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Resumen

Este trabajo de tesis presenta lineamientos especificos para la aplicacion de
Ingenieria de Requerimientos Web al tratamiento de los RNF. Presenta procesos de
Elicitacion y Especificacion de RNF Web y ofrece las plantillas disefiadas particularmente
para la captura y especificacion de los RNF en los procesos definidos.

Si bien actualmente la Ingenieria de Requerimientos proporciona numerosas
técnicas y herramientas para identificar, describir, validar y gestionar requerimientos, estos no
son aplicados muy a menudo, en el desarrollo de aplicaciones Web. La madurez del proceso
de ingenieria de requerimientos parece ser insuficiente, esa insuficiencia demanda nuevos
enfoques o evolucién de los actuales para el tratamiento adecuado de los RNF.

Los RNF de los sistemas software no son un todo homogéneo, hay falta de
consenso para responder a los interrogantes: ¢Qué son? ¢Cdémo se clasifican dentro del
contexto de desarrollo de software? y ¢Coémo se clasifican en el desarrollo de aplicaciones
Web?

Este trabajo parte de una revision del estado de arte de los conceptos de RNF
en la literatura de la Ingenieria de Requerimientos y establece como bases conceptuales que
los RNF son requerimientos de calidad y son restricciones. Luego ofrece un andlisis
comparativo de seis enfoques existentes de desarrollo de aplicaciones Web para estudiar qué
tratamiento aplican a los RNF, en el cual se pudo determinar que las metodologias de
aplicaciones Web estudiadas: Contemplan los RNF, aunque se carece de consenso en su
significado. No disponen de técnicas especificas para la elicitacion de RNF, ni lineamientos
uniformes para la especificacion y la validacion. No brindan técnicas que soporten el
tratamiento de los RNF a lo largo del ciclo de vida. Hay carencia de consenso para
establecer en qué fase del ciclo de vida de desarrollo se identifican los RNF. Hay RNF que no
son identificados durante la fase de relevamiento y analisis.

A partir de este analisis y dada la importancia de los RNF, se proponen
procesos para la elicitacion y especificacion de los RNF Web (de calidad y restricciones), se
describen las plantillas propuestas que dan soporte a los procesos y finalmente se presenta la
validacion de los conceptos y técnicas propuestos mediante un caso de estudio en un proyecto

real.
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Abstract

This thesis introduces specifics guidelines to apply Web Requirements
Engineering to the treatment of Non-Functional Requirements. It introduces the process of
Elicitation and Specification for Web Non-Functional Requirements and offers spreadsheets
designed to capture and specify Non-Functional Requirements in the defined processes.

While at present Requirement Engineering has numerous techniques and tools
to identify, describe, validate and manage requirements, these are not frequently applied in the
development of Web applications. The maturity of the Requirements Engineering process
seems insufficient; this insufficiency demands new approaches or the evolution of current
process to the correct treatment of Non-Functional Requirements.

Non-Functional Requirements of software systems are not homogenous; there
is a lack of consensus to answer the following questions: What are Non-Functional
Requirements? How they are classified within the context of software development? and How
the Non-Functional Requirements are classified within the development of web software
application?

This thesis starts with a revision of the state of art of the concept of Non-
Functional Requirements in Requirements Engineering literature and establishes as
conceptual foundations that Non-Functional Requirements are quality requirements and
restrictions. Then, there is a comparative analysis of six different existing approaches in Web
application development to study what treatment applies to Non-Functional Requirements, in
which methodologies of the Web applications studied: Non-Functional Requirements are
considered, but there is no consensus in their meaning. There are neither specifics techniques
for elicitation of Non-Functional Requirements nor uniform guidelines for the specification
and validation. There are no techniques supporting the treatment of the Non-Functional
Requirements along the lifetime cycle. There is a lack of consensus to establish within which
phase of development lifetime cycle Non-Functional Requirements are identified. There are
Non-Functional Requirements that are not indentified during requirement capture and
analysis phases.

After this analysis and the give importance of the Non-Functional
Requirements, a process for the elicitation and specification of the Web Non-Functional

Requirements (quality and restrictions) is proposed, exposed spreadsheets are described to
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support processes and finally, validations of the concepts and techniques are introduced
applied to a real project.

Keywords: Requirements Engineering, Non-Functional Requirements, Web Application,
Quality, Restrictions, Elicitation Process and Web Non-Functional Requirements
Specification, Non-Functional Requirements Matrix.
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Capitulo: 1

1. Introduccion

1.1 Motivacion

Un requerimiento es definido como una condicion o capacidad que debe
satisfacer o poseer un sistema o un componente de un sistema para satisfacer un contrato, un
estandar, una especificacion u otro documento formalmente impuesto (IEEE Standard 610.12-
1990).

Las tareas de elicitacion, especificacion y validacion de requerimientos no son
sencillas, la complejidad radica en parte en como identificar las funcionalidades que el
sistema debera implementar para satisfacer las necesidades expresadas y esperadas de los
usuarios. Otra fuente de dificultades en el desarrollo de los requerimientos la constituyen los
Requerimientos No Funcionales, esto es, las restricciones que debe satisfacer el sistema en
construccion.

Los requerimientos de los sistemas software en general y los de las
aplicaciones Web en particular no son un todo homogéneo; se pueden clasificar en dos
grandes tipos, requerimientos funcionales y no funcionales.

Si bien el estado de arte de desarrollo de aplicaciones Web en la actualidad
dista en aprovechar plenamente los avances en la Ingenieria del Software en los afios
recientes, las comunidades de Ingenieria Web y de Ingenieria de Requerimientos han dado
pasos en el camino de reconocer la importancia de entender, antes de comenzar el proceso de
disefio, las necesidades que deberd satisfacer una Aplicacibn Web. En el afio 2010 la
comunidad cientifica realizo el “1st Workshop on The Web and Requirements Engineering
(WeRE)” en el contexto de la mayor conferencia de Ingenieria de Requerimientos, esto
denota fuerza y mayor relevancia por considerar la contribuciéon de los requerimientos al
desarrollo de aplicaciones Web; eventos similares se llevaron a cabo en 2011 y 2012.

El crecimiento en el uso aplicaciones web de los ultimos afios fue acompafado
con el surgimiento de metodologias para el desarrollo de aplicaciones web. Para Escalona y

Koch [1], la mayoria de estos enfoques estan orientados a las actividades de disefio dentro de
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su ciclo de vida y contemplan en menor escala o no incluyen, las tareas de ingenieria de
requerimientos, testeo y administracion de la calidad. El trabajo de Escalona y Koch [1],
aporta una comparacion de metodologias de desarrollo web, destacando entre otros aspectos,
técnicas de ingenieria de requerimientos y tipos de requerimientos que manejan en sus
diferentes etapas. Respecto a los Requerimientos No Funcionales menciona cuales
metodologias detectan los mismos, de hecho solo seis de las diez revisadas corresponden con
ello y los agrupa a fin de resolver las diferencias entre las metodologias sobre estos
requerimientos.

En la actualidad la Ingenieria de Requerimientos (IR) proporciona numerosas
técnicas y herramientas sin embargo estas no son aplicadas habitualmente en el desarrollo de
aplicaciones Web. Los trabajos realizados en [37, 40] dejan expuesto el importante retraso
que sufre el tratamiento de los Requerimientos No Funcionales (RNF). En el campo de la
Ingenieria de Requerimientos no se ofrece homogeneidad conceptual sobre los mismos y por
su parte, las metodologias disponibles para el desarrollo de aplicaciones Web no son
completas y registran imprecisiones o inconsistencias en el tratamiento de los RNF a lo largo
del ciclo de vida.

La madurez del proceso de IR para aplicaciones Web parece ser insuficiente y
demanda que surjan nuevos enfoques o se evolucionen de los enfoques existentes para el
tratamiento de los RNF en particular.

Por su importancia, las actividades para captura, especificacion y validacion de
los Requerimientos No Funcionales, merecen contar con técnicas y lineamientos especificos

para el desarrollo de aplicaciones Web.

1.1 Contribucion

El objetivo de la presente tesis es desarrollar técnicas y lineamientos para los
procesos de Elicitacion y Especificacion de la Ingenieria de Requerimientos, que sean
aplicables al tratamiento de los requerimientos no funcionales en un marco de desarrollo de

aplicaciones Web.
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Esta tesis posee dos aportes significativos. En primer lugar provee procesos
para la elicitacion y la especificacion de los requerimientos no funcionales de aplicaciones
Web y un patron para escribir requerimientos no funcionales. En segundo lugar provee todas
las plantillas definidas como soporte de los procesos de elicitacion y especificacion
construidas en formato Excel, con los lineamientos particulares para que puedan ser
completadas por un Ingeniero de requerimientos, estas son:

e Plantillas para la elicitacion de los RNF web de calidad y Matriz de Control de
Autorizacion de Accesos.

e Plantillas para la elicitacion de los RNF web - restricciones,

e Una plantilla de especificacion de los RNF Web y

e Una matriz de RNF que da soporte y permite el seguimiento del estado de los

requerimientos durante la ejecucion de los dos procesos.

Como parte del proceso de elaboracion de esta tesis se presentd un paper en
ASSE 2012 - 13th Argentine Symposium on Software Engineering (La Plata, Argentina,
Agosto 2012), “Requerimientos No funcionales para aplicaciones Web”, publicado
en Anales de las 41 JAIIO, Buenos Aires, 2012, ISSN 1850-2776 [40].

1.2  Estructura del documento

El alcance del presente trabajo parte de una revision del estado de arte de los
conceptos de RNF en la literatura de la Ingenieria de Requerimientos, luego se estudian los
enfoques completos de metodologias existentes para el desarrollo de aplicaciones Web y se
ofrece un analisis comparativo de estos enfoques buscando dar respuestas a los siguientes
interrogantes:

¢ Consideran las metodologias de desarrollo Web los RNF?

¢ Qué técnicas proponen (si lo hacen) para manejar a los RNF?

¢ Utilizan técnicas de la IR para el tratamiento de los RNF?,

¢Hay herramientas que soporten a las metodologias de desarrollo web?
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¢ Consideran estas herramientas la gestion de RNF?

¢ Como es el tratamiento de los RNF en el ciclo de vida de desarrollo?

A partir de los resultados del analisis comparativo se proponen procesos para la
Elicitacion y Especificacion de los RNF Web (de calidad y restricciones), se describen las
plantillas propuestas que dan soporte a los procesos y finalmente se presenta la validacion de
los conceptos y técnicas propuestos mediante un caso de estudio en un proyecto real.

El documento se encuentra organizado de la siguiente manera:

En el capitulo 2, para responder a la pregunta ¢Qué son los Requerimientos No
Funcionales?, se presenta una revision y analisis de definiciones y esquemas de clasificacion
existentes en la literatura de IR. Al final de este capitulo se presentan los conceptos base sobre
los tipos de RNF a ser considerados en este trabajo.

El capitulo 3, muestra una revision de las técnicas de captura, especificacion, y
validacion de requerimientos predominantes en la IR.

En el capitulo 4, se realiza un anélisis de seis metodologias de desarrollo web
tomadas a partir del estudio realizado por Escalona y Koch [1], sefialadas por los autores
como aquellas que identifican RNF. En este capitulo se analiza el ciclo de vida completo de
cada enfoque a fin de establecer cuéles tipos de RNF son identificados en cada uno y que
técnicas son empleadas para su elicitacion, especificacion, validacién y gestion de
requerimientos.

En el capitulo 5, se realiza una comparacion de las metodologias estudiadas en
el capitulo 4, a fin de analizar:

a) Conceptos de RNF identificados en cada metodologia.

b) Técnicas de elicitacién, validacion y especificacion que utilizan para el
tratamiento de los RNF. Técnicas que proponen (si lo hacen) para la
gestion de los Requerimientos No Funcionales.

¢) Los RNF identificados por cada metodologia y su relacion con las fases
del ciclo de vida.

Al final de este capitulo se presentan las conclusiones que se desprenden de

este anélisis.

En el capitulo 6, se describen los procesos de Elicitacion y Especificacion
propuestos para la aplicacion de ingenieria de requerimientos al tratamiento de RNF en el
desarrollo de aplicaciones Web.
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El capitulo 7 presenta conceptos base y consideraciones particulares empleados
en la definicién de las plantillas que propone esta tesis.

Los capitulos 8 y 9, describen las plantillas y el Patron para especificacion de
RNF que se proponen este trabajo para dar soporte a los procesos de Elicitacion y
Especificacion de RNF de aplicaciones Web estas son:

a) Plantilla de Elicitacién de RNF de Calidad

b) Plantilla de Elicitacion de RNF de Restricciones

c) Patron para especificacion de RNF

d) Plantilla de especificacién de RNF Web

e) Matriz de RNF.

En el capitulo 10, se demuestra la aplicacion de los procesos presentados y el
uso de las plantillas de Elicitacion y Especificacion de RNF para aplicaciones Web, mediante
un caso real.

El capitulo 11 presenta las conclusiones y se mencionan lineas de investigacion
0 trabajos que se desprenden a partir de esta tesis.

Pagina 5



TESIS: Elicitacién y Especificacion de Requerimientos No Funcionales en Aplicaciones Web

Rojo, Silvana

Capitulo: 2

2. Requerimientos No funciones y las aplicaciones Web.

2.1 Requerimientos No Funcionales ¢Qué son?

La bibliografia existente presenta una gran diversidad de enunciados y
conceptos para definir Requerimientos No Funcionales, si bien el término es utilizado desde
hace afos, en la actualidad no hay consenso en la comunidad de la IR para establecer “qué
son” y por consiguiente tampoco hay unificacion de criterios para establecer como se elicitan,
como se especifican, ni como se validan.

La carencia de consenso se ve reflejada en la diversidad de términos utilizados
en las definiciones, con significados poco claros, que dan lugar a la ambigiiedad sobre su
alcance o lo que representan los mismos; las discrepancias conceptuales también pueden
encontrarse en las clasificaciones propuestas para Requerimientos No Funcionales, que
incluyen arboles o categorias de conceptos que se muestran en forma separada en otras
definiciones.

Para ilustrar lo expuesto se citaran ejemplos de definiciones y esquemas de
clasificacion extraidos de trabajos relacionados a esta problematica como [31] [32] y en
fuentes adicionales:

e Glinz en [31] desarrolla una discusion sobre la problematica de la nocion de
Requerimientos No Funcionales, basado en el anélisis de trece definiciones
seleccionadas de la literatura y la web.

e Chung y Leite en [32] presentan una revision del estado de arte del tratamiento
de los Requerimientos No Funcionales, dentro de la literatura del area de
requerimientos, mencionan diez definiciones de diferentes autores, siete de las
cuales fueron citadas en el trabajo elaborado por Glinz [31]. Ademas analizan
cuatro esquemas de clasificacion.

e Cysneiros en su tesis de doctorado [4] menciona tres esquemas de clasificacion
de Requerimientos No Funcionales propuestas por diferentes autores, y

propone una taxonomia para los mismos.
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Las definiciones y esquemas de clasificacion los Requerimientos No

Funcionales son presentados a continuacién indicando su autor y la fuente de la cual fueron

extraidas:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

“Describen aspectos del comportamiento de un sistema, capturando las propiedades y
restricciones bajo las cuales un sistema debe operar”. Anton en [31] [32].

[Son] “atributos requeridos del sistema, incluyendo portabilidad, confiabilidad,
eficiencia, la ingenieria humana, capacidad de prueba, compresion y capacidad de
modificacion”. Davis en [31] [32].

[Son] “requerimientos que no se refieren especificamente a la funcionalidad de un
sistema. Se imponen restricciones sobre el producto que se esta desarrollando y el
proceso de desarrollo, y que especifican restricciones externas que el producto debe
cumplir”. Kotonya y Sommerville en [31] [32].

“... Requerimientos globales en el desarrollo o los costos operativos, performance
confiabilidad, mantenibilidad, portabilidad, robustez, etc. (...) No hay una definicion
formal o una lista completa de Requerimientos No Funcionales”. Mylopoulos, Chung
y Nixon en [31] [32].

[Son las] “propiedades de comportamiento que las funciones especificadas deben
tener, tales como performance, usabilidad”. Ncube en [31] [32].

[Es una] “propiedad, o cualidad, que el producto debe tener, como una apariencia, 0
una propiedad de la velocidad o precision”. Robertson and Robertson en [31] [32].

[Es una] “descripcion de una propiedad o caracteristica que un sistema de software
debe mostrar o una restriccion que se debe respetar, que no sea el comportamiento
observable del sistema”. Wiegers en [31] [32].

“... Tipos de problemas: problemas funcionales asociados con los servicios a ser
proporcionados, y los problemas no funcionales relacionados con la calidad del
servicio - como seguridad, precisién, performance, etc”. Van Lamsweerde en [32].

“El término" Requerimiento no-funcional” es utilizado para delinear requerimientos
enfocandose en "lo bien" que el software hace algo en contraposicion a los
requerimientos funcionales, que se centran en el "que" hace el software”. Paech,
Kerkow en [32].
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)

K)

“Dicho de otro forma, NFR constituyen las justificaciones de las decisiones de disefio
y restringen la forma en la cual la funcionalidad requerida puede ser realizada”.
Landes, Studer en [32].

Los estandares de IEEE no definen este término. El estandar IEEE 610.12 distingue
requerimientos de disefio, requerimientos de implementacion, requerimientos de
interfaz, requerimientos de performance y los requerimientos fisicos. [31].

Este término tampoco esta definido en el estdndar IEEE 830-1998. El estandar define
las categorias de funcionalidad, interfaces externas, performance, atributos
(portabilidad, seguridad, etc), y las limitaciones de disefio. Los requerimientos del
proyecto (por ejemplo, calendario/tiempo, costo, o los requerimientos de desarrollo)

estan explicitamente excluidos. [31].

m) [Un RNF es] “un NFR es un requerimiento que especifica propiedades del sistema,

P)

q)

tales como restricciones de implementacién y de ambiente, performance, dependencias
de plataforma, mantenimiento, capacidad de extension y confiabilidad. Un
requerimiento que especifica restricciones fisicas sobre un requerimiento funcional”.
Jacobson, Booch y Rumbaugh en [31].

[Un NFR es] “un requerimiento de un servicio que no tiene que ver con la
funcionalidad, sino que describe atributos, restricciones, consideraciones de
performance, disefio, calidad del servicio, consideraciones de ambiente, fallas y
recuperacion”. SCREEN Glossary en [31].

[Requerimientos No Funcionales: Requerimientos que especifican los criterios que se
pueden utilizar para juzgar el funcionamiento de un sistema, en lugar de

comportamientos especificos]. Wikipedia en [31].

Hay dentro de la literatura existente, dos definiciones que nos interesa sumar a las

descriptas. Cysneriros en [7] se refiere a los Requerimientos No Funcionales como:

... [los NFR] “son requerimientos de calidad, que representan restricciones o las
cualidades que el sistema debe tener tales como: Precision, usabilidad, seguridad,
rendimiento, confiabilidad, performance entre otras”. Cysneiros en [7].

... [los NFR] “definen restricciones globales sobre el sistema, subsistema, sobre un
requerimiento funcional, el proceso de desarrollo o sobre el proceso de despliegue...
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lo cual implica que estos surgen de todas partes del sistema y sus interacciones”.
Cysneiros en [7].

Del analisis de las definiciones identificamos que en la mayoria de estas, se
utilizan los términos atributo, restriccion, caracteristica, propiedad, calidad, para decir “que
son” Requerimientos No Funcionales. Algunas definiciones no mencionan ejemplos que
aporten claridad o precision sobre su significado, por lo que estos pueden ser interpretados
como un concepto diferente en cada definicion. No hay consenso sobre la terminologia a
usar, tampoco sobre los conceptos que cada término describe, si los analizamos en forma
aislada encontramos que:

Atributo. Para Davis en b) cada requerimiento no funcional es un atributo del
sistema; en IEEE 830-1998 en I) los atributos son una categoria que se subdivide en una
coleccion de cualidades especificas y en SCREEN glossary n) el término hace referencia a
atributos del servicio.

Solo la IEEE 830-1998 en I) detalla ejemplos de atributos (portabilidad,

seguridad etc.), Davis en b) y SCREEN Glossary en n) usan este término en forma general.

Restriccion. Para Kotonya y Sommerville en c) los requerimientos son
restricciones; en otras definiciones como Anton en a), IEEE 830-1998 en I), Jacobson, Booch
and Rumbaugh en m), Wiegers en g) y SCREEN glossary n), Cysneiros en q) se refieren al
término como una limitacion o condicion.

Kotonya y Sommerville en s) ofrecen una clasificacion y subclasificacion de
restricciones (propone Requerimientos de producto, de organizacion y externos).

Las otras definiciones si bien delimitan el término, no mencionan ejemplos
especificos, la IEEE 830-1998 en I) restringe el término a restricciones de disefio; Jacobson,
Booch y Rumbaugh en m) a restricciones fisicas; Cysneiros en q) a restricciones globales
sobre el sistema, subsistema, sobre un requerimiento funcional, el proceso de desarrollo o
sobre el proceso de despliegue.

Anton en a), Wiegers en g) y SCREEN glossary n), usan el término de forma
general.

Los términos caracteristica y propiedad tienen un significado similar, hacen
referencia a algo que el sistema debe tener. Las definiciones citadas, no son claras respecto si
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consideran las restricciones como propiedades, ambos términos pueden formar parte de una
misma definicion como en Anton a) y Wiegers g).

Ncube en e) detalla ejemplos de propiedades (la performance, la usabilidad),
para Robertson and Robertson en f) una propiedad puede ser la apariencia, velocidad o
precision; Anton en a) y Wiegers en g) se refieren al término propiedad como algo general y
no especifican ejemplos.

Calidad. Tanto Robertson y Robertson en f), Van Lamsweerde en h), como
Cysneiros en p) cuando mencionan este término, hacen referencia a un conjunto de cualidades
especificas que el producto o sistema debe tener.

Robertson y Robertson en f) menciona como ejemplos la velocidad o precision;
Van Lamsweerde en h) la seguridad, precision, performance y Cysneiros en p) a la precision,
usabilidad, seguridad, rendimiento, confiabilidad, performance.

SCREEN glossary n) usa el término de forma general y Davis en b) si bien se
refiere a los Requerimientos No Funcionales como atributos, se basa en el arbol de calidad

presentado por Boehm en t) para enumerarlos.

Algunas de las definiciones citadas, no utilizan los términos descritos, sino que
usan otras palabras para definir a los Requerimientos No Funcionales:

Landes, Studer en j) se refieren a estos como... “las justificaciones de las
decisiones de disefio ...

Paech, Kerkow en 1) los describen como... “el término que es utilizado para
delinear requerimientos enfocandose en “lo bien”” que el software hace algo .

Wikipedia en o) los define como... “los criterios que se pueden utilizar para

juzgar el funcionamiento de un sistema”.

En mi opinion, dentro del conjunto de definiciones citadas i) y 0) son las mas
imprecisas y ambiguas. La variedad y discrepancia de terminologia y conceptos utilizados en
las definiciones de Requerimientos No Funcionales, deja expuesta la necesidad de una

definicion clara y concisa.

Clasificacidon de Requerimientos No Funcionales:
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Las figuras 2.1, 2.2, 2.3 y 2.4 ilustran las clasificaciones de Requerimientos No
Funcionales propuestas por Mamani, Sommerville, Boehm y Cysneiros.
r) Propuesta por Mamani en [4]:

_Precisidn
?_.",'_I,Seguridad
/7~ Rendimienta
’-'i;ff'_“__'_..j.-lnternperat}ilidad
JﬁCaIidad_.{% — > Usabilidad
\\\\'"'\:-ﬁ.Capacidad de mantenimiento
. Portabilidad
 Confiabilidad

Reguerimientos
Mo Funcionales '\ _=Ocurrencia
\ ~'Alcance <~ -Detalle

4 Transferencia de Informacidn

. Flmplementacion _, Software
Yy .. .--"" . . ~0
Operacidn < =lInterface (Automatizacion) =~ - Hardware
\“-, - . . .
~=Econdmico ~sComunicaciones

“Politico-Legal

FIGURA 2.1: Clasificacion de Requerimientos No Funcionales — Mamani.

s) Propuesta por Sommerville en [4]:

Requerimientos No funcionales

Requerimientos Requerimientos

Requerimientos

del proceso del Producto Externos
Requerimientos Requerimientos Requerimientos Requerimientos|
de Usabilidad de Performance de Confiabilidad de Portabilidad
Requerimientos Requerimientos de Requerimientos Requerimientos] | Requerimientos Requerimientos
de Entrega Implementacién de Mormas Legales de Costos de Interg| bilidad
Requerimientos Requerimientos
de Performance de Espacio

FIGURA 2.2: Clasificacion de Requerimientos No Funcionales — Sommerville.

t) Arbol de caracteristicas de la calidad del software propuesta por Boehm en [4], [32].
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i Portabilidad | - ﬂ Independencia del dispositivo |
— — Autocontenido |

Fiabilidad [~
A uiiigad | R Precisidn |
Utilidad General |~ " : | Completitud |
.' | Robustez/ Integridad |

Ingenieria

Humana WO Consistencia
Mantenibilidad - ' _ '

N | Responsabilidad |

Testeabilidad

| Eficiencia de Dispositivo |

Accesibilidad

Comprensibilidad [

| Capacidad de comunicacidn |

Modificabilidad TN ‘l Estructuracidn

| Autodescriptivo |
|
Concisa |

Legibiidad |
Expansibilidad |

FIGURA 2.3: Arbol de Caracteristicas de la Calidad del Software — Boehm

u) Taxonomia de Requerimientos No Funcionales propuesta por Cysneiros en [4]:
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Tiempo real
Restricciones de tiempo
| Otras

Performance **

Claridad de la informacidn
Costo

Seguro

Calidad

Restricciones operacionales
Limitaciones fisicas

Facilidad para encontrar en un error
| Mantenibilidad ** _— Facil de cambiar

RNFs DINAMICOS = Estave

_Facil de probar

Portabilidad ** -~ Adaptabilidad
__ Facil de migrar a otras plataformas

Facil de aprender
Usabilidad ** | Fécil de usar { Interfaz adecuada)

I Equipo / Informacion disponible cuando sea necesario

Confiabilidad *=* - Integridad
—t ] Madurez
RNF Primario RNF Especifico
— | " Numérica
Precision — Informacidn correcta siempre disponible
Trazabilidad ,‘ Camino tomado por algo / alguien

iCual es el estado actual

Confidencialidad _ ldentidad confirmada
|_Los datos privados no expuestos

RNF ESTATICO ————
Calidad . Tipode equipo que se utilizarad
L _Ordenes de visualizacién especifico

| Validacion
Fiabilidad —= Autorizacion
| Entrega

|'_ El permiso para consultar / actualizar la informacion
~ Seguridad ** ":l Confidencialidad de los datos

** 1509126

FIGURA 2.4: Una Taxonomia de Requerimientos No Funcionales- Cysneiros
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v) Estandar de clasificacion IEEE 810-1998 en [31]: clasifica a los Requerimientos No

Funcionales en:

Requerimientos de Interfaz externa: Describen los requerimientos que
afecten a la:

o Interfaz de usuario,

o Interfaz con otros sistemas (hardware y software)

o Interfaces de comunicaciones.

Requerimientos de Performance: Detallaran los requerimientos
relacionados con la carga esperada que debe soportar el sistema. (nimero
de conexiones simultaneas, nimero de transacciones por segundo que
debera soportar el sistema, etc. También, si es necesario, se especificaran
aquellos requerimientos que afecten a la informacion, por ejemplo, la
frecuencia de uso, las capacidades de acceso y la cantidad de registros que
se espera almacenar (decenas, cientos, miles o millones).

Restricciones de Disefio: Todo aquello que restrinja las decisiones
relacionadas al disefio de la aplicacion: Restricciones de otros estandares,
limitaciones del hardware, etc.

Atributos del Sistema: Los atributos de calidad (las \ilities™) del sistema:
Fiabilidad, mantenibilidad, portabilidad, la seguridad debera especificar
que tipos de usuario estan autorizados, 0 no, a realizar ciertas tareas y como
se implementaran los mecanismos de seguridad (por ejemplo, por medio de

un login y una password).

w) Estandar de calidad internacional ISO/IEC 9126-1 en [34], [32]: Distingue cuatro

niveles de calidad. EI modelo de calidad del primer nivel propone las seis

caracteristicas que se detallan a continuacién, cada una de ellas involucra a su vez

subcaracteristicas.

Funcionalidad: Un conjunto de atributos que tienen que ver con la
existencia de un conjunto de funciones y sus propiedades especificas. Las

funciones son las que satisfacen las necesidades explicitas o implicitas.
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Subcaracteristicas: Adecuacion, Precision, Interoperabilidad,
Cumplimiento de la funcionalidad y Seguridad (que relne caracteristicas

orientadas a la seguridad de la informacién y los recursos del sistema.

e Confiabilidad: Un conjunto de atributos que influyen en la capacidad del
software para mantener su nivel de rendimiento bajo las condiciones
establecidas para un periodo determinado de tiempo.

Subcaracteristicas: Madurez, Tolerancia a fallas, Recuperabilidad,

Cumplimiento de confiabilidad.

e Usabilidad: Un conjunto de atributos que influyen en el esfuerzo necesario
para el uso del software por usuarios determinados.
Subcaracteristicas: Comprensibilidad, Facilidad de aprendizaje,

Operatividad, Atractivo, Cumplimiento de usabilidad.

e Eficiencia: Un conjunto de atributos que influyen en la relacion entre el
nivel de rendimiento o performance del software y la cantidad de recursos
utilizados, bajo condiciones indicadas.

Subcaracteristicas: Tiempo de Comportamiento, Utilizacién de recursos,

Cumplimiento de eficiencia.

e Mantenibilidad: Un conjunto de atributos que tienen que ver con el
esfuerzo necesario para realizar las modificaciones especificadas.
Subcaracteristicas: Analizabilidad, Variabilidad, Estabilidad, Capacidad de

prueba, Cumplimiento de mantenimiento.

e Portabilidad: Un conjunto de atributos que influyen en la capacidad del
software para ser transferido de un ambiente a otro.
Subcaracteristicas: Adaptabilidad, Facilidad de instalacion, Co-Existencia,

Intercambiabilidad, Cumplimiento de Portabilidad.
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X) Esquema introducido por Roman fue analizado en [32], este describe la siguiente
clasificacion de Requerimientos No Funcionales:

e Requerimientos de Interfaz: Que describen como el sistema va a interactuar
con el usuario, el ambiente y otros sistemas.

e Requerimientos de Performance: Que describen las limitaciones de
rendimiento del sistema que involucran:

o Limites de tiempo / espacio: como la carga de trabajo, tiempo de
respuesta, rendimiento y el espacio de almacenamiento disponible.

o Fiabilidad que implica la disponibilidad de los componentes y la
integridad de la informacion mantenida y suministrada.

o Seguridad, tales como los flujos de informacion permisibles.

o Supervivencia o la resistencia al fuego, las catastrofes naturales.

e Requerimientos de Operacion: Son las limitaciones fisicas (tamafio, peso),
la disponibilidad de personal, las consideraciones de nivel, la accesibilidad
del sistema para el mantenimiento, etc.

e Requerimientos del ciclo de vida: Se pueden clasificar en dos
subcategorias:

o Calidad del disefio: se mide en términos tales como mantenibilidad,
capacidad para ser mejorable, la portabilidad.

o Limites en materia de desarrollo, tales como las limitaciones de
tiempo de desarrollo, disponibilidad de recursos, normas
metodoldgicas, etc.

e Requerimientos econdmicos: los costos inmediatos y/o a largo plazo.

e Requerimientos politicos.
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y) FURPS+: desarrollado en Hewlett-Packard, fue elaborado por Grady y Caswell, citado
en [32]: Representa un modelo de clasificacion de atributos de calidad del software, o
Requerimientos No Funcionales. Es un acronimo de las diferentes categorias en Inglés
(Functionality, Usability, Reliability, Performance, Soportability)

¢ Functionality: Conjunto de caracteristicas, capacidades, la generalidad,

Seguridad.

e Usability: Factores humanos, Estética, Coherencia, Documentacion

e Reliability: Frecuencia/Severidad de la falla, la recuperabilidad, la
previsibilidad, La precision, tiempo medio entre fallas.

e Performance: Velocidad, Eficiencia, Consumo de recursos, Rendimiento,
Tiempo de respuesta.

e Supportability: Capacidad de prueba, Extensibilidad, Adaptabilidad,
Mantenimiento, Compatibilidad, Capacidad de configuracion y Capacidad
de servicio, facilidad de instalacion, Localizable, Portabilidad.

El signo “+”: Son requerimientos adicionales que regularmente son

restricciones.

Un analisis de los ocho esquemas de clasificacion presentados permite ver que
son inconsistentes unos con otros, en la cantidad de niveles que tiene cada estructura, y en los
conceptos agrupados en cada categoria o caracteristica. Por ejemplo, en algunos casos la
performance es un atributo o subcaracteristica, en otros casos es una categoria es si misma
que contiene a un subconjunto de atributos o subcaracteristicas y hay esquemas en los cuales
no es mencionado como tal. A continuacion la tabla 2.1 muestra un resumen de observaciones

similares para otros ejemplos como son: usabilidad, seguridad, mantenimiento.
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Atributos de calidad
Autor de
Esquema de
Referencia | Clasificacion Performance Usabilidad Seguridad Mantenimiento
0 Mamani Atributo Atributo Atributo
(Depende de la Categoria Calidad) (Depende de la Categoria Calidad) (Depende de la Categoria Calidad)
s Kotonya y Clasificacion Clasificacion
Sommerville (RNF de Producto) (RNF de Producto)
t) Boehm Categoria o
(Agrupa otras caracteristicas)

u) Cysneiros RFN Primario RFN Primario RFN Primario RFN Primario

4 (Tiene RNF Especificos) (Tiene RNF Especfficos) (Tiene RNF Especificos) (Tiene RNF Especificos)

Caracteritica Atributo Caracteristica Caracteristica

|EEE 810 D de de R imientos de Interf
V) (Agrupa Subcaracteriticas) (Depende de es:teerrlrr]r;)en 0s de Interiaz (Depende de Atributos de sistema) (Depende de Atributos de sistema)
w) ISO/IEC 9126 Subcaracteritica . Caracteritica de Calidad Subcaracteritica . Caracteritica de Calidad

(Depende de una caracteritica) (Depende de una caracteritica)
X) Roman Caracteritica Atributo Atributo Atributo
(Agrupa Subcaracteriticas) (Depende de Requerimientos de Interfaz) |[(Depende de Requerimientos de Performance)| (Depende de Requerimientos de Ciclo de Vida)
v) FURPS Caracteritica Caracteritica Atributo Atributo
(Agrupa Subcaracteriticas) (Agrupa Subcaracteriticas) (Depende de una Categroria) (Depende de una Categroria)

TABLA 2.1: Ejemplos de discrepancias en esquemas de clasificacion de RNF.
Otro punto importante a destacar es que algunos esquemas plantean una clasificacion basados en el concepto de calidad
y atributos de calidad, mientras que otros, consideran atributos de calidad y aportan otras nuevas formas de agrupacion, por ejemplo,
Roman en x) presenta las categorias: Requerimientos del ciclo de vida, Requerimientos econémicos y Requerimientos politicos, Antoya
y Sommerville en s) consideran Requerimientos Legales dentro de una agrupacion de Requerimientos externos. Cada esquema de

clasificacion esta ligado al concepto o definicion de Requerimientos No Funcionales de su autor.
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Quizas no hay que seguir buscando respuestas a la pregunta ¢Qué son los
Requerimientos No Funcionales? y generar definiciones nuevas. Quizés se deberia poner foco
en trabajar sobre la unificacion de criterios de la terminologia en las definiciones existentes y
recién a partir de ahi, analizar las diferentes categorias de clasificacion propuestas a fin de
armar un esquema de referencia que agrupe los conceptos y tipos de Requerimientos No

Funcionales.

2.2 Conceptos a aplicar en este trabajo

De lo expuesto en la seccion 2.1 surgen los siguientes interrogantes:

¢Como se aplican estos conceptos en enfoques metodoldgicos de desarrollo de
aplicaciones web?

¢ Cudl o cudles tipos de Requerimientos No Funcionales son significativos en el
desarrollo de aplicaciones web?

El crecimiento en el uso aplicaciones web de los ultimos afios, impulso el
surgimiento de metodologias para el desarrollo de aplicaciones web. Para Escalona y Koch
[1], la mayoria de estos enfoques estan orientados a actividades de disefio dentro de su ciclo
de vida, contemplando en menor escala, o no incluyendo, tareas de ingenieria de
requerimientos, testeo y administracién de la calidad.

Tanto en los enfoques de desarrollo tradicional (no web) como en el desarrollo
de aplicaciones web, los requerimientos juegan un rol relevante, las consecuencias de partir de
requerimientos especificados en forma ambigua, vaga o incorrecta, pueden reflejarse en
modelos de disefio y arquitecturas de software inadecuados, demoras en la planificacion por la
aparicion de gran cantidad de fallas o defectos que deben ser corregidos, hasta la no
aceptacion de los usuarios.

Actualmente la Ingenieria de Requerimientos proporciona numerosas técnicas
y herramientas para identificar, describir, validar y gestionar requerimientos, sin embargo,
estos no son aplicados muy a menudo por los ingenieros de software. En particular en el
desarrollo de aplicaciones web las que se construyen en forma ad- hoc, a pesar de que por la

complejidad de las aplicaciones web de hoy se requiere un enfoque mas sistematico, la
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madurez del proceso de Ingenieria de Requerimientos parece ser insuficiente, especificamente
con el tratamiento de los Requerimientos No Funcionales.

Durante el proceso de elicitacion, los Requerimientos No Funcionales podrian
aparecer junto a los requerimientos funcionales, por ejemplo en forma de:
e Politicas de negocio o externas al negocio (econdmicas, culturales, legales
entre otras).
e Presupuesto disponible para el desarrollo del software.
e Fecha de disponibilidad del software importante para el negocio.
e Paradigmas de programacién, aspectos de distribucion, tecnologia de
autorizacion.
e Caracteristicas del proceso de desarrollo o ciclo de vida a ser aplicado en el
desarrollo del software (agil, secuencial, iterativo, nivel de especificacion del
de proceso).
e Conocimiento y experiencia del equipo de desarrollo (relacionados al proceso
de desarrollo, lenguajes de modelado y programacion).
¢ Infraestructura existente en el entorno de implementacion (hardware, software,
u otros sistemas).
e Limites en tiempos de respuesta, rendimiento y el espacio de almacenamiento
disponible.
e Disponibilidad de los componentes.
e Tipos de usuarios autorizados, o no, a realizar ciertas tareas y cémo se
implementaran los mecanismos de seguridad, entre otros;
La lista anterior muestra que no es una tarea sencilla para un ingeniero de requerimientos
identificarlos, evaluarlos y tipificarlos, si consideramos la falta de consenso en las
definiciones y categorias expuestas en la seccién anterior, mas aun si el enfoque metodoldgico
que se esta utilizando para de desarrollo de la aplicacion web carece de lineamientos, técnicas
y/ o herramientas especificas de soporte a la etapa de ingenieria de requerimientos.

Para Cysneiros en [7] [30] los enfoques de desarrollo de software que tratan
sobre Requerimientos No Funcionales, pueden clasificarse como “Orientados al Proceso” y

“Orientados al Producto”.
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Los orientados a productos, se enfocan en establecer el grado de cumplimiento
del software con los Requerimientos No Funcionales detectados, mientras que los orientados
al proceso, estan enfocados en el proceso de desarrollo de software, ayudan a los ingenieros
de software a buscar alternativas para cumplir los Requerimientos No Funcionales a medida
que se desarrolla el software, lo cual permitira ademas justificar decisiones de disefio.

A continuacion, para asentar las bases conceptuales a aplicar en el desarrollo
de este trabajo, se parte de las definiciones expuestas por Cysneiros en [7], descritas en la
seccion anterior en los items p) y q), que considera a los Requerimientos No Funcionales

como requerimientos de calidad y como restricciones.

Requerimientos No Funcionales como requerimientos de calidad:

Para Cysneiros en p) los Requerimientos No Funcionales “son requerimientos
de calidad, que representan restricciones o las cualidades que el sistema debe tener tales
como: precision, usabilidad, seguridad, rendimiento, confiabilidad, performance entre
otras”...

Dentro de los tipos de requerimientos que consideran importantes para las
aplicaciones web, Kappel, Proll, Reich y Retschitzegger en [5]; mencionan a los
requerimientos de calidad: como aquellos que describen el nivel de calidad del servicio y
especifican propiedades relevantes que debe reunir el sistema en términos de las
caracteristicas del estandar de calidad internacional ISO/IEC 9126 [34], y aunque Kappel,
Proll, Reich y Retschitzegger en [5] hacen mencion de la existencia de investigaciones que
pretenden extender el modelo basico de ISO/IEC 9126 para las aplicaciones Web, presentan a
la usabilidad, la performance y la seguridad como los aspectos criticos para las aplicaciones
web.

La tabla 2.2 muestra los conceptos expuestos, con la finalidad de poner el

marco de atributos de calidad comparables para aplicar en este trabajo.
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Caracteristicas o atributos de calidad

Cysneiros [7] Kappel [5] ISO/IEC 9126-1 [34]
Precision (¥) Usabilidad Usabilidad
Usabilidad Performance (**) Eficiencia

Seguridad (*)

Seguridad (*)

Funcionalidad

Rendimiento (**)

Confibilidad

Confiabilidad

Mantenibilidad

Performance (**)

Portabilidad

* Subcaracteristica de la Funcionalidad
** Subcaracteristica de la Eficiencia

TABLA 2.2: Requerimientos No Funcionales como requerimientos de Calidad.

En este trabajo se considera los Requerimientos No Funcionales como
requerimientos de calidad y para ellos se contemplaran las seis caracteristicas del estandar de
calidad internacional ISO/IEC 9126 [34], descripto en la seccion 2.1., ya que este, incluye los
atributos mencionados en las definiciones de Cysneiros en [7] y Kappel en [5] y aporta dos

caracteristicas no consideradas por ellos como lo son: la Mantenibilidad y la Portabilidad.

Requerimientos No Funcionales como restricciones:
Para Cysneiros en ) los Requerimientos No Funcionales son las restricciones
globales sobre el sistema, un requerimiento funcional, el proceso de desarrollo o sobre el

proceso de despliegue...
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De acuerdo a lo presentado en la seccién 2.1, no hay ejemplos especificos
expresados por Cysneiros o unicidad de criterio en la bibliografia existente de otros autores,
para definir a las “restricciones globales del sistema”, las ‘“restricciones sobre un
requerimiento funcional”, las “restricciones de proceso de desarrollo” y las “restricciones del
proceso de despliegue”; este trabajo se enfocard solamente en las “restricciones del proceso
de desarrollo” para evaluar el nivel de completitud y de especificacion de los procesos para
desarrollar aplicaciones web, dado que la incompletitud de los mismos hace que se descuiden
aspectos relevantes para el tratamiento de los Requerimientos No Funcionales.

Se proponen a continuacion las restricciones de proceso de desarrollo a
considerar en este trabajo:

Alcance del proceso de desarrollo: relacionada a las fases del ciclo de vida

que presenta el proceso, el cual puede ser

Parcial: significa, que el proceso de desarrollo no contempla y describe
fases para todo el ciclo de vida de desarrollo.
Completo: significa, que el proceso de desarrollo contempla y describe

las fases para todo el ciclo de vida de desarrollo.

Nivel de detalle de la especificacion del proceso: relacionada a la profundidad
del detalle de la especificacion del proceso, las actividades, las técnicas
utilizadas en cada fase y los productos generados en las mismas. El cual puede
ser:
Parcial: Significa, que el proceso de desarrollo describe solamente las
actividades a ser aplicadas en cada fase, pero no describe técnicas a
utilizar ni ofrece detalles o templates de los productos que deben ser
producidos en cada fase.
Completo: Proceso especificado: significa, que el proceso de desarrollo
describe las actividades, las técnicas a ser aplicadas y los productos que

deben ser producidos en cada fase.

Los conceptos presentados en esta seccion seran aplicados en los capitulos 4 y 5.
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Capitulo: 3

3. Técnicas utilizadas en la Ingenieria de Requerimientos

La Ingenieria de Requerimientos “es el proceso sistematico de desarrollar
requerimientos a través de un proceso cooperativo e iterativo de analizar el problema,
documentar las observaciones resultantes en una variedad de formatos de representacion y
chequear la precision de la comprension obtenida” [35].

La ingenieria de requerimientos comienza con la elicitacion que es “el proceso
de adquisicion de todo el conocimiento relevante necesario para producir un modelo de
requerimientos del dominio del problema” [35]. La esencia de la elicitacion es la compresion
del dominio del problema, los ingenieros de software adquieren el conocimiento aplicando
diferentes técnicas de elicitacion a partir de los expertos de dominio o de diferentes fuentes
(literatura sobre el dominio, software existente en el dominio, aplicaciones de software
similares en otros dominios, estandares de desarrollo de software, entre otras). EI modelo de
requerimientos inicial, generado en la elicitacion sirve de entrada a la especificacion de
requerimientos.

La especificacion de requerimientos tiene como objetivo producir un modelo
de especificacion de requerimientos formal. Desarrollar una especificacion consiste en la
construccién de requerimientos en términos conceptuales (abstracciones, suposiciones,
restricciones sobre el dominio de la aplicacion); la especificacion de requerimientos incluye
los requerimientos funcionales, no funcionales y modelos de contexto, la cual sera validada
por el usuario en el proceso de validacion.

La validacion de requerimientos “es el proceso de certificar la correccion del
modelo de requerimientos contra las intenciones de los usuarios” [35]. La actividad principal
de este proceso es detectar y corregir errores del modelo de especificacion de requerimientos,
en la fase de requerimientos y no cuando el software este desarrollado. EI modelo de
requerimientos validado debe especificar una solucion de software que satisface las

necesidades del usuario.
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A continuacion se describen un grupo de técnicas utilizadas por la ingenieria de
requerimientos, para la Elicitacion, Especificacion y Validacion de requerimientos extraidas
para su analisis a partir de la revision de técnicas de ingenieria de requerimientos presentada
por Escalona y Koch en [1].

Técnicas de Elicitacion:

Técnica Entrevistas

Es una de las técnicas mas utilizadas para tomar conocimiento del
problema. Existen diversos tipos de entrevistas y son muchos los
autores que han trabajado en definir su estructura para ofrecer guias
Descripcién para su correcta realizacion. Generalmente, la estructura de la entrevista
consiste de tres pasos: la identificacion de los entrevistados, la
preparacion de la entrevista, la realizacion de la entrevista y la
documentacion de los resultados.

La entrevista no es una técnica sencilla de aplicar, porque requiere que
el entrevistador sea experimentado y tenga capacidad no solo para
elegir bien a los entrevistados y obtener de ellos toda la informacién
posible en un acotado periodo de tiempo, sino que ademas conozca
técnicas o herramientas para la preparacion de la entrevista y
documentar los resultados.

Comentarios

JAD (Joint Application Development/Desarrollo conjunto de
aplicaciones)

Es una alternativa a las entrevistas. Esta técnica consiste en una practica
de grupo que se desarrolla durante varios dias y en la que participan
varios roles del equipo de desarrollo (analistas, usuarios,
administradores del sistema) y clientes.

Se basa en cuatro principios: dindmica de grupo, el uso de ayudas
visuales para mejorar la comunicacion, mantener un proceso organizado
y racional y por ultimo una filosofia de documentacion WYSIWYG
(What You See Is What You Get, lo que ve es lo que obtiene). En otras
palabras durante la entrevista se trabajard sobre lo que se generara.
Después una fase de preparacion para poder aplicar la técnica, el
equipo de trabajo se relne en varias oportunidades; en cada reunion se
establecen los requerimientos de alto nivel, el contexto del problema y
la documentacion. Durante cada reunion se debate en grupo sobre estos
temas llegandose a una serie de conclusiones que se documentan, de
esta forma en cada reunién se van concretando mas las necesidades que
debera soportar el sistema.

Esta técnica presenta ventajas frente a las entrevistas tradicionales ya
que permite un ahorro de tiempo al evitar que las opiniones de los
clientes se tengan que contrastar por separado.

Sus desventajas son por un lado, que requiere de grupos de
participantes bien integrados y organizados y por otro requiere
disponibilidad de tiempo de los mismos.

Técnica

Descripcion

Comentarios
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Técnica Brainstorming
Es una técnica para reunion de grupos de personas cuyo objetivo es que
los participantes expongan sus ideas de forma libre.
Consiste en la mera acumulacion de ideas y/o informacion sin evaluar
— las mismas. El grupo de personas a participar en estas reuniones no
Descripcion

debe ser muy numeroso (maximo 10 personas) y una de ellas debe
asumir el rol de moderador de la reunién, pero sin carécter de
controlador.

La ventaja del Brainstorming como técnica de captura de
requerimientos es que es sencilla de usar y de aplicar. La desventaja es
Comentarios que si bien ayuda a obtener una visién general de las necesidades del
sistema, por lo general no sirve para identificar los detalles concretos
del sistema, por lo que suele aplicarse solo en las primeras reuniones.

Técnica Concept Mapping (Mapas de Concepto)

Esta técnica se desarrolla con el equipo del proyecto y el usuario final,
consiste en modelar los conceptos del sistema que estd siendo
Descripcién construido mediante grafos; los vértices representan los conceptos y las
aristas representan posibles relaciones entre dichos conceptos.

Es una técnica muy usada en la Ingenieria de Requerimientos porque
que es de facil comprension para el usuario, mas adn si es elaborada en
el lenguaje de éste.

Comentarios Una desventaja, es que en algunos casos puede resultar ambigua si no
se acompafia de una descripcion textual adicional, sobre todo en
sistemas complejos.

Técnica Sketches y Storyboards

Esta técnica consiste en representar sobre papel en forma muy
esquematica las diferentes interfaces al usuario (sketches). Estos
sketches pueden ser agrupados y unidos por enlaces dando idea de la
Descripcién estructura de navegacion (storyboard).

Es comUnmente usada por los disefiadores graficos de aplicaciones
web.

. Es una técnica de facil aplicacion.
Comentarios
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Técnica Casos de Uso

Aunque inicialmente se desarrollaron como técnica para la definicion
de requerimientos, algunos autores proponen casos de uso como técnica
para la captura de requerimientos. Los casos de uso permiten mostrar el
alcance del sistema (requerimientos funcionales expresados como casos
de uso). Un caso de uso describe la secuencia de interacciones que se
producen entre el sistema y los actores del mismo para realizar una
funcion que produce un resultado de valor para el / los actores del
mismo. Un actor es un rol, es un elemento externo (personas, otros
sistemas, etc.) que interacttan con el sistema. Un actor puede participar
en varios casos de uso y un caso de uso puede interactuar con varios
actores.

Descripcidn

La ventaja de los casos de uso, es que el modelo de casos de uso resulta
de facil compresion para el usuario o cliente y para el equipo de
desarrollo, la desventaja es que muchas veces carecen de la precision
necesaria, por lo que es necesario complementarlos con otras técnicas
como diagramas de actividades o deben ser acompafiados por
informacion textual adicional.

Comentarios

Técnica Cuestionarios y Checklists

Esta técnica consiste en redactar un documento con preguntas cuyas
respuestas sean cortas y concretas, o incluso cerradas o limitadas por
opciones en el propio cuestionario o checklist.

Descripcién Este cuestionario puede ser completado durante una entrevista o puede
ser utilizado para recoger/ capturar informacion de un grupo de
personas en forma independiente a una entrevista.

Su aplicacién requiere que el ingeniero de requerimientos conozca el
Comentarios dominio del problema en el que esta trabajando y la aplicacion a ser
desarrollada a fin de preparar el cuestionario y checklist.

Técnica Comparacion de terminologia

Uno de los problemas que surge durante la elicitacion de
requerimientos es que los usuarios, expertos del dominio, no llegan a
entenderse con los ingenieros de software debido a problemas de
comunicacion generados por no usar el mismo lenguaje.

Descripcién Esta técnica consiste en identificar el uso de palabras diferentes para
referirse a los mismos conceptos (correspondencia) y palabras similares
para referirse a diferentes conceptos (conflictos) o cuando no hay
concordancia exacta en el vocabulario y los conceptos (contraste).

Esta técnica es utilizada en forma complementaria a otras para obtener
Comentarios consenso respecto de la terminologia a ser usada en el proyecto de
desarrollo.
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Especificacion de requerimientos: Dentro de las técnicas utilizadas se destacan las siguientes

Técnica Lenguaje natural
Consiste en definir los requerimientos en lenguaje natural sin usar
— reglas para ello. A pesar de que es criticada por su ambigiiedad, es una
Descripcion

de las técnicas mas usadas para la especificacion de requerimientos.

Comentarios

Es de fécil aplicacion, pero resulta una técnica ambigua para la
definicion de los requerimientos.

Técnica

Glosario y ontologias

Descripcion

El equipo de desarrollo de software puede ser muy diverso, esta
diversidad trae aparejada la necesidad de establecer un marco de
terminologia comun a ser utilizado en el proyecto. En las aplicaciones
web el equipo de desarrollo suele ser mas interdisciplinario que en los
equipos para desarrollo de aplicaciones no web, por esta razén son
muchas las metodologias que proponen desarrollar un glosario de
términos en el que se recogen y definen los conceptos més relevantes y
criticos para el sistema.

En esta misma linea se propone también el uso de ontologias, en las que
no sélo aparecen los términos, sino también las relaciones entre ellos.

Comentarios

Son de gran utilidad para establecer la terminologia comin y los
conceptos relevantes a ser utilizado en el proyecto.

Técnica Plantillas o patrones
Esta técnica consiste en describir los objetivos y requerimientos usando
el lenguaje natural pero de una forma estructurada.
Una plantilla es una tabla con una serie de campos y una estructura
Descripcién predefinida, las secciones de esta plantilla son completadas por el

equipo de desarrollo usando lenguaje natural y la terminologia del
usuario.

Comentarios

Las plantillas eliminan parte de la ambigiiedad del lenguaje natural al
estructurar la informacién; cuanto mas estructurada sea ésta, menos
ambigliedad ofrece, sin embargo si el nivel de detalle requerido es
demasiado detallado, el trabajo de completar las plantillas y
mantenerlas se dificulta.
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Técnica Escenarios

La técnica de los escenarios consiste en describir las caracteristicas del
sistema a desarrollar mediante una secuencia de pasos. La
representacion de los escenarios puede variar de un autor a otro, pueden
Descripcién ser textuales o adoptar representaciones graficas en forma de diagramas
de flujo o casos de uso. La notacion de escenarios esta integrada en
muchas técnicas de andlisis orientados a objetos.

El analisis de los escenarios, puede ofrecer informacion importante
sobre las necesidades funcionales de sistema.

Cuando son representados en forma textual, pueden sumar ambigliedad
a la definicion de los requerimientos.

Comentarios

Técnica Casos de uso

Esta técnica tiene gran aceptacion tanto en la elicitacion (ver técnicas de
Elicitacion) como en la definicion de requerimientos. Se ha propuesto
como técnica béasica del proceso RUP para describir las actividades que
debe realizar el sistema para producir un resultado de valor para un
actor. Dado que varios autores consideran que los casos de uso pueden
resultar ambiguos a la hora de definir los requerimientos, las
metodologias que lo utilizan proponen agregar a los mismos,
descripciones textuales basadas en plantillas, diccionarios de datos o
representaciones gréaficas para eliminar su ambigledad.

Descripcion

La desventaja de esta técnica es que resulta ambigua cuando definen
requerimientos complejos; por lo que es necesario complementarlos con
descripciones textuales basadas en plantillas, diccionarios de datos o
representaciones graficas.

Comentarios

Técnica Lenguajes Formales

En contraste a las descripciones en lenguaje natural, hay técnicas que
utilizan lenguajes formales para describir los requerimientos del
sistema.

Las especificaciones algebraicas como ejemplo de técnicas de
descripcion formal, han sido aplicadas en la ingenieria de software
desde hace afos, sin embargo, utilizarlas resulta una actividad compleja
y son de dificil comprensiéon para el usuario/cliente.

Descripcion

La ventaja es que es una de las formas menos ambigua para representar
los requerimientos, lo cual permite la aplicacion de técnicas de
verificacion automatizadas.

La desventaja méas notable de los Lenguajes Formales es que no
favorecen la comunicacion entre el usuario/cliente y el ingeniero de
requerimientos.

Comentarios
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Validacion de requerimientos: El paso siguiente, una vez que los requerimientos fueron

definidos es validarlos, dentro de las técnicas apropiadas para ello se encuentran las

siguientes:
Técnica Reviews o0 Walk-throughs
Esta técnica consiste en la lectura y correccion de la documentacion que
contiene los requerimientos especificados y los modelos generados.
o Permite validar Unicamente la correcta interpretacion de la informacion
Descripcion - e ., . - .,
transmitida. La verificacion de consistencia de la documentacion o
informacién faltante demanda de métodos maés sofisticados.
Debe complementarse con otras técnicas para la verificacion de
Comentarios consistencia e identificar la informacion faltante.
Técnica Auditorias
La revision de la documentacion con esta técnica consiste en un
— chequeo de los resultados contra checklists predefinidos o definidos al
Descripcion

comienzo del proceso.

La revision de la informacion y resultados puede ser parcial o total, esto
depende de la preparacion de la auditoria y el nivel de detalle de los

Comentarios . - . ..
checklists utilizados para aplicar esta técnica.

Técnica Matrices de trazabilidad

Esta técnica consiste en marcar los objetivos del sistema y chequearlos
contra los requerimientos del mismo. Es necesario ir viendo qué
Descripcién objetivos cubre cada requerimiento, de esta forma se podran detectar
inconsistencias u objetivos no cubiertos.

Permite identificar la consistencia de los requerimientos especificados
con los objetivos del sistema. Debe complementarse con otras técnicas

Comentarios P . . e . .,
para la verificacion de consistencia e identificar la informacion faltante.
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Técnica Prototipos
Es una técnica que consiste en construir herramientas basadas en la
especificacion de requerimientos.
Los prototipos por lo general se construyen a partir de un conjunto
o parcial de los requerimientos funcionales del sistema, pero permiten al
Descripcion

usuario tener una idea global de la estructura de la interfaz de usuario
del sistema. Esta técnica tiene el problema de que el usuario debe
entender que lo que esta viendo es un prototipo y no el sistema final.

Permite validar un subconjunto de requerimientos de los requerimientos
especificados. Debe complementarse con otras técnicas para la

Comentarios e ., . . ] e . .,
verificacion de consistencia e identificar la informacién faltante.

Herramientas de Administracion de requerimientos: Las herramientas propuestas para la
administracion de requerimientos se presentardn en el capitulo siguiente, junto a la

metodologia a la que dan soporte.
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Capitulo: 4

4. Metodologias de desarrollo de aplicaciones Web y los requerimientos.

4.1  Aplicaciones Web

Una aplicaciébn Web es un sistema de software basado en tecnologias y
estandares del World Wide Web Consortium (W3C), que proporciona recursos web
especificos, tales como los contenidos y servicios a través de una interfaz de usuario, el
navegador Web [5]. Dicho en otras palabras una aplicacion web en la actualidad es un
complejo sistema de software que se codifica en un lenguaje soportado por navegadores web,
donde la caracteristica distintiva mas relevante comparada con aplicaciones de software
tradicionales, es la forma en la cual la aplicacion web es usada.

Existen diferentes tipos de aplicaciones web, unas pueden ser de caracter
puramente informativas otras pueden manejar aplicaciones de comercio electrénico, entre
otras, Kappel, Proll, Reich y Retschitzegger en [5] presentan una categorizacion de
aplicaciones web organizada en funcién a la historia y evolucién del grado de complejidad de
las mismas:

Sitios Web centrados en documentacion.
Aplicaciones Web interactivas.
Aplicaciones web transaccionales.
Aplicaciones web basadas en workflow
Aplicaciones web colaborativas

Web sociales

Aplicaciones web orientadas a portales

Aplicaciones web ubiquitous, basados en la localizacion

© © N o g K~ DR

Web semanticas

Desde el punto de vista de la ingenieria del software el desarrollo de las
aplicaciones web representan un nuevo dominio de aplicacion [5] si bien tiene similitud con el

desarrollo de las aplicaciones tradicionales, la caracteristica especial de las aplicaciones web

Pagina 32



TESIS: Elicitacién y Especificacion de Requerimientos No Funcionales en Aplicaciones Web

Rojo, Silvana

hace surgir la necesidad de una adaptacion de los enfoques de desarrollo existentes o quizés el
desarrollo de enfoques metodoldgicos nuevos. El desarrollo de aplicaciones web tiene que
contemplar varias caracteristicas que difieren respecto del desarrollo de otros tipos de
aplicaciones (no web). Por ejemplo:

e Los diferentes tipos de stakeholders involucrados en el proceso de
desarrollo  (cliente, usuarios, analistas, disefiadores  gréficos,
desarrolladores, expertos en multimedia y seguridad, marketing, etc.)

e La estructura de navegacion, en la cual debe ser clara e intuitiva para el
usuario.

e La interfaz grafica de usuario, cuyo disefio debe tener en cuenta, aspectos
de marketing y multimedia,

Los dos ultimos si bien no solo deben ser tratados en forma diferente en la

etapa de disefio, sino que deberian considerarse como parte de la aplicacion de la ingenieria

de requerimientos.

Si bien actualmente existen varias metodologias de desarrollo web en vigencia,
en la seccion siguiente, se analizaran un subconjunto de enfoques metodoldgicos considerados
a partir del estudio comparativo realizado por Escalona y Koch en [1], a los efectos de
identificar como estos enfoques, estan aplicando la ingenieria de requerimientos para el

tratamiento de los Requerimientos No Funcionales que son el objetivo de este trabajo.

4.2  Metodologias de desarrollo Web y los RNF

El trabajo de Escalona y Koch [1], aporta una comparacion de diez
metodologias de desarrollo web, destacando entre otros aspectos, técnicas de ingenieria de
requerimientos y tipos de requerimientos que manejan. Respecto a los Requerimientos No
Funcionales se limita a mencionar cuales metodologias detectan los mismos.

En este capitulo se analizan puntualmente los enfoques que mencionan

Requerimientos No Funcionales en [1] a efectos de determinar cudl es el concepto que estas
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metodologias tienen de los distintos tipos de Requerimientos No Funcionales y las técnicas de

deteccion, especificacion, validacion y gestion de requerimientos que aplican las mismas.

La mayoria de las metodologias comparadas en el trabajo de Escalona y Koch

[1] tienen una clasificacion de requerimientos que difiere entre una y otra, los autores

propusieron una clasificacion general de requerimientos, a fin de poder realizar una

comparacion sobre cuales tipos de requerimientos utiliza cada enfoque metodoldgico.

A continuacion se describe la clasificacion realizada en [1] para los

requerimientos de las aplicaciones Web:

Se identifica por un lado, los Requerimientos Funcionales: como capacidades que el

sistema debe exhibir para resolver un problema. Estos a su vez fueron subclasificados

en.

o

Requerimientos de datos, los cuales establecen ‘“como” la informacion es
almacenada y administrada por la aplicacion. También son denominados
requerimientos de contenido, requerimientos conceptuales o requerimientos de
almacenamiento de informacion.

Requerimientos de Interface de usuario, que describen “como” el usuario va a
interactuar con la aplicacion Web. También conocidos en algunas propuestas
como requerimientos de interaccion o requerimientos de usuario.

Requerimientos de Navegacion, que representan la navegacion que los usuarios
requieren a través de la aplicacion Web.

Requerimientos de Personalizacion, describen “como” la aplicacion Web debe
adaptarse dinamicamente, dependiendo del usuario que interactue con ella.
Requerimientos Transaccionales, describen “que” €s lo que la aplicacion Web
tiene que realizar internamente sin considerar interfaces y aspectos de

interaccion. Son conocidos ademas como requerimientos de servicios.

Y los Requerimientos No Funcionales, los cuales son considerados como restricciones

a la solucion, los autores mencionan como ejemplos: los requerimientos de

portabilidad, los requerimientos de reutilizacion, requerimientos de usabilidad,

requerimientos de disponibilidad, requerimientos de performance etc.
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La tabla 4.1, fue extraida del analisis comparativo realizado en [1] por
Escalona y Koch. Presenta un resumen de los diferentes tipos de requerimientos que son
tratados por cada una de las metodologias estudiadas. Los enfoques metodoldgicos estan
ordenados cronoldgicamente y de esta forma puede verse la evolucion e importancia que

fueron adquiriendo los requerimientos en el entorno de la Web.

Req.
Interfaz Req. Req. Req. Req. No
Req. Datos usuario | Navegacionales | Personalizacion | Transaccionales | Funcionales
WSDM v v v
SOHDM v v
RNA v v v v
HFPM v v v v
OOHDM v v v
UWE v v v v v
W2000 v v v
WebML v v
NDT v v
DDDP v

TABLA 4.1: Requerimientos tratados por cada metodologia

La columna titulada “Req. No funcionales” de la tabla 4.1, muestra cuales de
las metodologias para desarrollo de aplicaciones web estudiadas, identifican Requerimientos
No Funcionales, de ahi que: WSDM, HFPM, UWE, WebML, NDT, DDDP seran a partir de
ahora el foco de anélisis.

La figura 4.1, es una representacion grafica que surge a partir de la tabla 4.1;
ilustra la relacion entre las metodologias Web y los requerimientos. El eje vertical representa
el tiempo y permite identificar el afio en el que surgieron los diferentes enfoques
metodoldgicos; el eje horizontal representa a los requerimientos clasificados como
funcionales y no funcionales. En el espacio se destaca la relacion de las metodologias y los
requerimientos manejados por cada una, se han sefialado con azul aquellas que son el foco de

nuestro estudio.
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Durante el desarrollo de este trabajo se pretende evolucionar la tabla 4.1
detallando los tipos de Requerimientos No Funcionales mencionados o tratados en cada

enfoque.

2007
2006
2005
200
2003
2002
2001 E WebML
2000 UWE
1009| () HFPM
1008 ()
1997 WsDM
1996
1995

Req. Funcionales Req. No Funcionales

FIGURA 4.1: Metodologias para aplicaciones Web y los Requerimientos

Analisis de los enfoques metodoldgicos para desarrollo de aplicaciones Web

El anélisis de las metodologias WSDM, HFPM, UWE, WebML, NDT, DDDP
se realizara en base a la siguiente estructura de presentacion:
e ;Cuales son las caracteristicas relevantes?: En esta seccion se enumeran los aspectos y

o cualidades significativas y representativas del enfoque metodolégico.

e Descripcion de las fases del proceso: En esta seccion se presenta un grafico que
ilustra las fases del ciclo de vida del enfoque metodoldgico, se describen las

actividades relevantes y/o productos generados en cada una de ellas.
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Dado que los diferentes enfoques metodoldgicos presentados en este trabajo utilizan
los términos fases o etapas en la descripcion de su ciclo de desarrollo, proponemos el

téermino “Fase” a fin de unificar términos comparables.

¢Qué tipos de Requerimientos No Funcionales identifica?: En esta seccion se detallan
los diferentes tipos de Requerimientos No Funcionales que se identifican en las

diferentes fases del ciclo de vida del enfoque metodologico.

¢ Qué técnicas de andlisis y administracion de requerimientos emplea?: En esta seccidn
se detallan las técnicas de elicitacion, especificacion, validacion y administracion de
requerimientos que menciona y emplea cada enfoque en la fase de requerimientos.

Se pone foco en evaluar si el enfoque utiliza técnicas especificas para elicitacion,

especificacion y validacion de Requerimientos No Funcionales.

La presentacion de cada enfoque sigue el orden cronolégico de publicacion, lo

cual permite visualizar y analizar cdmo fue evolucionando la ingenieria de requerimientos

aplicada a metodologias web.

4.2.1 WSDM: Web Site Design Method

Este enfoque fue propuesto en el afio 1997 por De Troyer y Leune [9], presenta

un tratamiento interesante de la vision de los usuarios; plantea el disefio de una aplicacion

Web de tipo Kiosco™ a partir de los potenciales grupos de usuarios.

¢ Cuales son las caracteristicas relevantes?

El proceso consiste en cuatro fases.
Sirve para desarrollar kioscos web, es decir, aplicaciones que muestran una

determinada informacion al usuario y les permiten navegar hacia ella.

Pagina 37



TESIS: Elicitacién y Especificacion de Requerimientos No Funcionales en Aplicaciones Web

Rojo, Silvana

El proceso de definicion de requerimientos se centra en detectar los perfiles de
usuarios potenciales mediante dos tareas:
o ldentificar y clasificar usuarios mediante el estudio del entorno
o Describir las caracteristicas de los grupos de usuarios detectados y sus
necesidades de informacion, lo cual se denomina “perspectivas”.
o El disefio conceptual comienza a partir de las perspectivas detectadas.
e La implementacion puede ser generada una vez que el disefio conceptual estd
completo.
e “Es un enfoque centrado en el usuario esto no es lo mismo que a un enfoque

conducido por el usuario”... [9].

La figura 4.2 muestra un diagrama de las fases y subfases que propone WSDM.

*

ﬁ Realizar el modelo de

usuario
< Clasificar ) E(Descrlblr
usuarios _ usuarios

Reallzar el disefio
conceptual

Disefiar el Disefiar el

( modelo de Modelo de
objetos navegamon
L I

Disefiarla Realizar la >
implementacion implementacion

FIGURA 4.2: Diagrama de las fases de WSDM

A continuacion se presentan y describen en forma general las actividades desarrolladas en

cada una de las fases del proceso WSDM.
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Realizar el modelo de usuario: Esta Fase se concentra en los potenciales usuarios de la
aplicacion web, a fin identificarlos, clasificarlos y luego describir sus caracteristicas y los
requerimientos de informacion, para lo cual cuenta con dos subfases:

o Clasificar usuarios: WSDM propone estudiar del entorno de la organizacion o
los procesos de negocio para los cuales se implantara la aplicacion web a fin de
identificar las actividades y las personas (potenciales usuarios) involucradas en
cada una. Luego describe las relaciones entre usuarios y las actividades que
realizan los mismos; para la representacion grafica de estas relaciones WSDM

propone mapas de conceptos de roles y actividades.

o Describir usuarios: Los grupos de usuarios detectados en la subfase anterior

son descriptos con més detalle. Mediante un diccionario de datos, se describen
los requerimientos de informacidon, requerimientos funcionales vy
requerimientos de seguridad, requerimientos de usabilidad para cada grupo de
usuarios.
En el trabajo de [9] algunos ejemplos de las caracteristicas que son analizadas
para cada grupo de usuarios son: nivel de experiencia con sitios web en
general, frecuencia de uso de esta la aplicacion web, mandatorio/ discreto uso
del sitio web, Motivacidn para el uso de la aplicacion web, lenguajes, nivel de
educacion, habilidades, edad.

Se hace hincapié en este punto el cual es relevante para este trabajo.

Realizar el disefio conceptual: Durante esta fase se realiza el modelo conceptual de los
requerimientos detectados en la fase anterior y se realiza el disefio de la navegacion que
describe como los diferentes grupos de usuarios podran navegar a travées de la aplicacion web.

Para ello plantea las siguientes subfases:

o Disefiar modelo de objetos: El proposito de esta fase es desarrollar un modelo
de objetos conceptual para los diferentes grupos de usuarios, los mismos son
Ilamados MOU (Modelos de objetos usuario). EI modelo conceptual describe
diferentes tipos de objetos, las relaciones, restricciones entre ellos y describe el

comportamiento de los objetos.
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Un punto a destacar es que un grupo de usuarios puede tener diferentes
perspectivas generando asi diferentes requerimientos de usabilidad. Para este

caso se pueden disefiar MPO (Modelos de Perspectiva de Objetos).

o Disefiar modelo de navegacién: EI modelo de navegacion que se genera en esta
fase muestra un numero de pistas de navegacion por cada MPO. Dicho en otras
palabras, expresa como un usuario de un grupo en particular puede navegar
hacia la informacidén que necesita. Se modela a través de componentes (de
informacion, de navegacion y externos) y links o enlaces que conectan los
mismos. Un modelo de navegacion cuenta de tres capas: Capa de contexto es
el nivel mas alto de las pistas de navegacion, la capa de navegacién que
proporciona las diferentes formas para acceder a la informacion (conecta la
capa de contexto con la informacion) y la capa de Informacién contiene los
componentes de informacién.

Puede existir mas de un modelo de navegacion, dependiendo de los grupos de

usuarios detectados durante la primera fase.

Disefiar la implementacion: Durante esta fase se realiza el disefio de interface (look and feel)
de la aplicacion web para cada uno de los grupos de usuarios definidos. El resultado es el
Modelo de implementacion; el cual ayuda a que los usuarios tengan un modelo mental de la
aplicacion.

Una aplicacion Web construida con WSDM consiste de un nimero de pistas de navegacion
para cada perspectiva de usuario identificada.

Es importante destacar que el disefio de la implementacion puede depender de las limitaciones

del lenguaje de programacion seleccionado.

Realizar la implementacion: Durante esta fase se realiza la codificacion del modelo obtenido
en la fase anterior.

Se deben tener en cuenta las consideraciones y buenas practicas para mejorar la
mantenibilidad de la informacion que la aplicacion web brindard a los diferentes usuarios, a

fin de que conservarla actualizada.
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¢ Qué tipos de Requerimientos No Funcionales identifica?
e Usabilidad - (Relevamiento)
e Seguridad - (Relevamiento)
e Mantenibilidad - (Disefio - Implementacion)

¢ Restricciones: De proceso, Lenguaje de programacion.

Las restricciones y/o limitaciones del lenguaje de programacion y necesidades de
Mantenibilidad surgen en el momento de disefiar la implementacion e implementacion
propiamente dicha.

El Modelo de Implementacion puede depender de las limitaciones del lenguaje de

programacion.

¢ Qué técnicas de Andlisis y administracion de requerimientos emplea?
Requerimientos Funcionales

e Elicitacion/ Captura de requerimientos: Entrevistas.

e Especificacion/Definicion de requerimientos: Utiliza lenguaje natural.

¢ Validacion: No menciona el empleo de técnicas para la validacion de requerimientos.
Requerimientos No Funcionales

¢ Elicitacion/Captura: No especifica

o Especificacion/ Definicion: No especifica.

e Validacién: No especifica.

Administracion de requerimientos: No menciona técnicas o herramientas.

4.2.2 HFPM: Hypermedia Flexible Process Modeling

Propuesto por Olsina [10] en afio 1998, este enfoque metodoldgico presenta
fases para todo el proceso de desarrollo; define un conjunto de actividades que van desde el

andlisis hasta el desarrollo de documentacién y el mantenimiento.
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¢ Cuales son las caracteristicas relevantes?

El proceso detallado cubre todo el ciclo de vida de desarrollo de la aplicacion.

Esta compuesto por 13 fases.

Describe las tareas y subtareas a realizar en cada fase pero, no ofrece modelos o
técnicas de modelado.

Incluye al usuario desde el principio del proceso de desarrollo.

Si bien no define lineamientos de modelado, presenta la necesidad de definir modelos
especificos para el usuario.

Presenta la necesidad de elaborar la documentacion especifica a modelos y actividades
desarrolladas en el ciclo de vida.

Aunque la presentacion de las fases es secuencial, HFPM permite la realizacion de
iteraciones en el proceso de desarrollo.

La figura 4.3 muestra un diagrama de las fases que propone HFPM,

. Planificacion de
Modelar requerimientos
proyecto

Realizar Realizar el modelo
. <~
modelo de navegamon conceptual

D
D

Realizar modelo de mplear patrones

Cmterface abstracta> < de D|sen0

Modelado fisico
Integrauon

Capturar y editar
elementos multimedi

Emplear criterios
cogmtwos

@hdacmn/\fenﬁcau@ <
Coordinacion y Aseguramento
Adm. de Proyectos de la Calidad
< Documentacion >

@

FIGURA 4.3: Diagrama de las fases de HFPM
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A continuacion se presentan y describen en forma general las actividades propuestas para

cada una.

Modelar los requerimientos: En esta fase se proponen las siguientes tareas:
o Realizar encuestas iniciales.
o Describir los requerimientos funcionales mediante casos de usos.
o Modelar un glosario.
o Modelar la interface de usuario.
o Modelar los Requerimientos No Funcionales. En éstos incluyen Ia
performance, la navegacion, la reutilizacion, etc.
En principio no da ninguna norma a seguir para realizar estas tareas, dejando flexible las

representaciones.

Planificacion de proyecto: En esta fase se analizan y se especifican las actividades del plan

de proyecto; no presenta ningun lineamiento o proceso a seguir para realizar el mismo.

Realizar el modelado conceptual: En esta fase se genera el modelo de clases que representa
la aplicacién. No se establecen los lineamientos a sequir para el realizar el modelo, se
menciona que el objetivo de esta fase es similar a la fase de modelado conceptual de OOHDM
(Object Oriented Hypermedia Design Model) en el cual, el modelo conceptual es representado
como un modelo de clases para mostrar el aspecto estatico del sistema. EI enfoque OOHDM
[11] no sera descripto en este trabajo, dado que en el estudio realizado por Escalona y Koch
no se presenta que OOHDM identifique los Requerimientos No Funcionales.
Las tareas a que propone HFPM en esta fase son:
o Analizar el dominio del problema.

o Realizar el modelo de dominio, mediante un modelo de clases.

Realizar el modelado de navegacion: Esta fase propone realizar el modelo de navegacion, el
cual representara las posibilidades de navegacion de la aplicacion. Para realizar el modelo se
menciona que los enfoques OOHDM, EORM (Enhanced Object Relationship Methodology)
[12] y RMM (Relationship Management Methogology) [13] ofrecen procesos que pueden dar
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soporte a las tareas de esta fase. Los procesos EORM [12] y RMM [13] no serén descriptos
en este trabajo.
Las actividades de esta fase son:
o Analizar las necesidades de los usuarios.
o Identificar las clases de navegacion.
o Especificar las clases de navegacion y de esquema.
o Analizar las transformaciones de navegacion.

o Especificar las transformaciones de navegacion.

Realizar el modelo de interfaz abstracta: El objetivo de esta fase es realizar un disefio de la
interface. Las tareas que se proponen son:
o Analizar las necesidades de interfaz de usuario.
o Analizar y especificar los objetos de interfaz, los eventos y las
transformaciones mediante el disefio de prototipos.

o Realizar el modelo de interfaz

Emplear patrones de disefio: El objetivo de esta fase es emplear patrones de disefio a fin de
enriquecer los modelos obtenidos en las fases anteriores. En esta fase se decide y disefia la
arquitectura que tendra la aplicacion. Las tareas son las siguientes:

o Aplicar patrones de disefio para mejorar el modelo de interfaz de usuario.

o Emplear patrones de navegacion y patrones de arquitectura

o Disefiar la arquitectura.

Capturar y editar elementos multimedia: En esta fase se plantean los maltiples medios con
los que se va a trabajar la aplicacion, tales como medios de almacenamiento que se usaran en

la misma. No describe tareas.

Modelado fisico / Integracién: Esta fase si bien no especifica tareas, implica la creacion de
prototipos funcionales, prototipos evolutivos, bocetos o storyboarding e Integracion de

componentes.
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Verificacion y validacion: En esta fase se va a analizar si el resultado es adecuado en base a
los requerimientos detectados en la primera fase del proceso. No se establecen lineamientos a
seguir dentro de la propuesta HFPM.

Emplear de criterios cognitivos: Esta fase propone emplear criterios de coherencia, cohesion
y navegacion. No especifica lineamientos para ello.

Aseguramiento de la calidad: Esta fase si bien HFPM no especifica qué entiende por calidad,
ni como evaluar la calidad del producto propone estas actividades:
o Analizar y determinar las estrategias de calidad y mejora

o Especificar el plan de calidad

Coordinacion y gestion de proyectos: En general, esta fase involucra las actividades de
administrar y controlar los procesos, artefactos y Recursos. No se especifican pautas para ello.

Documentacién: Esta fase involucra las tareas para generar la documentacion de la
aplicacion. Las cuales implican:

o Ladocumentacion de los modelos generados en cada fase.

o Ladocumentacion del resultado de las pruebas y las valoraciones realizadas en

o las fases: Verificacion/Validacion y Aseguramiento de la calidad.

¢ Qué tipos de Requerimientos No Funcionales identifica?
e Performance — (Relevamiento)
e Usabilidad — (Relevamiento - Disefio) si bien no es mencionado expresamente, se
infieren cuando se plantea la actividad de Modelar la interfaz de usuario y considerar
las necesidades del usuario para realizar el modelo de navegacion.

¢ Reutilizacion — (Requerimientos)

Para realizar el modelo de navegacion propone utilizar las bases de otros enfoques OOHDM,
EORM (Enhanced Object Relationship Methodology) [12] y RMM (Relationship
Management Methogology).
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¢ Qué técnicas de andlisis y administracion de requerimientos emplea?
Requerimientos Funcionales
e Elicitacion/ Captura de requerimientos: Encuesta,
e Especificacion/ Definicion de requerimientos: Utiliza, Glosario, Casos de uso de
analisis, Interfaces sketches.

e Validacion: Utiliza prototipos para la validacion de requerimientos.

Requerimientos No Funcionales
e Elicitacion/Captura: No especifica
e Especificacion/ Definicion: No especifica.

e Validacion: Utiliza Prototipos.

Administracién de requerimientos: No menciona técnicas o herramientas.

4.2.3 UWE: UML-based Web Engineering

Propuesto por Koch [14], Koch y Wirsing [15] afios 2000-2001, este enfoque
metodoldgico estd basado en el proceso de desarrollo unificado [17] y el lenguaje de
modelado UML (Unified Modeling Language) [18] ambos, adaptados para aplicaciones Web.

Este proceso, ademas ha evolucionado hacia el desarrollo MDD (Model-
driven software development) [16]}, donde define los conceptos en base a un conjunto

modelos.

¢ Cuales son las caracteristicas relevantes?
e El proceso de UWE alcanza todo el ciclo de vida de desarrollo de aplicaciones web.
e Esta compuesto por 3 fases o etapas.
e Se centra en el usuario en la etapa de la captura de requerimientos [20].

e Centra su atencion en aplicaciones Web personalizadas o adaptativas.

YEn [16] This article is an extended version of “Transformation Techniques in the Model-Driven Development Process of
UWE?” presented at the 2nd Workshop on Model-Driven Web Engineering (MDWE06) at the 6 International Conference on
Web Engineering (ICWE 2006).
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e En la fase de captura de requerimientos, hace la separacion entre actividades de
elicitacion, especificacion y validacion de requerimientos.

e Utiliza UML extendido denominado UML Profile, para generar los modelos
propuestos en el proceso.

o El proceso estd mas enfocado a actividades de andlisis y de disefio utiliza el paradigma
de orientacion a objetos.

e Los modelos son refinados en las iteraciones que plantea el proceso de desarrollo.

e Existe una herramienta Case, denominada ArgoUML [19] que soporta UWE.

La figura 4.4 muestra un diagrama de las etapas de UWE.

Capturar
requerimientos

Gnalizar y diseﬁ@
Realizar la
Implementacion

FIGURA 4.4: Diagrama de Proceso de UWE

A continuacion se describen en forma general las fases/ etapas del proceso.

Capturar requerimientos: Esta etapa tiene por objetivo encontrar los requerimientos que la
aplicacién Web debe satisfacer y representarlos a través de un modelo de casos de uso, dado
gue es una técnica centrada en el usuario que permite definir quienes seran los actores que
van a interactuar con la aplicacion y representa la funcionalidad que la aplicacion Web debera
cumplir para cada actor.

Como técnicas de captura, especificacion y validacion de requerimientos UWE propone [1]:
para captura entrevistas, cuestionarios y checklists; para la especificacion glosarios,

escenarios y casos de usos, para validacion Walk-Through, auditorias y prototipos.
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UWE identifica requerimientos funcionales (contenido, presentacion, navegacion,
adaptacion) y no funcionales, si bien no establece lineamientos para representar los

Requerimientos No Funcionales, los mismos seran considerados en las etapas siguientes.

Analizar y disefiar: Esta etapa toma como entrada el modelo de casos de uso a fin de generar:
El modelo conceptual del dominio: Debe tratar de no tomar en cuenta los aspectos de
navegacion, presentacion y adaptaciéon. El resultado es un modelo de clases UML que
contiene los atributos, operaciones de cada clase, ademas muestra graficamente las relaciones
de asociacién, dependencia, jerarquia entre las clases del modelo; identifica interfaces y

restricciones.

El modelo de navegacion: Este se disefia a partir del modelo conceptual, las decisiones de
disefio estdn basadas en modelo conceptual, modelo de casos y los requerimientos de
navegacion. El resultado es un modelo que muestra un diagrama de clases UML que

representa las clases de navegacion y las asociaciones entre estas.

El modelo de estructura de navegacion: Describe como es la navegacion a través del espacio
de navegacién. Dicho en otras palabras muestra como el usuario alcanzara las clases definidas
en el modelo de navegacion. Este modelo sirve de guia para construir el modelo de

Presentacion.

El modelo de presentacidn: Se enfoca en visualizar como es la organizacion estructural no en
la apariencia fisica (formato, color etc.). Hay muchas posibilidades de construir un Modelo de
presentacion en base a Modelo de estructura de navegacion dado. Los autores [20] proponen
dividir el modelo en dos. Por un lado presentar el usuario el arbol de navegacion y por otro el
contenido. La profundidad del arbol de navegacion en esta etapa de modelado debe ser
limitada. El resultado es un Diagrama UML de clases construidas con estereotipos UML para

elementos de presentacion.

Realizar la implementacion: Esta consiste en implementar los modelos validados e

integrarlos. Se implementan desde los prototipos de interfaz de usuario hasta el cédigo.
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¢ Qué tipos de Requerimientos No Funcionales identifica?
e Seguridad - (Relevamiento).

e Usabilidad — (Relevamiento - Disefio).

UWE identifica requerimientos de presentacion, navegacion, como requerimientos

funcionales.

¢ Qué técnicas de andlisis y administracion de requerimientos emplea?
Requerimientos Funcionales
e Elicitacion/ Captura de requerimientos: entrevistas, cuestionarios y checklists;
o Especificacion/ Definicion: Glosarios, escenarios y casos de usos,
e Validacion: Walk-Through, auditorias y prototipos.
Requerimientos No Funcionales
o Elicitacion/ Captura de requerimientos: No especifica.
o Especificacion/ Definicion: No especifica.

e Validacién: Utiliza Prototipos.

Administracién de requerimientos: UWE utiliza ArgoUML [19] herramienta case (No
comercial) la cual:
o Permite la administracion de los requerimientos y modelos generados a partir

de los mismos.
o Soporta la notacion de UWE para disefiar aplicaciones Web.
o Implementa el proceso de desarrollo de UWE
o Permite modelar los conceptos de (Contexto, navegacion y presentacion)
o Ladesventaja es que esta herramienta no ha evolucionado a UML 2.0
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4.2.4 WebML: Web Modeling Language

Propuesto en el afio 2000, por Ceri, Fraternali y Bongio [21], quienes lo

presentan como una notacion para especificar sitios web complejos a un nivel conceptual.

Los elementos de WebML estan asociados a una notacion gréfica y utiliza

sintaxis de XML (eXtensible Markup Language).

WebML presenta un proceso de desarrollo de aplicaciones Web dirigido por

modelos.

¢ Cuales son las caracteristicas relevantes?

El proceso de WebML alcanza todo el ciclo de vida de desarrollo de aplicaciones
Web.

Permite la descripcion en alto nivel de una aplicacion web, bajo perspectivas
ortogonales, tales como: el contexto de datos, las paginas que la componen, los link o
enlaces entre las paginas, la presentacion grafica por pagina y la personalizacion por
grupo de usuarios.

Cubre aspectos avanzados del modelado de aplicaciones Web incluyendo
presentacion, modelado de usuarios y personalizacion.

Es compatible con la notacion clésica del modelo de E/R y UML [18].

El proceso de disefio consta de 4 fases.

Considera por un lado la captura de requerimientos y por otro la especificacion a la
cual denomina Analisis de requerimientos, donde utiliza casos de usos y diagrama de
actividades para expresar el workflow de casos de uso complejos.

Propone test de aceptacion para validar los requerimientos funcionales y no
funcionales.

Esta soportado por dos herramientas CASE TotiiSoft [23] y WebRatio [24].

La figura 4.5 muestra un diagrama de las fases de WebML.
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FIGURA 4.5: Diagrama de Proceso de WebML

A continuacion se describen las cuatro fases o perspectivas de disefio de que
propone WebML, las mismas se complementan con las actividades de captura de

Requerimientos y validacion propuestas en [22].

Captura y Analisis de requerimientos: Comienza con la identificacion de usuarios y grupos y
personalizacion de sus necesidades, para realizar la recoleccion de requerimientos propone
técnicas como entrevistas, andlisis de documentacion y checklists de captura de
requerimientos. Identifica requerimientos funcionales, de estructura o navegacion y
Requerimientos No Funcionales tales como: Performance, Disponibilidad, Escalabilidad,
Mantenibilidad y Seguridad.

La especificacion de los requerimientos (es denominada analisis) en esta etapa se obtiene un
conjunto de especificaciones semi-formales, que incluyen, la lista de grupos de usuarios con

sus derechos de acceso, un diccionario de datos de los objetos més relevantes del dominio de
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la aplicacion, una especificacion informal de las vistas del sitio, una lista de Requerimientos
No Funcionales, un conjunto de guias de presentacion que dan indicaciones para el look and
feel de la interface a ser desarrollada. Utiliza casos de usos para expresar las interacciones
entre los grupos de usuarios y la aplicacion, dependiendo de la complejidad del caso de uso,

se modelan diagramas de actividad del workflow de proceso. Se utiliza notacion UML.

Validacion de requerimientos: propone elaborar test de aceptacion para validar los

Requerimientos No Funcionales.

Generar el modelo estructural: Pone foco en las entidades relevantes del contexto de datos
de la aplicacion Web. Representa mediante notacion del modelo de E/R y clases de UML las

entidades y relaciones entre estas.

Generar el modelo de hypertexto: Describe los hipertextos que pueden ser publicados en la

aplicacion. Esta compuesto de dos submodelos.

Modelo de composicién: Muestra cuales son las paginas que pueden ser accedidas y

las unidades de contenido que componen cada pagina.

Modelo de Navegacion: Muestra como las paginas y las unidades de contenido de

cada paginas son accedidas o estan linkeadas.

Generar el modelo de presentacion: Expresa mediante sintaxis XML, la apariencia de las
paginas y los objetos incluidos en cada pagina, independientemente del dispositivo de salida.

Se pueden generar paginas especificas o genéricas.

Generar el modelo de personalizacion: En el modelo de estructura los usuarios y grupos han
sido modelados como entidades llamadas Usuarios y Grupos, las cuales tiene caracteristicas
almacenadas que pueden ser usadas para guardar grupos especificos o contenidos
individuales. Mediante sentencias declarativas con OQL se pueden agregar al modelo de

estructura los contenidos basados en los perfiles de usuarios y grupos.
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Que tipos de Requerimientos No Funcionales identifica?
e Usabilidad - Relevamiento - Disefio
e Seguridad - Relevamiento - Disefio
e Performance - Relevamiento
e Disponibilidad - Relevamiento
e Escalabilidad - Relevamiento

e Mantenibilidad - Relevamiento

WebML propone utilizar sentencias declarativas con OQL para agregar al modelo de

estructura los contenidos basados en los perfiles de usuarios y grupos.

¢ Qué técnicas de andlisis y administracion de requerimientos emplea?
Requerimientos Funcionales
e Elicitacion/captura de requerimientos: Entrevistas, analisis de documentacion y
checklists de captura de requerimientos.
e Especificacion/ Definicion de requerimientos: Utiliza Casos de uso de analisis,
Diagramas de Actividad para expresar workflow de casos de uso complejos.
Diccionario de datos.
Ademas menciona:

o Lista de grupos de usuarios con sus derechos de acceso.

o Diccionario de datos de los objetos més relevantes del dominio de la aplicacion.

o Una especificacion informal de las vistas del sitio.

o Un conjunto de guias de presentacion que dan indicaciones para el look and feel de
la interface a ser desarrollada.

Requerimientos No Funcionales
e Elicitacion/captura de requerimientos: No especifica
e Especificacion/ Definicion de requerimientos: Lista de Requerimientos No

Funcionales.
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e Validacion: Test de aceptacion para validar Requerimientos No Funcionales tales

como Performance, Disponibilidad, Escalabilidad, Mantenibilidad y Seguridad.

Administracion de requerimientos: WebML esta soportado por dos herramientas CASE
TotiiSoft [23] y WebRatio [24].
TotiiSoft
o Cubre las actividades del ciclo de vida de desarrollo de aplicaciones web.
o Esta centrado en el uso de WebML.
o Tiene un modulo de disefio para edicion de especificaciones de estructura,
hipertextos y de modelos de personalizacion.
o Modulo de Manager para la administracion y evolucion de la aplicacion en el
tiempo.
WebRatio
o Entorno de desarrollo dirigido por modelos
o Para el desarrollo de aplicaciones complejas Web Java basadas en lenguajes
BPMN y WebML.
o Desarrollo DDM de aplicaciones personalizadas BPM/BAM basado en BPMN
y WebML
o Desarrollo DDM de aplicaciones personalizadas Web/SOA basado en WebML

4.2.5 NTD: Navigational Development Techniques

Propuesto en el afio 2004, por Escalona [27] y Escalona, Torres, Mejias,
[25][26], como sus autores lo indican, es una metodologia centrada en la primera fase del
ciclo de vida, su proceso de desarrollo se enfoca en la ingenieria de requerimientos, para lo
cual presenta las actividades y técnicas para elicitar, analizar, especificar y validar los

requerimientos de aplicaciones Web.
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¢ Cuales son las caracteristicas relevantes?

El proceso no contempla las fases de implementacion o mantenimiento del ciclo de
vida de desarrollo de aplicaciones Web, esta centrado en la fase de definicion de
requerimientos.

El proceso de definicidn de requerimientos se basa los diferentes roles de usuarios que
pueden aparecen en el sistema.

Es un enfoque orientado al proceso debido a que para cada actividad describe
concretamente: los pasos a seguir para obtener los requerimientos y en base a ellos
generar los modelos.

Es un enfoque orientado a la técnica, debido a que describe las técnicas que se deben
aplicar, la forma de aplicarlas y los resultados que debe ser obtenidos.

Es un enfoque orientado al resultado, puesto que NDT describe los modelos de
estructura y nomenclatura para los resultados obtenidos tras la aplicacion de cada
técnica y los resultados finales del proceso que son: la especificacion de
requerimientos, la especificacibn de modelos de analisis y los prototipos de
navegacion.

Propone la validacién de las especificaciones y modelos conceptuales obtenidos.
Ofrece una guia sistematica para el tratamiento de la navegacion.

NDT no propone lenguajes de modelado, sino que utiliza lenguajes de modelado
estandares como UML y UWE definido en otro enfoque metodolégico.

Define un proceso iterativo para generar la especificacion de requerimientos y
especificacion de modelos de analisis, dado que estos modelos son estandares, pueden
ser tomados por otra metodologia basada en esos estandares y continuar el ciclo de
vida de desarrollo.

Propone 2 fases: Captura de Requerimientos la cual se divide en 7 subfases y por otro
lado la fase de Analisis que comprende 3 subfases.

Es soportado por una herramienta CASE NT-Tool [25][27].

La figura 4.6 muestra un diagrama de las fases y subfases de NDT.
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FIGURA 4.6: Diagrama de Proceso de NDT
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A continuacion se describen brevemente las fases y subfases que propone NDT.

Fase de Captura de requerimientos: El objetivo de esta fase es obtener como resultado el
Documento de especificacion de requerimientos. NDT clasifica a los requerimientos en: de
Almacenamiento de informacion, de actores, de interaccion, funcionales y no funcionales.
El proceso comienza definiendo los objetivos del sistema para lo cual plantea las siguientes
actividades:
o Obtener informacion sobre el entorno y definir objetivos: Las actividades
principales consisten en:
= Obtener informacion sobre el dominio de problema.
= Preparar y realizar reuniones y entrevistas.
= Identificar y definir los objetivos.
Las técnicas propuestas son entrevistas, brainstorming, cuestionarios, concept

mapping, patron para la definicion de objetivos.

o ldentificar y definir los requerimientos de almacenamiento de informacion: se
propone realizar las actividades de
= |dentificar y definir los requerimientos de almacenamiento de
informacion
= Identificar y definir las nuevas naturalezas
Las técnicas propuestas son técnicas de estudios de sistemas anteriores, patron
para la definicion de requerimientos de informacion, patron para la definicion

de las nuevas naturalezas.

o ldentificar y definir los actores: Consiste en las siguientes actividades
= |dentificar y definir los actores basicos
= Identificar y definir la generalizacién de actores
= |dentificar y definir la incompatibilidad de actores
= |dentificar y definir los actores derivados
Las técnicas propuestas para cada actividad son: Patron para la definicion de

actores basicos, diagrama de representacion de actores generalizados, matriz
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para la definicion de incompatibilidad de actores, matriz para la definicion de

actores derivados.

Identificar y definir los requerimientos funcionales: en base a las siguientes
actividades,

= Disefar los diagramas de casos de uso

= Describir los casos de uso
Las técnicas propuestas son: Diagramas de casos de uso y un patron para la

definicion de requerimientos funcionales.

Identificar y definir los requerimientos de interaccion: las actividades que se
realizan son

= |dentificar y definir las frases

= |dentificar y definir los prototipos de visualizacion
Las técnicas propuestas son: BNL (Bounded natural language), un patron para
definicion de frases y un patron para la definicion de prototipos de

visualizacion.

Identificar y definir los Requerimientos No Funcionales: Se enumeran todas las
necesidades gque no estan involucradas en ninguna de las categorias anteriores.
NDT menciona que no es posible detectar todos los Requerimientos No
Funcionales del sistema, debido a la diversidad que existe, solamente propone
un patrén para describirlos. Dentro de los Requerimientos No Funcionales
NDT identifica a los requerimientos de comunicacion, de fiabilidad, de entorno
de desarrollo, de portabilidad.

Como técnica propone un patrén para describir Requerimientos No

Funcionales.

Validar los requerimientos: una vez que se identificado y definido los
requerimientos, se hace necesaria su validacion.
Las técnicas propuestas para esta fase son: revisiones, auditorias, glosarios,

tesauros y ontologias y matriz de trazabilidad.
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Si en la validacion se detectaron errores, se volverd a la actividad en la que se

hayan detectado los mismos para corregirlos.

o Generar el documento de requerimientos del sistema: NDT propone la
estructura que debe tener este documento; el cual es la base para la fase de

analisis.

Fase de Captura de Analisis: El objetivo de esta fase es obtener como resultado el
documento de Analisis del Sistema y los Prototipos evaluables, para ello plantea las siguientes

actividades:

o Realizar el Modelo Conceptual: la cual consiste en
= Realizar el Modelo Conceptual Bésico
= Realizar el Modelo Conceptual Final
Las técnicas propuestas son diagrama de clases, patron para la definicion de
clases, patrén para la definicion de asociaciones, patron para la definicién de
paquetes, proceso de generacién de modelo basico, proceso de revision de

modelo bésico.

o Realizar el Modelo de Navegacion: esta actividad tiene dos tareas
= Realizar el Modelo de Navegacién Basico
= Realizar el Modelo de Navegacion Final
Las técnicas propuestas son diagrama de navegacion de UWE, patron para la
definicion de nodos, enlaces, mends, indices, queries, proceso de generacién de
modelo basico, proceso de revision de modelo basico algoritmos de Kruskal, y

algoritmo de Warshall.

o Realizar y validar el conjunto de prototipos: que consiste en
= Realizar el Modelo de Prototipos basicos:

= Realizar el Modelo de Prototipos Final
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Las técnicas son procesos de generacion de prototipos, revision y auditorias.

o Generar el documento de andlisis del sistema: NDT propone la estructura que
debe tener este documento; la cual es similar a la del documento de
requerimientos. En este documento se incluyen y describen los modelos

generados durante la fase de analisis mencionados anteriormente.

En caso de detectarse errores en los modelos, se volverd a la actividad en la que se hayan

detectado los mismos para corregirlos.

Es importante destacar que los documentos de especificacion de requerimientos, de modelo de

analisis y los prototipos obtenidos por NDT, sirven de base para el disefio del sistema.

¢ Qué tipos de Requerimientos No Funcionales identifica?

Usabilidad - Relevamiento

Fiabilidad - Relevamiento
Portabilidad - Relevamiento

Entorno de desarrollo - Relevamiento

Comunicacion - Relevamiento

NDT menciona que no es posible detectar todos los Requerimientos No Funcionales del

sistema, debido a la diversidad que existe.

¢ Qué técnicas de analisis y administracion de requerimientos emplea?

Requerimientos Funcionales

Elicitacion/Captura: Las técnicas propuestas son entrevistas, brainstorming,
cuestionarios, concept mapping, patron para la definicion de objetivos.
Especificacion/Definicion: utiliza técnicas estandares conocidas para especificar los

diferentes tipos de requerimientos tales como:
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o Estudios de sistemas anteriores, patron para la definicion de requerimientos de
informacion,

o Patron para la definicion de actores basicos, Diagramas de casos de uso y un
patrén para la definicion de requerimientos funcionales, BNL (Bounded
natural language), diagrama de clases, diagrama de navegacion de UWE,
algoritmos de Kruskal y algoritmo de Warshall.

o Y técnicas propuestas por NDT tales como: Patron para la definicion de las
nuevas naturalezas, diagrama de representacion de actores generalizados,
matriz para la definicion de incompatibilidad de actores, matriz para la
definicion de actores derivados, patron para definicion de frases, patron para la
definicion de prototipos de visualizacion, patron para la definicion de clases,
asociaciones y paquetes, patron para la definicion de nodos, enlaces, menus,
indices y queries, proceso de generacion de modelo basico conceptual, proceso
de revision de modelo basico conceptual, proceso de revision de modelo basico
navegacional, proceso de generacion de modelo basico navegacional, procesos

de generacion de prototipos.

e Validacion: Las técnicas propuestas para esta fase son: revisiones, auditorias,
glosarios, tesauros y ontologias y matriz de trazabilidad.

Requerimientos No Funcionales
e Elicitacion/captura de requerimientos: No especifica.
e Especificacion/ Definicion de requerimientos: Patron para describir los
Requerimientos No Funcionales.

¢ Validacién: Revisiones, Auditorias, Matriz de trazabilidad, Prototipos.

Administracion de requerimientos: NDT esta soportado por la herramienta NDT-Tool [25]
[27] la cual:
o Sirve de soporte en la aplicacién de las técnicas de captura o elicitacion y

especificacion de requerimientos propuestas por NDT.
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o Automatiza los procedimientos para generar modelos bésicos conceptual y de
navegacion propuestos por NDT.

o Permite generar automéaticamente el documento de especificacion de
requerimientos, de analisis y los prototipos.

o Controla las inconsistencias y errores producidos en la implementacion de los
patrones.

o Utiliza rational rose para visualizar los modelos (conceptual y de navegacion)
generados.

o Permite administrar varios proyectos en forma paralela.

o Permite a varios desarrolladores trabajar en forma concurrente.

A diferencia de otros enfoques metodolégicos como UWE y WebML que tienen herramientas
que soportan el proceso. NDT tool es una herramienta que soporta la primera fase del ciclo de
vida y ayuda a elaborar los modelos y resultados de la aplicacion de ingenieria de

requerimientos propuestos por NDT.

4.2.6 DDDP: Design-Driven Requirements Elicitation

Propuesto por Lowe [28], Lowe, D., Eklund, J. [29], la denominacion DDDP
fue realizada por Escalona en [1].

Este proceso, propone un modelo iterativo para el desarrollo de aplicaciones
Web que incorpora el uso de prototipos de disefio parcial como un elemento crucial para
identificar, entender las necesidades del cliente y conducir a la formulacion de los

requerimientos.

¢ Cuales son las caracteristicas relevantes?
e El proceso de DDDP es derivado de un resultado de un analisis de best practices en el

desarrollo de aplicaciones comerciales para la web.
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e La propuesta para el tratamiento de requerimientos es parte del proceso design-Driven
que consiste en realizar la captura, la definicion y la validacion de requerimientos
durante el proceso de disefio.

¢ Se enfoca en establecer el como y cuando los requerimientos son identificados.

e El proceso iterativo incorpora al cliente-desarrollador explorando en forma conjunta
los disefios parciales, como parte del desarrollo de la especificacion del sistema.

e Esta compuesto por 2 fases o ciclos.

La figura 4.7 muestra un diagrama de las fases de DDDP.

(: Fase de Exploracion <Fase de Construccion
~~~~~~ > v

-0 [0 -0 [-0-1]

Resumen del Desarrollo Disefio parcial  Destilacian Especificacion Analisis Construir la Cohatrir Sisterna
proyecto/ del del prututlpu Detallado especificacion Construido

Criterios de Prototipo
aceptacion l \ / \ /
\Evauacon Evaluacion Evaluacion

Especificacion Construir el
del contrato contrato

Feedback
del cliente

FIGURA 4.7: Diagrama de Proceso de DDDP

A continuacion se describen brevemente las fases que propone DDRE o DDDP.

Fase de Exploracion: Esta fase parte de un resumen de las necesidades del proyecto y una

especificacion de contrato, en base a los cuales, los desarrolladores disefian prototipos
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parciales, luego exploran y evaltan los mismos con el cliente a fin de obtener feedback e ir
generando la especificacion de requerimientos en forma iterativa.

Este proceso identifica requerimientos de contenido, protocolos de interface, estructura de
navegacion, look and feel, representacion interna de datos, versiones, control de cambio,
seguridad, eficiencia, adaptacion del sistema, performance.

Este enfoque no define el template para los artefactos resultantes de cada etapa. Una vez que

se obtuvo la especificacion de requerimientos se realiza un contrato.

Fase de Construccion: Esta fase comienza después que se obtuvo el contrato. Toma como
entrada, el/ los disefios de prototipos parciales y la especificacion de requerimientos
generados en la fase anterior y plantea actividades para construir la aplicacion en forma
iterativa, refinando los disefios de prototipos, codificando, evaluando los resultados con el
cliente a fin de actualizar la especificacién de requerimientos y construir la aplicacion en

forma incremental.

Este enfoque plantea que muchos requerimientos son expresados como parte del disefio. Lo
cual permite que ciertas caracteristicas o necesidades del cliente que surgen al inicio del
proceso, tales como, look and feel, estructura de contenido sean realizadas y exploradas a
nivel de arquitectura, antes de que las funcionalidades del sistema sean finalizadas.

Las restricciones de performance, protocolos de interface, decisiones sobre la plataforma
técnica, que con frecuencia aparecen al momento de construir la aplicacién, pueden ser
analizadas utilizando disefios de prototipos que ayudan al cliente a explorar posibles

soluciones y de esa forma, formular los requerimientos.

¢ Qué tipos de Requerimientos No Funcionales identifica?
e Estructura de navegacion — Relevamiento.
e look and feel - Relevamiento.
e Representacion interna de datos: Relevamiento.
e Seguridad - Relevamiento.

e Versiones, control de cambio: Implementacion
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e Eficiencia: Implementacion
e Adaptacion del sistema: Implementacion
e Protocolos de interface: Implementacion

e Performance: Implementacion

¢ Qué técnicas de anélisis y administracion de requerimientos emplea?

Requerimientos Funcionales
e Elicitacion/Captura: Entrevistas.

e Especificacion/ Definicion: No especifica.

¢ Validacién: Prototipos.

Requerimientos No Funcionales
¢ Elicitacion/Captura: No especifica

o Especificacion/ Definicion: No especifica.

e Validacion, propone prototipos para validar restricciones durante la etapa de disefio.

Administracion de requerimientos: No menciona técnicas o herramientas.
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Capitulo: 5

5. Tratamiento de los RNF en las metodologias de desarrollo Web.

En este capitulo se presentan los resultados del estudio comparativo de las
metodologias de desarrollo de aplicaciones web con tres puntos de vista:
e Queé tipos de Requerimientos No Funcionales identifica cada enfoque.
e Qué técnicas para tratamiento de los Requerimientos No Funcionales
utiliza cada enfoque.
e En qué fase del ciclo de vida se identifican los Requerimientos No

Funcionales en cada enfoque.

En las secciones, 5.1, 5.2 y 5.3 se desarrollan cada uno de estos puntos.

5.1 Tipos de Requerimientos No Funcionales en cada metodologia

En el capitulo 2 se presentaron las bases conceptuales a ser aplicadas en este
trabajo. A partir de lo expuesto en Cysneiros [7] se considera que los Requerimientos No
Funcionales son requerimientos de calidad y son restricciones. Esta seccion presenta los
resultados de la aplicacion de estos conceptos en la revision y andlisis de los enfoques
metodoldgicos de desarrollo de aplicaciones web descriptos en el capitulo 4, a fin de
determinar los tipos de Requerimientos No Funcionales que son identificados y tratados en
cada enfoque. En las tablas resultantes los enfoques metodoldgicos siguen un orden
cronoldgico, que permite ver la evolucion e importancia que fueron adquiriendo los diferentes
tipos de Requerimientos No Funcionales en el entorno de la Web.

Finalmente se presenta la evolucion de la tabla 4.1 presentada por Escalona y
Koch en [1], citada en el capitulo 4, a fin de realizar una extension de la columna “Req. No

funcionales” con los conceptos expuestos en este trabajo.
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Los Requerimientos No Funcionales como requerimientos de calidad:
En el analisis de las metodologias surgieron atributos de calidad adicionales a
las caracteristicas del estandar ISO/IEC 9126 [34], se decidi¢ incluirlos a efectos de establecer

todos los atributos que son considerados por cada enfoque. La tabla 5.1 ilustra el resultado de

este analisis, presenta las seis caracteristicas de calidad del estdndar ISO/IEC 9126 y otras

caracteristicas, mostrando cuales de ellas son consideradas por cada proceso metodolégico.

Atributos de calidad ISO/IEC 9126-1 Otros
a D
~ ~ o = -
3 S ) 3 = & 5 & 3
2 3 < g = g = [3) o = 2
3 5 = = 2 = = S (5] = B8
= = = o) o £9) — = =] < ‘_5
o o =) = = © [=% = = = <
© = =) c c = © S Q Q o
n ) Q o o o o o) ®© 2 0
-} o 2 O > o < 4 iC [a) wl
WSDM v . v
HFPM v v v
UWE v v
WebML v v v v v v
NDT v v v
DDDP v v v v

(1) Subcaracteristica de la Eficiencia

(2) Subcaracteristica de la Funcionalidad

(3) Subcaracteristica de la Portabilidad

TABLA 5.1: Requerimientos No Funcionales de calidad y las metodologias Web.

A partir de la tabla 5.1 se pueden extraer las siguientes conclusiones:

e WebML. Es en cierta forma el enfoque mas preocupado por requerimientos de

calidad, considera cuatro caracteristicas del estandar ISO/IEC 9126 y dos

caracteristicas adicionales. En contraposicion UWE es el que menos atributos de

calidad considera en su proceso.

Después de WebML, es DDDP el segundo interesado en los requerimientos de

calidad, pero solo se limita a las caracteristicas de modelo ISO/IEC 9126.
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e La usabilidad es la caracteristica del modelo ISO/IEC 9126 considerada por todos
procesos.

e La confiabilidad no es tratada por ninguna de las metodologias estudiadas.

e Lausabilidad, performance y seguridad, son las caracteristicas mas relevantes.

e Lamantenibilidad y la portabilidad son consideras por dos enfoques cada una.

e La portabilidad es relevante para los enfoques mas recientes, de acuerdo al orden
cronoldgico de presentacion.

e La reutilizacién, la fiabilidad, la disponibilidad, la escalabilidad son las
caracteristicas no mencionadas explicitamente en el estandar ISO/IEC 9126; es

importante destacarlas para su futuro analisis.

Los Requerimientos No Funcionales como restricciones:

Esta seccion esta enfocada principalmente en las restricciones del proceso de
desarrollo que fueron propuestas y definidas en el capitulo 2 tales como: Alcance del proceso
(Parcial, Completo) y Nivel de detalle del proceso (Parcial o completo). La importancia de
considerarlas radica en que un proceso de desarrollo incompleto, tendra impacto directo en el
tratamiento de los Requerimientos No Funcionales, debido a que carece de actividades,
técnicas o productos para capturarlos, documentarlos y validarlos. Por consiguiente impactara
en la calidad de las aplicaciones web que se desarrollen usando alguno de ellos.

También se identificaron y se agruparon otras restricciones a fin de obtener la
vision global de las todas restricciones tratadas por cada enfoque. La tabla 5.2, presenta el

resumen de este analisis.

Pagina 68



TESIS: Elicitacién y Especificacion de Requerimientos No Funcionales en Aplicaciones Web

Rojo, Silvana
Restricciones
Restricciones de proceso de desarrollo Otras
Alcance del proceso | Detalle de proceso Lenguajes Técnicas
= = W @
= = -] = =
= = @
3 (28|88, |3 | % |¢
e ° 835|528 |2f| 2| § |22
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WSsDmM v v v
HFPM v w v
UWE v w v
WebML v w v w
NDT v n/ v _, v
DoDDP v v v v v v v

TABLA 5.2: Requerimientos No Funcionales — Restricciones y las metodologias Web.

Del andlisis de la tabla 5.2 se pueden extraer las siguientes conclusiones

Las restricciones de proceso aplicadas en las metodologias estudiadas permiten

observar que:

o WebML ofrece un enfoque que cubre todas las fases del ciclo de vida de desarrollo
y ademas el brinda un nivel de detalle completo para cada fase, propone las
actividades, técnicas y ofrece detalles de los productos a producir en cada fase.

o WSDM, HFPM, UWE, DDDP si bien presentan un proceso de desarrollo completo,
el nivel de definicién de cada proceso es parcial, esto implica que carecen de
lineamientos especificos de las actividades o la aplicacion de técnicas, o el detalle
de los productos esperados como resultado de cada fase. A primera vista estos
enfoques demandan la formacion de un equipo de trabajo con mucha experiencia en
el desarrollo de aplicaciones web para su aplicacion.

o NDT tiene un proceso de desarrollo parcial. Aunque el nivel de detalle de la
definicion del proceso es completa porque detalla las actividades, las técnicas y
ofrece detalles de los productos a producir en las fases que propone. El proceso esta

acotado solamente a las fases de relevamiento y analisis de requerimientos.
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O

DDDP el proceso plantea la captura, definicion y validacion de requerimientos
durante el proceso de disefio. Propone analizar las restricciones mediante
prototipos; el nivel de detalle del proceso es parcial, menciona las actividades para
cada fase, no especifica las técnicas, ni ofrece detalles de los productos a generar en

cada fase.

Las otras restricciones encontradas en el analisis de las metodologias fueron

agrupadas como: restricciones de lenguaje (son las restricciones de lenguaje de Modelado y

las restricciones de lenguajes de implementacidn), y restricciones técnicas (estas comprenden

a Restricciones de representaciéon interna de datos, control de versiones, protocolos de

interface, comunicacion y las restricciones de ambiente de desarrollo.

e Restricciones de Lenguaje de modelado:

o

WSDM, es el unico enfoque que no menciona restricciones de lenguaje de
modelado.

HFPM, demanda el conocimiento adicional de otros enfoques OOHDM [11],
EORM [12] y RMM [13] para generar modelos de navegacion.

UWE, requiere de conocimiento de enfoques UML profile y paradigma de
orientacion a objetos.

WebML, demanda conocimiento de lenguajes de modelado UML para generar el
modelo estructural y XML para mostrar la apariencia de las paginas y los objetos
incluidos en cada pagina.

NDT, requiere conocimiento de lenguajes de modelado UML vy los diagramas de
navegacion de UWE.

e Restricciones de Lenguaje de implementacion: WSDM, WebML y DDDP mencionan

restricciones de este tipo:

o

o

En WSDM el modelo de implementacién, puede depender de las limitaciones del
lenguaje de programacion.
WebML propone utilizar sentencias declarativas con OQL para agregar al modelo

de estructura los contenidos basados en los perfiles de usuarios y grupos.
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o DDDP, demanda conocimiento de lenguajes de programacion que permitan la
generacion de prototipos desde la fase de exploracion.

Las restricciones de representacion interna de datos, control de versiones, protocolos

de interface, son detectadas solo por DDDP.

Comunicacion y las restricciones de ambiente de desarrollo son detectadas

Unicamente por NDT.

Hay dos puntos de vistas significativos que se desprenden de las restricciones

de proceso de desarrollo analizadas en la tabla 5.2:

El primero esta relacionado al nivel de detalle de especificacion parcial, de un proceso
de desarrollo completo: Un proceso de desarrollo que contempla todas las fases del
ciclo de vida, pero no brinda un nivel de detalle completo en sus fases, dara lugar a
una forma de trabajo no sistematica. La calidad de los productos intermedios y la
aplicacion web resultante estaran ligados a la idoneidad y experiencia del ingeniero
de requerimientos.

El segundo, estd vinculado al nivel de detalle de especificacion completa de un
proceso de desarrollo de alcance parcial: Un proceso de desarrollo cuyo nivel de
especificacion de proceso es completa solo para las primeras fases del ciclo de vida,
permitira, en cierta forma, dar garantia de la calidad de los productos intermedios,
pero no dara visibilidad de la calidad la aplicacién web resultante, ya que las fases
del ciclo de desarrollo ausentes estaran ligadas a la experiencia del equipo de

trabajo.

En ambos casos, se puede ver que contar con un proceso de desarrollo incompleto o
con un nivel de detalle de especificacion parcial, impactara directamente en la calidad
de los productos intermedios y en la aplicacion web resultante. Por consiguiente un
proceso que no contempla la identificacion de Requerimientos No Funcionales es
incompleto y un proceso que si identifica Requerimientos No Funcionales a lo largo
de su ciclo de vida, pero no ofrece actividades, técnicas, herramientas para su

tratamiento, también lo es.
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Extensién de la tabla de Escalona y Koch con los diferentes tipos de
Requerimientos No Funcionales

La tabla 5.3 “Requerimientos identificados por cada metodologia”, extraida
del estudio realizado por Escalona y Koch, resume los tipos de requerimientos tratados por
cada enfoque metodoldgico estudiado por los autores, en esta tabla la columna “Req. No

Funcionales”, senala simplemente cual de los enfoques los identifica, sin discriminarlos.

T
Req. /
Interfaz Req. Req. Req. Req. No
Req. Datos usuaric |Navegacionales| Personalizacion |Transaccionales|fFuncionales

WSDM v v / v
SOHDM o v
RNA v v v
HFPM - v v v
OOHDM “ - v
UWE - v v - v
w2000 o - v
WebML v .f - ¥
NDT - v v - v \ v }
DDoP v v - v \ v /

TABLA 5.3: Requerimientos identificados por cada metodologia

A continuacién, partiendo del andlisis realizado en este trabajo, se presentan
tablas y graficos que evolucionan la tabla 5.3 de Escalona y Koch [1], agregando los tipos de
Requerimientos No Funcionales identificados y tratados en cada enfoque.

La apertura de la columna “Req. No Funcionales” en las tablas 5.4 y 5.5 se
realiz6 considerando a los enfoques WSDM, HFPM, UWE, WebML, NDT, DDDP analizados
en el capitulo 4.

En primer lugar se realizo la tabla 5.4, en la cual se agregaron los
requerimientos de calidad y las restricciones de proceso, dejando a un lado requerimientos
calidad y restricciones adicionales a los conceptos introducidos en el capitulo 2. EI grafico

5.1 surgi6 a partir de esta tabla.
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La tabla 5.5 suma a la tabla anterior los requerimientos de calidad adicionales

y otras restricciones detectadas a partir del analisis de los enfoques, a fin de tener una vision

global de todos los requerimientos identificados y tratados por cada metodologia de desarrollo

estudiada. La vision grafica de estos conceptos se muestra en el grafico 5.2.

Restricciones

Atributos de calidad Restricciones de proceso de desarrollo
Atributos de calidad I50/1EC 9126-1 Alcance del proceso | Detalle de proceso
s )
ot — =
- |83 |z |2 |8 |&
© -] = - = ] o
S | E|2 | 2|2 |5 |3 = 5 = 5
i = = aQ — E. — E-
8 5|23 |5 5|85 | 5| :§ | &
=] [ w ] = o = o %] o %]
WWsDmM v v ' v v
HFPM v v v -
UWE v v v v
WebML v v v v v v
NDT v ' v v
DoDP v v w v » »

(1) Subcaracteristica de la Eficiencia
(2) Subcaracteristica de la Funcionalidad
(3) Subcaracteristica de la Portabilidad

TABLA 5.4: RNF identificados y tratados por cada metodologia de desarrollo Web - Parcial

La tabla 5.4 muestra que:

e WebML y DDDP son los enfoques que mas Requerimientos No Funcionales de

calidad identifican.

e WebML a diferencia de DDDP ofrece un proceso de desarrollo completo en cuanto a

alcance y el nivel de especificacion del proceso.

Pagina 73



TESIS: Elicitacion y Especificacion de Requerimientos No Funcionales en Aplicaciones Web Rojo, Silvana

RNF y Metodologias de desarrollo Web

ISO/IEC9126-1 Usabilidad

* ISO/IEC9126-1 Performance (1)
ISO/IEC9126-1 Seguridad (2)
ISO/IEC9126-1 Confibilidad
ISO/IEC9126-1 Mantenibilidad

® ISO/IEC9126-1 Portabilidad
ISO/IEC9126-1 Adaptabilidad (3)
Alcance del proceso Parcial

® Alcance del proceso Completo
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+ Detalle de proceso Parcial

= Detalle de proceso Completo

Metodologias de Desarrollo Web

FIGURA 5.1: Requerimientos No Funcionales y Metodologias de desarrollo Web - Parcial.
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Restricciones

Atributos de calidad Restricciones de proceso de desarrollo Otras
Atributos de calidad 1SO/1EC 9126-1 Otros Alcance del proceso | Detalle de proceso Lenguajes Técnicas
= ) s | s@ @
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WSDM .f » .f v v
HFPM .f w .f .f v v
UWE v v v v v
WebML v - v w w v v w v v
NDT v v v w w v v v
DDDP L4 » L » ¥ L L4 L4 L4 L4 L4

(1) Subcaracteristica de la Eficiencia

(2) Subcaracteristica de la Funcionalidad

(3) Subcaracteristica de la Portabilidad

TABLA 5.5: RNF identificados y tratados por cada metodologia de desarrollo Web.

Una mirada integradora posiciona a DDDP como el enfoque que méas Requerimientos No Funcionales identifica, a pesar que ofrece un

proceso de desarrollo parcial en cuanto a alcance y el nivel de especificacion del proceso.
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RNF y Metodologias de desarrollo Web

Metodologias de Desarrollo Web

ISO/IEC 9126-1 Usabilidad

" I1SO/IEC 9126-1 Performance (1)

ISO/IEC 9126-1 Seguridad (2)
ISO/IEC 9126-1 Confibilidad
ISO/IEC 9126-1 Mantenibilidad

® ISO/IEC 9126-1 Portabilidad
ISO/IEC 9126-1 Adaptabilidad (3)
Otros Reutilizacion
Otros Fiabilidad
Otros Disponibilidad

¥ Otros Escalabilidad

*. Alcance del proceso Parcial

® Alcance del proceso Completo

Detalle de proceso Parcial

= Detalle de proceso Completo

= Lenguajes Modelado
#* Lenguajes Implementacion
I Técnicas Representacién interna de datos

A Técnicas Control de versiones,

“. Técnicas Protocolos de interface

¥. Técnicas Comunicacion

® Técnicas De ambiente de desarrollo

FIGURA 5.2: Requerimientos No Funcionales y Metodologias de desarrollo Web.
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5.2 Técnicas de Ingenieria de Requerimientos para el tratamiento de
RNF.

Esta seccion presenta el resultado del andlisis enfocado a establecer que
técnicas de elicitacion, especificacion y validacion, mencionadas en el capitulo 3, se aplican al
tratamiento de los Requerimientos No Funcionales y que herramientas se proponen para su

administracion, de acuerdo a las herramientas presentadas en el capitulo 4.

Elicitacion: Ninguno de los procesos de desarrollo analizados, mencionan con
exactitud cual/es técnicas de elicitacion es/ son utilizadas para identificar Requerimientos No
Funcionales. Si bien algunos de ellos como UWE, WebML, mencionan el uso de Checklist
durante la captura de requerimientos, no sefialan que estos se apliquen puntualmente para

capturar los Requerimientos No Funcionales.

Especificacion: WebML y NDT hacen referencia a técnicas para la
especificacion de Requerimientos No Funcionales.

WebML, propone generar una “Lista de Requerimientos No Funcionales”, pero
no ofrece lineamientos, ni una estructura de organizacion para los mismos.

NDT, ofrece “Patron para describir los Requerimientos No Funcionales”, el
cual es un template que representa un producto dentro de su proceso.

Validacion: Cinco de los enfoques analizados consideran la validacion de
requerimientos como una actividad relevante dentro del marco de la ingenieria de
requerimientos. Sobre los Requerimientos No Funcionales puntualmente se puede observar lo
siguiente:

HFPM, propone en la primera fase de su proceso modelar los Requerimientos
No Funcionales, si bien menciona el uso de prototipo, no restringe su aplicacion a la fase de
Requerimientos, sino que ofrece libertad para aplicarlo durante las fases de disefio e
implementacion.

UWE, si bien no propone lineamientos para documentar Requerimientos No
Funcionales, hace alusién al modelado de Interfaz de usuario a través de prototipos, durante

la fase de analisis y disefio.
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WebML, propone realizar test de aceptacion para validar los Requerimientos
No Funcionales, detallados en una “Lista de Requerimientos No Funcionales”.

NDT, menciona el uso de Revisiones, Auditorias, Matriz de trazabilidad,
Prototipos, para validar requerimientos, pero no dice puntualmente cuél de ellas es aplicada
para validar los Requerimientos No Funcionales, detallados en el “Patrén para describir los
Requerimientos No Funcionales” que ofrece su proceso.

DDDP, este enfoque propone analizar las restricciones mediante disefio de
prototipos durante la fase de exploracion de su proceso, la cual contempla actividades de
identificacion, analisis y disefio de necesidades.

El enfoque que no incluye a la validacién como parte del proceso de Ingenieria

de requerimiento es: WSDM.

Administracion de requerimientos: Tres de los seis enfoques analizados, son
soportados por herramientas CASE, que permiten entre otras actividades, la administracion y
trazabilidad de requerimientos.

ArgoUML, da soporte al proceso de UWE vy la administracion de
Requerimientos. Esta herramienta presenta una limitacion, no ha evolucionado a UML 2.0.

TotiiSoft y WebRatio dan soporte al proceso de WebML. TotiiSoft permite la
administracién de requerimientos mientras que WebRatio no.

NDT-Tool, brinda soporte y permite la administracion de los requerimientos
identificados con el proceso de NDT. Con lo cual, solo se limita a la fase de relevamiento y
analisis.

Puesto que WebML y NDT ofrecen elementos para especificar los
Requerimientos No Funcionales, las herramientas que dan soporte a estos procesos TotiiSoft
y NDT-Tool, permiten la administracion de Requerimientos No Funcionales.

La tabla 5.6 resume lo expuesto en esta seccion.

Pagina 78



TESIS: Elicitacién y Especificacion de Requerimientos No Funcionales en Aplicaciones Web

Rojo, Silvana
Técnicas Herramienta CASE
Soporta el Soporta la
Elicitacion/ Especificacidon/ proceso de Administracion de
Captura Definicidn Validacidon desarrollo Requerimientos
WSDM
HFPM Prototipos
UWWE Prototipos ArgalJML ArgolIML
Lista de
requerimientos Testde TotiiSoft
WebML na funcionales aceptacidn WebRatio TotiiSoft
- Revisiones
Patrén para - Auditorias
describir los - Matriz de
requerimientos trazabilidad
HDT no funcionales - Prototipos MOT-Tool MOT-Tool
ooopP Prototipos

TABLA 5.6: Técnicas de Ingenieria de requerimientos y herramientas CASE aplicadas a RNF

5.3 Ciclo de vida y los Requerimientos No Funcionales

En la seccion 5.1 se presentaron los tipos de Requerimientos No Funcionales
que son identificados por las metodologias WSDM, HFPM, UWE, WebML, NDT, DDDP.
En esta seccion el andlisis de cada enfoque esta orientado a establecer: (a) en qué fase del
Ciclo de Vida se identifica y es tratado cada Requerimiento No Funcional (ver Tabla 5.7), y
(b) para cada enfoque metodoldgico se analiza la influencia en el Ciclo de Vida de las
restricciones de proceso (ver tabla 5.8.)

Debido a que la estructura de fases que proponen los enfoques metodoldgicos
estudiados difieren notablemente, para poder hacer la comparacion en este trabajo se
contemplan las fases del ciclo de vida en forma general: Relevamiento, Analisis, Disefio,

Implementacion y Prueba.
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Restricciones
Atributos de calidad Restricciones de proceso de desarrollo| Otras
Atributos de calidad 1SO/IEC 9126-1 Otros Alcance del proceso | Detalle de proceso | Lenguajes Técnicas
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WSDM R/D R/D DA R R ]
HFPM R/D R/D/I R R R D
UWE R/D R R R D
WebML R/D R R/D R R R R R D Dl
NDT R/D R R R R D R R
(1) Subcaracteristica de |a Eficiencia R: Relevamiento
(2) Subcaracteristica de la Funcionalidad D: Disefio
(3) Subcaracteristica de la Portabilidad I Implementacidn

TABLA 5.7: Los Requerimientos No Funcionales y el Ciclo de Vida.

La tabla 5.7 muestra en que fase del ciclo de vida de desarrollo, los procesos identifican y tratan cada tipo de requerimiento no

funcional; a partir de la cual se puede decir que:

La mayoria de los atributos de calidad, son identificados durante el relevamiento.
La usabilidad, es identificada por todos los enfoques durante el relevamiento y el disefio.

La performance y la seguridad, los procesos que las identifican lo hacen durante el relevamiento y el disefio.
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e La mantenibilidad es identificada por dos enfoques, uno lo hace en el relevamiento y
el otro durante el disefio e implementacion.

e La portabilidad es identificada por uno de los enfoques mas recientes, durante el
relevamiento.

e La adaptabilidad (subcaracteristica de la portabilidad), es identificada por un solo
enfoque recién en la implementacion.

e La reutilizacion, la fiabilidad, la disponibilidad, la escalabilidad son identificadas
durante el relevamiento.

e Todas las restricciones del proceso de desarrollo son identificadas en la fase de
relevamiento.

e Las restricciones de lenguaje surgen en las fases de Disefio e implementacion.

e Las restricciones técnicas de Comunicacion y Ambiente de desarrollo son
identificadas por NDT en la fase de relevamiento.

e Las restricciones técnicas de Representacion interna de datos, Control de Versiones y
Protocolos de Interface son identificadas por DDDP en la fase de implementacion.

e Como conclusion general de la tabla 5.7 se desprende que existen Requerimientos No
Funcionales que no son identificados en la fase de relevamiento; y el hecho de que
surjan tarde en el ciclo de vida, puede afectar la calidad de la aplicacion web

resultante.

La otra perspectiva analizada en esta seccion, es como influyen las
restricciones de proceso, presentadas en el capitulo 2 de este trabajo, en el ciclo de vida de
desarrollo. La tabla 5.8 refleja la forma en la que cada metodologia aborda el tratamiento de
los Requerimientos No Funcionales a lo largo del ciclo de vida.

El simbolo S’ se utiliza para indicar que el enfoque metodologico identifica
Requerimientos No Funcionales en la fase del ciclo de vida sefialada y que el proceso propone
actividades, técnicas y ofrece detalles de los productos a generar para el tratamiento de los
mismos.

El simbolo ‘I’ indica que a pesar de que el enfoque metodoldgico identifica
Requerimientos No Funcionales en la fase del ciclo de vida sefialada, el proceso no propone

una descripcidn suficiente de las técnicas y productos involucrados en su tratamiento.
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El simbolo ‘N’ indica que el enfoque metodolégico no identifica

Requerimientos No Funcionales en la fase del ciclo de vida sefialada.

Relevamiento Analisis Disefio Implementacion Prueba
WSDM | | I 1 N
HFPM | | | 1 N
UWE | | | | N
WebML S | | | |
NDT 5 5 N N N
ppoP | | I I N

TABLA 5.8: Influencia de las Restricciones de Proceso en el Ciclo de Vida.

Del analisis de la tabla 5.8 se pueden extraer las siguientes conclusiones:

WebML es el Unico proceso que identifica y trata los Requerimientos No Funcionales
a lo largo del todo el ciclo de vida de desarrollo. Aunque solamente ofrece técnicas y
detalles de los productos que se deben generar para la fase de relevamiento.

WSDM, HFPM, UWE, DDDP identifican y tratan requerimientos no funcionales
durante las fases de relevamiento, analisis, disefio e implementacion, pero en la fase de
prueba no hacen mencién al tratamiento de los mismos.

NDT, el alcance de su proceso no cubre todas las fases del ciclo de vida de desarrollo;
pero ofrece un nivel de detalle de la definicion del proceso completo para las fases que
cubre. NDT especifica las actividades, las técnicas y ofrece detalles de los productos a
generar en las fases de relevamiento y analisis.

Solo dos de los seis enfoques estudiados, ofrecen técnicas y brindan el detalle de los
productos a generar en la fase de relevamiento para el tratamiento de los
Requerimientos No Funcionales.

Cinco de los seis enfoques estudiados no ofrecen lineamientos para las actividades de
la fase de prueba, lo cual no permite establecer como realizan estos la validacion de
los Requerimientos No Funcionales identificados en las etapas iniciales del ciclo de

vida.
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5.4 Conclusiones del analisis comparativo

El objetivo de este capitulo fue presentar un estudio comparativo de
metodologias de desarrollo web, a fin de destacar que tipos de Requerimientos No
Funcionales identifica y trata cada enfoque en las diferentes fases de su proceso; para lo cual
se tomo en cuenta la informacion de los capitulos precedentes: Las bases conceptuales
establecidas en el capitulo 2, a partir de lo expuesto por Cysneiros [7], que considera que los
Requerimientos No Funcionales son requerimientos de calidad y son restricciones. Luego el
estudio realizado en el capitulo 3, donde se analizaron los procesos de desarrollo de WSDM,
HFPM, UWE, WebML, NDT, DDDP en forma completa para identificar los tipos de RNF,
contemplados por cada uno y cuales técnicas de la IR citadas en el capitulo 4, propone cada
enfoque para su tratamiento y gestion. Ademas se establecio en cual/es fase/s del ciclo de
vida de desarrollo de software son tratados los RNF en cada metodologia estudiada.

Si bien, los resultados del estudio comparativo de cada punto de vista analizado
se detallan en las secciones 5.1, 5.2 y 5.3 de este capitulo, en [40] y a continuacién se
describen las respuestas a los interrogantes que dieron origen a este analisis:

1- /Se contemplan los Requerimientos No Funcionales en las metodologias de
aplicaciones Web?
Si, a pesar de la carencia de consenso en su significado.

2- ¢Utilizan técnicas de la ingenieria de requerimientos para el tratamiento de los
Requerimientos No Funcionales?,
En los enfoques estudiados se puede ver que no hay técnicas especificas para la
elicitacion de Requerimientos No Funcionales, no hay consenso sobre como

especificarlos y tampoco lineamientos de como validarlos.

3- ¢Hay herramientas que soporten a las metodologias de desarrollo web?
Existen herramientas, pero las mismas son particulares del proceso metodolégico al

(ue soportan.

4- ¢Como es el tratamiento de los Requerimientos No Funcionales en el ciclo de vida de

desarrollo?
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Los procesos de desarrollo de los enfoques estudiados no brindan técnicas que
soporten el tratamiento de los Requerimientos No Funcionales a lo largo del ciclo de
vida.

Hay carencia de consenso para establecer en que fase del ciclo de vida de desarrollo
se identifican los Requerimientos No Funcionales. De hecho hay Requerimientos No

Funcionales que no son identificados durante la fase de relevamiento y andlisis.

Si bien actualmente la IR proporciona numerosas técnicas y herramientas para
identificar, describir, validar y gestionar requerimientos, estos no son aplicados muy a
menudo por los profesionales de sistemas, particularmente en el desarrollo de aplicaciones
web. La madurez del proceso de ingenieria de requerimientos parece ser insuficiente y
demanda que surjan nuevos enfoques o se evolucionen de los enfoques existentes para el

tratamiento de los Requerimientos No Funcionales en particular.

Por su importancia, las actividades para captura, especificacion y validacion de

los RNF, merece contar con técnicas y lineamientos especificos.

Pagina 84



TESIS: Elicitacién y Especificacion de Requerimientos No Funcionales en Aplicaciones Web

Rojo, Silvana

Capitulo: 6

6. Procesos de Elicitacion y Especificacion de RNF para Web.

La Ingenieria de Requerimientos (IR) cubre actividades esenciales en la
Ingenieria de Software, pero cuando es aplicada a la Ingenieria Web, se enfrenta a un
escenario diferente en el cual debe considerar: Stakeholders no disponibles,
multidisciplinariedad, alta volatilidad de requerimientos, ambientes operacionales no
predecibles, poca o0 escasa experiencia del equipo de desarrollo con las tecnologias web y la
importancia particular de aspectos de calidad como la usabilidad, seguridad y performance.

Las caracteristicas propias de las aplicaciones Web, hacen que la identificacion
de RNF (restricciones de arquitectura, restricciones de proceso de desarrollo y los aspectos de
calidad) cobren un papel relevante en la aplicacion de la IR en la Ingenieria Web. En el
andlisis comparativo realizado en el capitulo 5 se puede ver que ninguno de los enfoques de
desarrollo de aplicaciones Web estudiados, menciona con exactitud que técnicas de elicitacion
utilizan para identificar RNF durante la fase de captura de requerimientos; si bien algunos de
ellos como UWE, WebML, mencionan el uso de Checklist durante la captura de
requerimientos, no indican que estos se apliquen puntualmente para capturar RNF.

En cuanto a la especificacion de RNF solo dos enfoques mencionan artefactos
para documentarlos, WebML propone generar una “Lista de Requerimientos No
Funcionales”, aunque no ofrece lineamientos, ni una estructura de organizacion para los
mismos. NDT ofrece un “Patron para describir los Requerimientos No Funcionales”, el cual
representa un producto dentro de su proceso; el patron de NDT aporta un estructura para
documentar cada RNF, segun lo considera Escalona en [27], “Llegar a identificar y definir
todos los RNF del sistema es una tarea bastante compleja debido a la diversidad de que
existe”; con lo cual propone un patréon genérico para especificar un RNF y una plantilla para
recolectar todos los RNF identificados la cual que puede completar en el documento de
especificacion de requerimientos del software.

La Figura 6.1 extraida de [35], es la representacion grafica del proceso de IR

introducido en el capitulo 3.
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Comentarios del Usuario
Usuario
Requerimientos Mo.delosa ser
de usuarios validados por
Especificaciones el usuario
cde Requerimientos
Conocimiento Modelos de requerimientos /
Elicitacidn ( Especificacion J ( Validacién

Solicitar mas conocimiento v Validacién de Resultados
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del Dominio del Dominio

Dominio del
Problema

FIGURA 6.1: Framework para el Proceso de Ingenieria de Requerimientos.

En este capitulo se proponen lineamientos y técnicas enfocados a la captura y

documentacion de RNFs para aplicaciones Web. Se describen los procesos de Elicitacion y

Especificacion de la IR complementandolos con actividades y herramientas particulares para

adquisicion del conocimiento del dominio del problema relacionado a los RNF y para la

especificacion de los mismos segun lo ilustra la figura 6.2.

El proceso de validacion de la IR esta fuera del alcance de esta tesis.

Pagina 86



TESIS: Elicitacién y Especificacion de Requerimientos No Funcionales en Aplicaciones Web

Rojo, Silvana

Usuarios

Requerimientos
Funcionales

del Dominio

AN
~
~
L
S
D

Conocimiento |2

L

Checklist RNF Matriz de RNF
L

Elicitacion Especificacion
RNFs pendiente

de validacion
”

FIGURA 6.2: Proceso de Elicitacion y Especificacion de RNF Web.

Los procesos para la elicitacion y especificacion de RNF de aplicaciones Web,

gue propone este trabajo, se describiran siguiendo la estructura de presentacion siguiente:

Objetivo: Describe el propésito del proceso.

Entradas: Enumera las entradas del proceso.

Actividades: Describe las actividades del proceso.
Técnicas/Herramientas: Menciona las técnicas y/o herramientas que se
aplican en el proceso.

Productos: Menciona los documentos o productos que deben ser
generados en el proceso.

Interaccidon: Menciona los procesos de la IR con los cuales se relaciona.

Antes de comenzar con la definicién de cada proceso, cabe destacar que esta

propuesta da mucha importancia a la IR, en el sentido que plantea realizar un gran esfuerzo

para el tratamiento de los RNF Web durante la captura, analisis, definicion y especificacion a

fin de sentar una base de RNF adecuados a las necesidades de los Stakeholders, los cuales una

vez validados seran la entrada a las etapas siguientes en el ciclo de vida de desarrollo para

disefiar, construir, probar una aplicacién Web que ademas de proporcionar la funcionalidad

esperada, cumpla con los requerimientos de calidad y restricciones establecidos.
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6.1 Proceso de Elicitacion de RNF Web

Como se menciona en capitulos anteriores, en el proceso de Elicitacion los
RNF pueden presentarse junto a los requerimientos funcionales a través de diversas formas:
politicas de negocio o externas al negocio, paradigmas de programacion, tecnologia de
autorizacion, infraestructura existente, alcance del proceso de desarrollo, habilidades y
conocimientos del equipo de desarrollo, interfaz con otros sistemas, atributos de calidad,
entre otros. Debido a la carencia de lineamientos y técnicas especificos para poder
identificarlos durante la etapa de relevamiento, los RNF en muchas ocasiones son capturados
como atributos del software o reglas de negocio y se documentan en conjunto con los
requerimientos funcionales, o se describen en forma de notas aisladas y el tratamiento de los
mismos termina ahi.

La complejidad de los requerimientos en el desarrollo de aplicaciones Web
demanda que el ingeniero de requerimientos utilice herramientas y técnicas acordes a la
naturaleza de los mismos, particularmente los RNF necesitan ser identificados, clasificados,
analizados para recién ser documentados apropiadamente.

A continuacidn se describira el proceso de Elicitacion de RNF de aplicaciones
Web que ilustra graficamente la figura 6.3. La tabla 6.1 al final de la seccion resume: el
objetivo, las entradas, las actividades, las técnicas/herramientas, los productos/salidas y la

interaccion con otros procesos de la IR, correspondientes a la Elicitacion.
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FIGURA 6.3: Proceso de Elicitacién de RNF Web.

6.1.1 Objetivo de la Elicitacion de RNF Web

El objetivo del proceso de elicitacion de RNF es: adquirir el conocimiento del

dominio de problema relacionado a los RNF de las aplicaciones Web.
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6.1.2 Entradas,

Las entradas al proceso son:
Clientes, Usuarios, Otros Stakeholders del Dominio: Los mismos se describen en el
capitulo 7.
Requerimientos Funcionales: La captura de los Requerimientos Funcionales (RF) ocurre
en forma paralela durante la elicitacion de requerimientos. Los RNF deberan ser
mapeados a los mismos para su analisis.
Conocimiento del Dominio: El ingeniero de requerimientos puede considerar como fuente
de conocimiento a la literatura sobre el dominio, software existente en el dominio,
aplicaciones de software similares en otros dominios, estdndares nacionales e

internacionales relevantes para la aplicacion Web.

6.1.3 Actividades

A continuacién se describen las actividades y tareas que componen el proceso

en forma maés detallada y se presentan las técnicas empleadas en cada una de ellas.

1.

11

1.2.

La identificacion de todas las fuentes de conocimiento de requerimientos: Esta

actividad esta compuesta por las siguientes tareas

. Definir dominio de la aplicacién y objetivos: El ingeniero de requerimientos debe

identificar el entorno de trabajo, familiarizarse con el vocabulario a utilizar en el
dominio, conocer los objetivos que se pretende con la implementacién de la aplicacion.
Es una tarea critica cuando el ingeniero de requerimientos no conoce el dominio. Si hay
una version anterior a la aplicacion que se va a desarrollar, es aconsejable solicitar

documentacion relacionada a la misma.

Identificar y clasificar Stakeholders claves: Uno de los conceptos relevantes en las
aplicaciones Web, es enfrentarse a la falta de disponibilidad de Stakeholders, esto
significa que muchos stakeholders, como por ejemplos los usuarios web potenciales, son

desconocidos, por lo tanto no estan disponibles durante la elicitacion de requerimientos.
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1.3.

El ingeniero de requerimientos debe encontrar un conjunto de representantes adecuados
que puedan proporcionar las necesidades reales, para lo cual se recomienda describir los
usuarios potenciales y cada Stakeholder con la informacion que proponen en [41]
Robertson and Robertson.

Para describir los usuarios potenciales se recomienda proporcionar:

e Nombre de usuario,

¢ Rol de usuario,

e Experiencia en el conocimiento del dominio,

e Experiencia tecnoldgica,

e Otras caracteristicas propias de cada usuario, dentro de las caracteristicas se
deben describir: habilidades fisicas, habilidades intelectuales, actitud hacia el
trabajo, actitud hacia la tecnologia, educacion, conocimiento de idiomas, edad del
grupo y género.

Cabe acotar que en este trabajo consideramos relevantes, las caracteristicas de cada
usuario, para definir RNF relacionados a la usabilidad. Su aplicacion se realizara en el
caso practico.

Para describir otros Stakeholders:

o Identificacion del Stakeholder (Combinacion de Rol/ Titulo de trabajo, Nombre
de la persona y nombre de la organizacion.

e Conocimiento necesario por el proyecto.

e Grado de influencia.

e Acuerdo sobre la manera de abordar los conflictos entre los Stakeholders que

tienen interés en el mismo Conocimientos.

Revisar los Requerimientos Funcionales identificados: Los RF responden a la pregunta
¢ Qué debe hacer la aplicacion? por lo que es importante considerarlos integrados como
un todo al momento de capturar el conocimiento relacionado a los RNF. Para los casos
donde el proceso de elicitacion es realizado por mas de un ingeniero de requerimientos,
se deben planificar reuniones para el debate y revision de los RF, a fin de consolidar un

modelo mental de dominio Unico. Por ejemplo se pueden identificar todos los
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1.4.

requerimientos que necesitan medicion de tiempos de respuestas ya que estaran

asociados a la caracteristica Eficiencia / Tiempo de comportamiento.

Aplicar los Checklist de RNF de Calidad y Restricciones: El proceso propone dos
checklist (una Plantilla de Elicitacion de RNF de Calidad y una Plantilla de Elicitacion
de RNF restricciones); el ingeniero de requerimientos tiene que emplearlas para
seleccionar la/las categoria/s de RNFs que serdn consideradas de acuerdo a la aplicacion
Web que se esta desarrollando. La subcarateristica seleccionada debe tener la marca
“v” en la plantilla caso contrario quedara en blanco. La marca “ v ” indica que se
realizara la captura de conocimiento relacionado a esta subcaracteristica.

Para realizar esta tarea es fundamental que se hayan desarrollado las actividades
precedentes; el dominio de la aplicacion a desarrollar debe estar claro y se debe contar
con un listado de los stakeholders involucrados. La tarea se descompone en tres
instancias:

a) Mapear los stakeholders: Consiste en clasificar los stakeholders involucrados con
las tipos de stakeholders de las plantillas de elicitacion (las cuales se describen en
el capitulo 8). Para realizar esta clasificacion se deben tener en cuenta los Tipos de
stakeholders y los Intereses a considerar asociados a estos para cada
subcaracteristica/subcategoria establecidas en las plantillas de Elicitacion de RNF.

b) Seleccionar las caracteristicas / subcaracteristicas de RNF de Calidad: El
ingeniero de requerimientos debe decidir cudles caracteristicas son significativas
para el dominio de la aplicacion. Esta tarea es compleja, dado que esta
condicionada por la experiencia del ingeniero de requerimientos. En [51] se
propone una clasificacion de RNF relevantes para ocho dominios de aplicaciones
diferentes, que puede ser tomada como referencia.

c) Seleccionar caracteristicas / subcaracteristicas de RNF Restricciones: Si se trata
de un entorno de trabajo conocido, el ingeniero de requerimientos debe decidir
cuéles caracteristicas son significativas para el dominio de la aplicacion. Caso

contrario se recomienda considerar todas las categorias propuestas por la plantilla.
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1.5.

2.

2.1.

2.2.

Preparar entrevistas y realizar cuestionarios: Segun las dimensiones del proyecto, la
aplicacion que se esta desarrollando y la cantidad de Stakeholders involucrados, la
busqueda de conocimiento relacionado a los RNF puede realizarse en conjunto con
entrevistas planificadas con el objetivo de capturar conocimiento vinculado a la
funcionalidad. De acuerdo a las categorias de RNF seleccionadas en el punto anterior, se
pueden preparar entrevistas dirigidas a los diferentes stakeholders, para aplicar las
preguntas de las plantillas de RNF. Otra alternativa es formular cuestionarios especificos
dirigidos a los diferentes stakeholders, que retnan las preguntas de las plantillas de RNF.
La organizacion de entrevistas y cuestionarios a realizar quedan a criterio del ingeniero

de requerimientos.

Adquirir el conocimiento: Consiste en las siguientes tareas.

Realizar las entrevistas y cuestionarios: Se desarrollan las entrevistas planificadas, se
aplican los cuestionarios.

Consolidar la informacion: El ingeniero de requerimientos debe analizar y organizar la
informacién adquirida. En caso de identificar inconsistencias, debe anotar las mismas

para realizar una revision y el seguimiento futuro de las mismas.

Decidir sobre la relevancia del conocimiento para dominio del problema: Esta actividad
consiste en las siguiente tareas

Completar la Matriz de RNF: EIl ingeniero de requerimientos debe decidir si el
conocimiento capturado en las actividades anteriores se adecua a las categorias de RNF
seleccionadas. Si considera que el conocimiento es relevante, debe volcar la informacion
en la Matriz de RNF que propone el proceso para dar soporte a la elicitacion y
especificacion de RNF, la misma se describe en el capitulo 9.

En esta instancia el ingeniero de requerimientos estd en condiciones de completar los
siguientes campos de la matrizz Id. RNF candidato, Tipo, Categoria/Grupo,
Subcategoria/Subgrupo, Descripcion, Fecha Alta, Origen, Stakeholder, Solicitante.

En el campo descripcion, deben detallarse las reglas de negocio, politicas y restricciones
identificadas por ejemplo: reglas asociadas al formato de fechas, importes, reglas

asociadas al tratamiento de caracteres especiales necesarios. Ej. ("/", "°", "fi", otros), los

estandares internos y externos, valores de performance, cantidades de usuarios
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4.1.

4.2.

concurrentes, los nombres de otros sistemas identificados con los cuales debe interactuar

la aplicacion, nombres de navegadores, entre otros.

Comprender la importancia del conocimiento elicitado y su impacto sobre los
requerimientos del software: Consiste en las siguientes tareas

Conciliar las necesidades de los stakeholders: Cuando para una misma pregunta, se
obtuvieron respuestas diferentes de los Stakeholders, Por ejemplo: el formato de la fecha
tiene que ser DD/MM/AAAA para un stakeholder y mientras que para otro: DD-MM-
AA. Un stakeholder desea usar scroll vertical, mientras otro quiere usar paginado.

El ingeniero de requerimientos debe identificar estas diferencias y lograr un criterio
uniforme con los stakeholders involucrados para volcarlo en la matriz.

Identificar relaciones entre necesidades de Calidad y las Restricciones: Se trata de
establecer las relaciones entre las necesidades identificadas, por ejemplo
Interoperabilidad, un stakeholder necesita que la aplicacion interactle con el sistema de
CAJA. Esta relacionada con las restricciones de arquitectura, subcaracteristica Otros
sistemas. El ingeniero de requerimientos debe completar el campo Id. Req. Asociado de
la Matriz de RNF. Esta tarea puede resultar compleja cuando el conocimiento capturado

presenta ambigliedades o existen inconsistencias no resueltas.

6.1.4 Técnicas/Herramientas

Este proceso plantea el uso de checklists, cuestionarios y entrevistas.
Los Checklists: Plantilla de Elicitacion de RNF de Calidad y Plantilla para

Elicitacion de RNF Restricciones, se proponen en este trabajo y se describen en el capitulo 8.

Los cuestionarios y entrevistas se presentaron en el capitulo 3, en la revision

de un conjunto de técnicas existentes en la IR para la elicitacion de requerimientos.
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6.1.5 Los Productos/Salidas

De acuerdo a las actividades propuestas en este proceso, el ingeniero de
requerimientos debe completar: La Plantilla de Elicitacion de RNF de Calidad, la Plantilla
para Elicitacion de RNF Restricciones y ademas generar la version preliminar de la Matriz de
Requerimientos No Funcionales, esta matriz es otro de los productos que propone este
trabajo, se describe en el capitulo 9.

6.1.6 Interaccion

Como lo ilustra la figura 6.1 el proceso de elicitacion es quien brinda el
material de entrada a los otros procesos de la IR. Acotado al alcance de nuestra propuesta, el
proceso de elicitacion de RNF Web ocurre en paralelo con el proceso de especificacion de

RNF Web por lo tanto tiene una estrecha interaccion con este.

La tabla 6.1 muestra una sintesis del proceso de Elicitacion de RNF para
aplicaciones Web explicado en esta seccidn; enumera su objetivo, las entradas, las
actividades, las técnicas/herramientas, los Productos/salidas y la interaccion con otros
procesos de la IR.

Objetivo Adquirir el conocimiento del dominio de problema relacionado a los RNF de
aplicaciones Web.

e Clientes, Usuarios, Otros Stakeholders.
Entradas e Requerimientos Funcionales.
e Conocimiento de Dominio.

1.La identificacion de todas las fuentes de conocimiento de requerimientos:
1.1.Definir dominio de la aplicacion y objetivos
1.2.1dentificar y clasificar Stakeholders claves
1.3.Revisar los Requerimientos Funcionales identificados
1.4.Aplicar los Checklist de RNF de Calidad y Restricciones
1.5. Preparar entrevistas y realizar cuestionarios

Actividades

2. Adquirir el conocimiento: Esta actividad propone las siguientes tareas.
2.1.Realizar las entrevistas y cuestionarios
2.2.Consolidar la informacion
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3.Decidir sobre la relevancia del conocimiento para dominio del problema
Completar la Matriz de RNF

4. Comprender la importancia del conocimiento elicitado y su impacto sobre
los requerimientos del software.
4.1. Conciliar las necesidades de los stakeholders
4.2. Identificar relaciones entre necesidades de Calidad y las
Restricciones

e Checklist: Plantilla de Elicitacion de RNF de Calidad y Plantilla para
Técnicas/ Elicitacién de RNF Restricciones.

LEETIENEM ¢ Cuestionarios

e Entrevistas

e Plantilla de Elicitacion de RNF de Calidad
e Plantilla para Elicitacion de RNF Restricciones
e Matriz de Requerimientos No Funcionales

Productos/
Salidas

Interaccion e Proceso de Especificacion de RNF Web.
con

TABLA 6.1: Proceso de Elicitacion de RNF Web.

6.2 Proceso de Especificacion de RNF Web

En la practica los RNF, muchas veces se documentan como parte de un
requerimiento funcional o se deja registros de estos disperso entre los diferentes documentos
que plantea el proceso de desarrollo, por lo tanto muchas veces, solo un subconjunto de estos
se tienen en cuenta en la etapa de disefio y otros no son considerados directamente, en las
etapas siguientes del ciclo de vida de desarrollo.

Por la importancia de los RNF en el desarrollo de aplicaciones Web, estos
necesitan ser documentados adecuadamente para poder ser mapeados con otros
requerimientos de la aplicacion, y de esa forma poder ser disefiados, construidos y testeados
apropiadamente.

[En la IR], “Una especificacion puede ser vista como un contrato entre los
usuarios y los desarrolladores de software, el cual definen el comportamiento funcional
deseado del software (y otras propiedades de este como la performance, confiabilidad, etc.)

sin mostrar como la funcionalidad se va a lograr” [35]. A esto surgen las siguientes preguntas:
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¢,Como se escribe un RNF?, ;Donde quedaran documentados los RNFs? sobre todo, en los
casos donde el proceso de desarrollo no ofrece un documento formal para registrarlos.

A continuacién se describe el proceso de especificacion de RNF de
aplicaciones Web que propone lineamientos para responder a las preguntas del parrafo
precedente. La figura 6.4, ilustra graficamente el proceso y la tabla 6.2 al final de la seccion
resume: Objetivo, Entradas, Actividades, Técnicas/Herramientas, Los Productos/salidas y la

interaccion con otros procesos de la IR.

Usuarios

Checklist RNF Matriz de RNF
>

Especificacion

)

RNFs pendiente
devalidacion

ﬂ Andlisis del conocimiento asociado a los RNF

1.1. Derivar los RNF de Calidad y Restricciones
1.2. Identificar conflictos entre los RNF de Calidad y Restricciones

1.3. Identificar si los RNF requieren andlisis de factibilidad
técnica

1.4. Identificarlos RMF postergados

1.5. Identificar los RNF rechazados

1.6. Actualizar la Matriz de RNF

-

ser validados.
2.2. Elaborar la especificacion de Requerimientos No Funcionales

2. Organizar y documentar los Requerimientos No Funcionales:
[ 2.1 Controlar que los RNFs identificados estén en condiciones de ]

FIGURA 6.4: Proceso de Especificacion de RNF Web.
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6.2.1 Objetivo de la Especificacion de RNF Web

El objetivo del proceso de especificacion de RNF Web es: Generar una

especificacion formal de los RNF Web.

6.2.2 Entradas

Las entradas al proceso son:
e Clientes, Usuarios, Otros Stakeholders del Dominio, los mismos son descriptos en detalle
en el capitulo 7.

e Matriz de RNF, (Salida del proceso de Elicitacion).

6.2.3 Actividades

A continuacién se describen las actividades y tareas que componen el proceso

en forma maés detallada y se presentan las técnicas empleadas en cada una de ellas.

1. Andlisis del conocimiento asociado a los requerimientos No Funcionales: Esta actividad

propone las siguientes tareas.

1.1. Derivar los RNF de Calidad y Restricciones: El ingeniero de requerimientos debe
redactar los RNF, en base a la informacion conciliada en la Matriz de RNF.
Para escribir cada RNF se debe usar el patron de especificacion que propone el proceso,
el cual se describe en el capitulo 9.
Para poder especificar en forma completa cada RNF el ingeniero debera:

a) ldentificar la estabilidad de RNF de Calidad y Restricciones: la estabilidad es la
probabilidad de que el requerimiento sufra cambios una vez finalizada la
aplicacion. Es importarte definirlo para prever cambios a posteriori. No es un
atributo obligatorio, dado que puede no ser relevante a todas las categorias de
RNF definidas. Los valores posibles:

Alta: El requerimiento no cambiaré una vez finalizada la aplicacion.

Baja: El requerimiento puede sufrir cambios una vez finalizada la aplicacion.
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b)

Por ejemplo un requerimiento de Arquitectura, subcaracteristica Otros sistemas.
El Stakeholder puede decir: La comunicacion con el sistema de finanzas
actualmente sera por un archivo, pero cuando se implemente el nuevo sistema de
finanzas tendra que ser por Web service.

Esta actividad demanda interaccion con los Stakeholders.

Identificar la prioridad de RNF de Calidad y Restricciones: la prioridad de cada

requerimiento se define en términos de:

¢ Indispensable: Significa que el RNF debe estar contemplado desde la primer
version del la aplicacion.

e Necesario: Significa que el RNF debe estar contemplado en alguna version del
producto (menos prioridad que el anterior).

e Preferible: Significa que seria bueno si el RNF se pudiera incorporar en alguna
version del producto. No es indispensable.
Esta actividad demanda interaccion con los Stakeholders.

Identificar la version y documentacion de soporte: la version hace referencia a la
version de la Aplicacion Web donde debe ser implementado el requerimiento.
Documentacion de soporte hace referencia a documentos que permiten la
trazabilidad del RNF con su origen. Por ejemplo estdndares corporativos o

externos vinculados al RNF.

1.2. Identificar conflictos entre los RNF de Calidad y Restricciones: Los RNFs identificados

pueden estar en conflicto unos con otros, el ingeniero de requerimientos debe

identificarlos como RNF “En negociacion” a fin de establecer acciones para poder

resolver el conflicto.

Por ejemplo un requerimiento de calidad Funcionalidad, subcaracteristica Seguridad un

stakeh

older necesita: que la aplicacion web respete una politica de control de acceso

corporativa. Mientras que otro, manifiesta que la aplicacion tiene que tener sus propias

reglas

de control de acceso.
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1.3.

14

Identificar si los RNF requieren andlisis de factibilidad técnica: Los RNFs identificados
pueden requerir andlisis de factibilidad técnica. El ingeniero de requerimientos debe
identificarlos como RNF “En Andlisis” a fin de establecer acciones sobre los mismos.

Por ejemplo una restriccion de Arquitectura, subcaracteristica Hardware un stakeholder
plantea la necesidad de que una funcionalidad X de la aplicacion web existente (disefiada

originalmente para PC), pueda ser accedida desde un dispositivo teléfono,

Identificar los RNF postergados: Si un RNF identificado es postergado, por diversos
intereses o condicionado por el contexto de la aplicacion. El ingeniero de requerimientos
debe identificarlo como RNF “Pospuesto” y especificar las razones de esta decision.

Por ejemplo un requerimiento de calidad de Funcionalidad, subcaracteritica Atractividad
un stakeholder plantea: que la aplicacion web presente contenidos multimedia con
videos. Luego en la interaccion con este stakeholder y otros, se decide no considerar el
RNF en la version inicial, sino postergarlo para versiones “futuras”, quedando indefinido

cuando se realizara.

1.5 Identificar los RNF rechazados: Un RNF puede ser rechazado por diversos factores, por

1.6.

ejemplo, después de la resolucion de un conflicto identificado entre requerimientos,
después del andlisis de factibilidad técnica, por decisiones a nivel empresa entre otros. El
ingeniero de requerimientos debe identificarlo como RNF “Rechazado”, y especificar las

razones de esta decision.

Actualizar la Matriz de RNF: La matriz de RNF, es la herramienta que da soporte a la
especificacion, permite al ingeniero de requerimientos indicar la situacién en la que se
encuentra un requerimiento en el proceso de IR. Los estados que pueden asignarse a cada
RNF son:
e En negociacion: significa que el requerimiento fue relevado pero existe algin
conflicto entre este y otros.
e En analisis: significa que el requerimiento fue relevado y se encuentra en estudio

de factibilidad técnica.
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e Pospuesto: significa que el requerimiento fue diferido. Informar razéon en Campo
Observaciones.

e Rechazado: significa que el requerimiento fue desestimado. Informar razon en
campo Observaciones.

e Pendiente de Validacidn: Significa que el requerimiento fue especificado en la

Plantilla de Especificacion de RNF y esta pendiente de validacion.

2. Organizar y documentar los Requerimientos No Funcionales: Esta actividad propone

las siguientes tareas.

2.1.

2.2.

Controlar que los RNF identificados estén en condiciones de ser validados: El ingeniero
de requerimientos debe asegurar que no existan RNF en estado “En analisis” o “En
negociacion”. Los RNF en la matriz que da soporte a este proceso, deben tener los
estados: Pospuesto, Rechazado, Pendiente de Validacion.

Elaborar la especificacion de Requerimientos No Funcionales: El ingeniero de
requerimientos debe completar la Plantilla de especificacion de requerimientos no
funcionales Web que propone este trabajo, la cual se describe en el capitulo 9.

Para esta actividad el ingeniero de requerimientos debe considerar Unicamente los RNF
que estan en estado “Pendiente de Validacion” en la Matriz de RNF.

La Plantilla de Especificacion de Requerimientos No Funcionales Web, salida del

proceso de especificacion, servira de entrada a la Validacién, altimo proceso de la IR.

6.2.4 Técnicas/ Herramientas

En el capitulo 3 se presentaron un conjunto de técnicas existentes en la IR para

la especificacion de requerimientos, en este proceso se plantea el uso de plantillas: un Patron

para especificar RNF y una Planilla de Especificacién de Requerimientos No Funcionales

Web, ambas se proponen en este trabajo, se describen en el capitulo 9.

La Matriz de RNF, la cual es otro de los productos que se propone este trabajo

para dar soporte a la elicitacion y especificacion de RNF, se describe en el capitulo 9.
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6.2.5 Los Productos/Salidas

De acuerdo a las actividades propuestas en este proceso, el ingeniero de
requerimientos debe generar como salida de este proceso: La Especificacion de
Requerimientos No Funcionales Web, la cual servird de entrada a la Validacion, ultimo
proceso de la IR; por lo tanto podemos referirnos a ella como Especificacion de
Requerimientos No Funcionales Web Pendiente de validacion.

6.2.6 Interaccion

Como lo ilustra la figura 6.2 el proceso de especificacion interactia
estrechamente con el proceso de Elicitacion cuando se requiere mayor detalle 0 mas
informacidn sobre el dominio de la aplicacion y es afectado por este ante la presencia de un
cambio en el dominio del problema. Acotado al alcance de nuestra propuesta, el proceso de
especificacion de RNF Web ocurre en paralelo con el proceso de elicitacion de RNF Web ya
que demanda la participacién del usuario durante el analisis y negociacion de los RNF en

conflicto.

La tabla 6.2 refleja un resumen del: Objetivo, las entradas, las actividades, las
técnicas/herramientas, los productos/salidas y la interaccion con otros procesos de la IR,

correspondiente al proceso de especificacion de RNF Web.
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Objetivo Generar una especificacion formal de los RNF Web.

Matriz de Requerimientos No Funcionales
Plantilla de Elicitacion de RNF de Calidad
Plantilla para Elicitacion de RNF Restricciones
Clientes, Usuarios, Otros Stakeholders.

Entradas

1. Analisis del conocimiento asociado a los requerimientos No Funcionales
1.1. Derivar los RNF de Calidad y Restricciones

1.2. Identificar conflictos entre los RNF de Calidad y Restricciones

1.3. Identificar si los RNF requieren analisis de factibilidad técnica

1.4 Identificar los RNF postergados

1.5 Identificar los RNF rechazados

Y\ ET I 1.6. Actualizar la Matriz de RNF

2. Organizar y documentar los Requerimientos No Funcionales:

2.1. Controlar que los RNFs identificados estén en condiciones de ser
validados

2.2. Elaborar la especificacion de Requerimientos No Funcionales

e Patron para Especificacion de RNF
e Plantilla de Especificacion de Requerimientos No Funcionales Web
e Matriz de Requerimientos No Funcionales

Técnicas/
Herramientas

W e Especificacion de Requerimientos No Funcionales Pendiente de
Salidas Validacion.

Interaccién e Proceso de Elicitacion de RNF Web.
con

TABLA 6.2: Proceso de Especificacion de RNF Web.
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Capitulo: 7

7. Conceptos basicos para la definicion de las plantillas

7.1 Introduccion

Este capitulo estd enfocado en la descripcién de los conceptos, fundamentos
tedricos, consideraciones particulares empleadas en la definicién de las plantillas de
elicitacion y especificacion de RNF Web que se proponen este trabajo; las cuales se
describiran detalladamente en los capitulos 8 y 9.

Al comienzo del capitulo se presentan las clases de stakeholdes relevantes en la
definicion de las plantillas de elicitacion de RNF, los mismos son considerados una fuente de
elicitacion de RNF para aplicaciones Web.

A continuacion se describen caracteristicas/subcaracteristicas del estandar de
calidad internacional ISO 9126-1[34] que fue tomado como referencia para la definicion de la
Plantilla de Elicitacion de RNF de Calidad, también se presentan categorias y subcategorias
de restricciones definidas en la Plantilla de Elicitacion de RNF-Restricciones. En ambos
casos, para cada subcaracteristica y subcategoria se mencionan consideraciones relevantes en
el marco del desarrollo de aplicaciones Web, a fin de destacar la importancia de incluirlas
como parte de la elicitacion de RNF.

Finalmente se mencionan seis caracteristicas, descritas por Wiegers en [53],
que deben tenerse en cuenta para producir un buen requerimiento, las cuales son consideradas

desde la perspectiva de los RNF.

7.2 Clases de Stakeholders

Tal como lo definen Robertson S., Robertson en [41], “Los Stakeholders son
personas que tienen un interés o un efecto en el exito del proyecto”. “Los Stakeholders son la

fuente de requerimientos” [41].
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Los objetivos individuales, las necesidades y expectativas de los Stakeholders
son el punto de partida del proceso de elicitacion de requerimientos.

Para Robertson and Robertson en [41] el mayor problema relacionado a los
stakeholders son los requerimientos que se pierden si no se identifican a todos los
stakeholders, o si excluye algin stakeholder relevante durante el proceso de captura de
requerimientos; lo cual nos lleva a formular esta pregunta ¢Como identificamos a todos los
stakeholders involucrados sin pasar por alto alguno de ellos, a fin de contar con los
requerimientos de todos ellos?

En el desarrollo de sistemas tradicionales los stakeholders importantes pueden
ser los clientes, los usuarios y los desarrolladores; en el caso de las aplicaciones Web se debe
contemplar ademas dos conceptos especificos de la ingenieria de requerimientos Web: la
Multidisciplinariedad y la falta de disponibilidad de stakeholders.

Multidiciplinariedad: el desarrollo de aplicaciones Web demanda muchas
veces la participacion de expertos de diferentes disciplinas, como por ejemplo: autores de
contenido, expertos multimedia, expertos de usabilidad, especialistas de base de datos,
arquitectos de software, expertos de dominio entre otros. Este conjunto heterogéneo de
stakeholders suma complejidad al proceso de definicion y consenso de requerimientos, ya que
las disciplinas involucradas tienen lenguajes propios e intereses particulares diferentes que
necesitan ser conciliados para alinearse a los objetivos del proyecto.

Falta de disponibilidad de stakeholders: Muchos stakeholders, como por
ejemplos los usuarios Web potenciales, son desconocidos durante las actividades de
elicitacion de requerimientos. El desafio radica en encontrar un conjunto de representantes
adecuados, dentro del amplio abanico de usuarios posibles en proyectos web, que puedan
proporcionar las necesidades reales.

Robertson and Robertson en [41] muestran un mapa de stakeholders que
despliega las clases de stakeholders que participan en las diferentes areas (anillos
organizacionales) alrededor de un producto eventual. Para cada clase de stakeholders, los
autores han sugerido los roles que pueden ser representados en cada una, expresando que
estos roles pueden ser adecuados a las necesidades de cada organizacion y /o proyecto.

En base a la categorizacion presentada en [41], hemos identificado un conjunto
de stakeholders relevantes para las plantillas de elicitacion de RNF para aplicaciones Web, los
cuales seran considerados como la fuente para la elicitacion de RNF:
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e Clientes: “Es quien paga por el desarrollo del producto” [41].
El cliente es quien da la aceptacion final de un producto, debe ser satisfecho por el
producto entregado.
Dentro de los diferentes roles que pueden considerase clientes, consideramos a:
Manager: EIl responsable de un area o departamento en una organizacion que sera

beneficiario por el producto, paga por este.

Departamento de Marketing: Cuando el producto sera vendido a personas externas a la

organizacion, una persona del departamento de Markenting asume el rol de cliente.

e Usuarios: “Son las personas que operaran el producto”. [41] Son quienes interactlan con
el producto en alguna forma. “Son también conocidos como actores del producto.”[41]
De acuerdo al dominio del producto, podemos mencionar diferentes ejemplos de usuarios:
nifios, estudiantes, abogados, comerciantes, empleados de una tienda, extranjeros, usuarios
remotos, publico en general, usuarios casuales, gerentes, ingenieros de diferentes
industrias, entre otros.
En este trabajo consideramos a:
Usuario operador: ...“Son las personas que tendran contacto directo con el producto”
[41]. Son quienes van a usar el producto, para quienes se hace el producto; el producto

de software tendré la finalidad de ayudarlos con el trabajo que ellos hacen.

Miembros del publico: “Son las personas que no reciben capacitacion antes de usar el

producto.” [41] Cuando el producto se libera para un publico mas amplio.

e Otros stakeholders: Encontrar todas las personas que tienen interés y que de una y otra
forma estaran afectados por el producto, para que puedan aportar requerimientos, no es
tarea sencilla. La lista de roles que se listan a continuacion son los otros stakeholders que

consideramos en este trabajo.
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Expertos en la materia: Consultores internos y externos, que pueden incluir analistas
de dominio, consultores de negocio, analistas de negocio o alguien que tiene

conocimiento especializado del negocio.

Expertos técnicos: “No necesariamente construiran el producto.

Se consideran expertos en usabilidad, consultores de seguridad, consultores de
hardware, expertos en tecnologias que se pueden utilizar durante el desarrollo,
especialistas en productos de software, 0 expertos de cualquier campo técnico que el

producto podria utilizar.” [41].

Inspectores: “Considerar inspectores de seguridad, auditores, inspectores técnicos, y
posiblemente inspectores gubernamentales, puede ser necesario para construir

capacidades de inspeccion en el producto.”[41].

Opinién Pdblica: “;Existe algun grupo de usuarios para su producto?” [Si existe,]
“Ellos seran una de las principales fuentes de requerimientos.” [41].

Para un producto destinado al dominio publico, considerar la opinién de un grupo de
usuarios del dominio del producto, interesados en dar su opinidn sobre el producto,

puede marcar la diferencia entre aceptacion y rechazo del producto.

Operadores de Mantenimiento: Son los encargados de mantener el producto, son
quienes mantienen la infraestructura de software y hardware de la organizacion para la
cual se construye el producto. Estas personas ademas tienen conocimiento de otros
sistemas existentes en la organizacion que pueden interactuar con el producto que se

esta desarrollando.

7.3 Estandar de calidad internacional 1ISO/IEC 9126-1

La plantilla para la elicitacion de RNF de Calidad para aplicaciones Web que
propone este trabajo, retne las caracteristicas/subcaracteristicas del estandar de calidad

internacional ISO/IEC 9126-1[34] que tiene amplio reconocimiento. Cabe acotar que
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actualmente, este estandar estd en proceso de revision, esperdndose como resultado su
aprobaciéon y su inclusién en la nueva serie de estandares ISO/IEC 25000, también
referenciados como Software Quality Requirements and Evaluation (abreviadamente,
SQUARE, v. ISO, 2005).

El estandar 1ISO/IEC 9126-1 contiene 6 caracteristicas de calidad, las cuales
agrupan a 27 subcaracteristicas. La figura 7.1 presenta las 6 caracteristicas definidas y su
descomposicion en subcaracteristicas, tal y como aparecen en el estandar ISO/IEC 9126-
1[34].
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Funcionalidad
(Functionality)

Capacidad del producto
software para
proporcionar las
funcionalidades que
satisfacen las necesidades
explicitas e implicitas
cuando el software se usa
bajo unas ciertas
condiciones.

Idoneidad Capacidad del producto software para proporcionar un conjunto de
(Suitability) funciones apropiado para tareas especificas y objetivos de usuario.
Precision Capacidad del producto software para proporcionar los resultados o
(Accuracy) efectos correctos o acordados, con el grado necesario de precision.

Interoperabilidad
(Interoperability)

Capacidad del producto software para interactuar con uno o mas sistemas
especificados.

Seguridad
(Security)

Capacidad del producto software para proteger informacion y datos de
manera que las personas o sistemas no autorizados no puedan leerlos o
modificarlos, y que las personas o sistemas autorizados tengan acceso a
ellos.

Cumplimiento de la funcionalidad
(Functionality compliance)

Capacidad del producto software para adherirse a normas, convenciones o
regulaciones en leyes y prescripciones similares relacionadas con la
funcionalidad.

Confiabilidad
(Reliability)

Capacidad del producto
software para mantener un
nivel especificado de
performance cuando se
usa bajo ciertas
condiciones.

Madurez
(Maturity)

Capacidad del producto software para evitar fallar como resultado de
defectos en el software.

Tolerancia a fallas
(Fault tolerance)

Capacidad del producto de software para mantener un nivel especificado
de performance en caso de defectos del software o de la vulneracién de su|
interfaz.

Recuperabilidad
(Recoverability)

Capacidad del producto software para reestablecer un cierto nivel de
performance y de recuperar los datos directamente afectados en caso de
una falla.

Cumplimiento de confiabilidad
(Reliability compliance)

Capacidad del producto software para adherirse a normas, convenciones o
regulaciones relacionadas con al confiabilidad.

Usabilidad
(Usability)

Capacidad del producto
software para ser
entendido, aprendido,
usado y ser atractivo para
el usuario, cuando se usa
bajo condiciones
especificadas.

Comprensibilidad
(Understandability)

Capacidad del producto software que permite al usuario entender si el
software es adecuado y como puede ser usado para las tareas particulares
y condiciones de uso.

Facilidad de aprendizaje
(Learnability)

Capacidad del producto software para permitir al usuario aprender su
aplicacion.

Operatividad
(Operability)

Capacidad del producto software para permitir al usuario administrario V|
controlarlo.

Atractividad
(Attractiveness)

Capacidad del producto software para ser atractivo al usuario.

Cumplimiento de usabilidad
(Usability compliance)

Capacidad del producto software para adherirse a normas, convenciones,

guias de estilo o regulaciones relacionadas con la usabilidad.

FIGURA 7.1: Caracteristicas y Subcaracteristicas del Estandar ISO/IEC 9126-1.
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Eficiencia
(Efficiency)

Capacidad del producto
software para
proporcionar performance
apropiada, relativa a la
cantidad de recursos
usados, bajo condiciones
determinadas.

Tiempo de comportamiento
(Time behaviour)

Capacidad del producto software para proporcionar tiempos de respuestal
y de procesamiento apropiados y velocidad de rendimiento cuando esta
ejecutando sus funciones bajo condiciones establecidas.

Utilizaciéon de recursos
(Resource utilisation)

Capacidad del producto software para usar las cantidades y tipos de
recursos adecuados cuando el software ejecuta sus funciones bajo
condiciones establecidas.

Cumplimiento de eficiencia
(Efficiency compliance)

Capacidad del producto software para adherirse a normas o convenciones
relacionadas con la eficiencia.

M antenibilidad
(Maintainability)

Capacidad del producto
software para ser
modificado. Las
modificaciones pueden
incluir correcciones,
mejoras o adaptacion del
software, hasta cambios
del ambiente y en los
requerimientos y las
especificaciones

Analizabilidad
(Analysability)

Capacidad del producto de software para ser diagnosticado por
deficiencias o causas de fallas en el software, o de las partes a ser
modificadas para ser identificados.

Variabilidad Capacidad del producto software para permitir que una modificacion
(Changeability) especificada sea implementada.

Estabilidad Capacidad del producto software para evitar efectos inesperados debidos
(Stability) a modificaciones del software.

Comprobabilidad Capacidad del producto software para permitir que el software modificado
(Testability) sea validado.

Cumplimiento de mantenibilidad
(Maintainability compliance)

Capacidad del producto software para adherirse a normas o convenciones
relacionadas con la mantenibilidad.

funcionales.
Portabilidad Adaptabilidad Capacidad del producto software para ser adaptado a diferentes entornos
(Portability) (Adaptability) especificados, sin aplicar acciones o medios distintos de aquellos

Capacidad del producto
software para ser
trasferido de un ambiente a|
otro.

proporcionados por el software considerado, para este proposito.

Capacidad de instalacion
(Installability)

Capacidad del producto software para ser instalado en un ambiente
especificado.

Co-Existencia
(Co-existence)

Capacidad del producto software para coexistir con otro software
independiente, en un ambiente comin, compartiendo recursos comunes.

Inte rcambiabilidad
(Replaceability)

Capacidad del producto software para ser usado en lugar de otro producto
software, para el mismo propodsito, en el mismo ambiente.

Cumplimiento de portabilidad
(Portability compliance)

Capacidad del producto software para adherirse a normas o convenciones

relacionadas con la portabilidad.

FIGURA 7.1 Continuacion:Caracteristicas y Subcaracteristicas del Estandar ISO/IEC 9126-1
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7.4  Caracteristicas consideradas en la plantilla de elicitacion de RNF de Calidad

En la Plantilla de Elicitacion de RNF de Calidad que propone este trabajo, se consideran 5 de las 6 caracteristicas de calidad

definidas estandar ISO/IEC 9126-1 y 11 de las 27 subcaracteristicas.

La figura 7.2 podemos ver la estructura completa del estandar ISO/IEC 9126-1, en la columna “;Se incluye en el Patron?” se

utilizo “Si” para indicar que la subcaracteristica estd contemplada en la plantilla de Elicitacion de RNF de Calidad, las mismas seran

descriptas a continuacion. El valor “No” significa que la subcaracteristica no fue incluida en la plantilla de Elicitacion de RNF de Calidad,

para cada caso, se agregd un comentario que respalda esta decision.

Caracteristica

Subcaracteristica

iSe incluye en
el Patromn 7 K3

Idoneidad [MNe] Exsta subcaracteristica estda relacionada a los regquerimientos funcionales.
Suitability
Precisidn [5i]
Accuracy
Funcionalidad Interoperabilidad [5i]
{Functionality) Intercperability
seguridad [3i]
Security
Cumplimiento de la funcionalidad [No] Esra cardcrecreritica esid relacionada con las subcaracreriticas: Precisicn,
Functionality compliance Imterconectividad v Seguridad.
Madurez [51]
Maturity
Confiabilidad Telerancia a fallas [5i]
Reliability Fault tolerance
Recuperabilidad [5i]
Recoverability
Cumplimiento de confiabilidad [MNe] Esta caractecteritica esid relacionada con las subcaracteriticas: Madurez,

Reliability compliance

Tolerancia a Fallas y recuperabilidad.

FIGURA 7.2: Caracteristicas de ISO/IEC 9126-1.
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Caracteristica

iSe inclaye e

Comprensibilidad [Si]

Understandability

Facilidad de aprendizaje o] Exta caraciecter esia relacionada Cor »
Learnability Atractividead.

Operatividad [Na] Esta subcaraciteri. esic relacionada con: aspecitos confidencialidad,
Operability adaprabilidad, manternibilidad.

Atractividad [51]

Attractiveness

Cumplimiento de usabilidad
Usability compliance

relacionada con las subcaracrer

Atractividead.

Esia o =L ]

Comprensibilidad )

Eficiencia

Tiempo de compartamiento [5i]

Time behawviour

Utilizacién de recursos [MNe] Esta subcaracteristica estd relacionada com aspectos de disefio ¥
Rescurce utilisation restricciones de infraestructura.

Cumplimiento de eficiencia [Neo] Esta subcaracteristica esta relacionada cowm la subsubcaracteristica:

Efficiency compliance

Tiempo de Comporiamienio.

Mantenibilidad

Analizabilidad
Analysability

Esta subcaracteristica esita relacionada con aspecios

de
considerando los esiandares de codificacion corporative idenitificados en
Reliability (Aaturity)

Wariabilidad
Changeability

[*e]

Esta subcaracteristica esta relacionada con aspectos de disefio.

Estabilidad

Maintainability

Stability

S

Esta subcaracreristica estd relacionada con las subcaracteristicas de la
Confiabilidad, v también esta relacionada con restricciones de procesao.

Comprobabilidad
Testability

[>e]

Esta subcaracteristica esid relacionada con restricciones de proceso.

Cumplimiento de mantenibilidad

Maintainability compliance

[Nol

Esia subcaracteristica esta relacionada con restricciones de proceso.

Portabilidad

Adaptabilidad
Adaptability

[5i1

Capacidad de instalacidn
Installability

[5i]

Co-Existencia

Portability

Co-existence

[>e]

Esta subcaracteristica estd relacionada con aspectos de disefio.

Intercambiabilidad
Replaceability

[>e]

Esta subcaracteristica estia relacionada con aspectos de diseiio.

Cumplimiento de Portabilidad
Portability compliance

cionada con las subsubcaractert.
Adartabilidad v Facilidad de instalacion. .

Esta subcaracreristica esia rela

FIGURA 7.2: Caracteristicas de ISO/IEC 9126-1
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Como lo refleja la figura 7.2, la Mantenibilidad y sus subcaracteristicas no
estan incluidas en la Plantilla de Elicitacién de RNF de Calidad, aunque la Mantenibilidad es
un factor asociado a la calidad de la aplicaciéon final, al igual que se expresa en [22],
consideramos que esta caracteristica esta relaciona con el proceso de desarrollo. Si se cuenta
con un proceso de desarrollo completo, organizado, documentado y con lineamientos que den
soporte a las actividades de todo el ciclo de vida de desarrollo, el mantenimiento de la
aplicacién Web y la gestion de cambio seran facilitadas por contar, con modelos de disefio,
un software modular y la documentacion asociada que permite la trazabilidad de los

requerimientos para la correccidn de errores o para su evolucion.

A continuacion se describen las once Subcaracteristicas de calidad del estandar
ISO 92126-1[34] que se incluyen en la Plantilla de Elicitacion de RNF de Calidad, siguiendo
la siguiente estructura de organizacion:
Nombre de la caracteristica: Es el nombre de la caracteristica segin el estandar I1SO 9126-1.
Definicion: Es la definicion de la caracteristica extraida del estandar 1SO 9126-1.
Consideraciones: Se describe la importancia de la caracteristica de calidad, en el contexto de
las aplicaciones web, para algunos casos se citan ejemplos de los intereses de los
Stakeholders de cara a la misma.

Nombre de la caracteristica 1: Precision (Accuracy).
Es subcaracteristica de Funcionalidad (Functionality).

Definicion:
“Capacidad del producto software para proporcionar los resultados o efectos correctos o
acordados, con el grado necesario de precision” [34].

Consideraciones:
Cuando los requerimientos funcionales de la aplicacion Web involucran manipular
numeros, cantidades monetarias, ejecucion de célculos, temperaturas, el ingeniero de
requerimientos debe identificar las expectativas de los stakeholders: clientes y usuarios
para la precision del producto respecto de los resultados esperados por ejemplo:
e Los stakeholders esperan que todos los importes monetarios tengan una precision de

dos decimales o que la precision de la temperatura se exprese con + 20 °C.
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o El formato de la fecha para un grupo de Stakeholders debe verse como DD-MM-YY y
para otros DD/MM/YYY.

Es comdn que este tipo de definiciones se omitan en las especificaciones funcionales y

sean supuestos en el disefio de la aplicacion, por lo tanto apareceran en la etapa de pruebas

en forma de errores. Los ingenieros de software deben preocuparse por su captura desde la

etapa de elicitacion de requerimientos.

Nombre de la Subcaracteristica 2: Interoperabilidad (Interoperability).
Es subcaracteristica de Funcionalidad (Functionality)

Definicion:
“Capacidad del producto software para interactuar con uno o mas sistemas especificados”
[34].

Consideraciones:

Cuando la aplicacion Web tiene que interactuar con otros sistemas (aplicaciones Legacy,

aplicaciones y/o componentes que han sido desarrollados externamente o comprados a

terceros) el ingeniero de requerimientos se debe identificarlos a fin de establecer como

restriccion la integracion con los mismos.

Por ejemplo:

e Los Stakeholders necesitan que la aplicacion Web muestre listados en base a la
informacion que se actualiza en el médulo SAP FI / CO - Financials & Controlling.

e Los Stakeholders necesitan que las quejas de prioridad “Alta” registrados a través del
sistema de “Atencion al cliente” se generen automaticamente en la Aplicacion Web
“Resolucion de problemas”.

Esta caracteristica debe ser complementada con la definicion de las restricciones de

Arquitectura /Sistemas externos definida en la plantilla de Elicitacion de RNF

restricciones. Posteriormente en la etapa de disefio los desarrolladores deben definir el

“como” hacer posible la integracion de la aplicacion Web con otros sistemas.
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Nombre de la Subcaracteristica 3: Seguridad (Security).
Es subcaracteristica de Funcionalidad (Functionality).

Definicion:
“Capacidad del producto software para proteger informacion y datos de manera que las
personas o sistemas no autorizados no puedan leerlos o modificarlos, y que las personas o
sistemas autorizados tengan acceso a ellos” [34].

Consideraciones:
“El desarrollo de aplicaciones seguras se ha transformado, en el comienzo de este siglo, en
un tema de interés para el mercado mundial de desarrollo de software” [49], para abordar
esta probleméatica en [49] se plantea la construccion de software seguro utilizando
patrones de disefio especificos del dominio de la seguridad desde la elicitacion de los
requerimientos.
La seguridad es una preocupacion tanto para el desarrollo de aplicaciones tradicionales
como para las aplicaciones Web, sin embargo en las aplicaciones Web se presentan
caracteristicas particulares y estas deben ser consideradas al momento de analizar y
disefiar la seguridad de la aplicacion Web, como lo establecen en [5], en contraste con los
programas que estan instalados en hosts individuales, las aplicaciones Web estan
disponibles al publico a través de Internet, con la intencion de alcanzar un gran nimero de
usuarios potenciales.
La seguridad en si es un concepto bastante abstracto, los proveedores de servicios y
clientes de una aplicacion Web pueden tener diferentes nociones de la misma y
probablemente la seguridad es el criterio mas importante para una aplicacion Web: La
necesidad de regular el acceso a la informacion, verificar la identidad de los usuarios, la
proteccién y encriptacion de la informacion confidencial son de importancia primordial.
Si bien los responsables de Seguridad de las organizaciones, tienen la responsabilidad de
asegurar que las aplicaciones no se publiquen con vulnerabilidades, son los ingenieros de
software quienes deben preocuparse por la seguridad de la aplicacion web desde la etapa
de captura de requerimientos atendiendo a los aspectos de interés para los Stakeholders.
A los Stakeholders les preocupan aspectos como:

e ;Quién puede acceder a los datos? ¢Quién puede modificar y borrar datos?
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o ;Dobnde estan los permisos de acceso? (Cdémo hacen los usuarios para ingresar a la
aplicacion?, en cuanto a la integridad de la informacién: ;Como estd protegida la

informacion? ¢ Los datos estan encriptados?

Nombre de la Subcaracteristica 4: Madurez (Maturity).
Es subcaracteristica de Confiabilidad (Reliability).
Definicion:
“Capacidad del producto software para evitar fallar como resultado de defectos en el
software” [34].
Consideraciones:
A continuacién se detalla la terminologia extraida de [42], usada normalmente en la
ingenieria de software:
“Error: una equivocacion de una persona al desarrollar alguna actividad de desarrollo de
software.
Defecto: se produce cuando una persona comete un error. Ej: un disefiador comprende
mal un requerimiento y crea un disefio inadecuado.
Falla: es un desvio respecto del comportamiento esperado del sistema. Puede producirse
en cualquier etapa.
Defecto es una vista interna, lo ven los desarrolladores. Falla es una vista externa, la ven
los usuarios.”
Siguiendo las convenciones de la comunidad Web, nos referimos a las fallas como
errores. A continuacion se mencionan diferentes tipos de errores extraidos de las
categorizaciones de errores Web presentadas por Alaeddine y Tian en [43] y por Guo y
Sampath en [44]; las cuales pueden tomarse como guias para la tipificacion de los errores
que los desarrolladores y responsables de pruebas deberan considerar en el ciclo de
desarrollo de la aplicacién Web:
Errores de cache: Incluyen errores de navegador, servidor y caché de base de datos.
Por ejemplo, los errores pueden ocurrir cuando los datos nuevos son cargados y la
memoria caché no se actualiza.
Errores de interface: Incluyen llamadas a proxy, aplicaciones back-end, Legacy y
bases de datos. Por ejemplo, los errores pueden producirse porque existen desajustes

en la definicion de la interfaz (campos que faltan o datos perdidos).
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Errores de ambiente/ configuracién/ instalacion: Son los errores por configuraciones
incorrectas o faltantes, problemas de compatibilidad debido a una amplia variedad de
plataformas y versiones.
Link mal formados o rotos: Los errores se producen por enlaces mal formados o
rotos.
Cadigo de error - interface de usuario: Incluye los errores en el codigo que se ejecuta
del lado del cliente, scripts, applets y plug-ins.
Errores de ldgica y programacion: Incluyen errores en el codigo que se ejecuta en el
servidor, debido a implementacion incorrecta de la lI6gica de negocio o errores de
programacion.
Errores de apariencia: Incluye a los errores en el cddigo de la aplicacion que controla
la forma en la cual una pagina web es mostrada.
e Los Stakeholders necesitan conocer “Qué pasod” cuando se produce un error.
Un mensaje de error incomprensible, no es aceptable.
e Los Stakeholders esperan que la aplicacion Web identifique y trate los errores.
Tan importante como contar los buenos mensajes de avisos o errores, es contar un disefio
que prevenga que ocurran los mismos.
e Los Stakeholders esperan que la aplicacion Web se encuentre disponible 7x24.
Si bien esta expectativa significa una alta exigencia de calidad relacionada a la
disponibilidad de la aplicacion Web; la Madurez, la tolerancia a fallas y la disponibilidad
son caracteristicas relacionadas a:
a) Laarquitectura de la aplicacion Web,
b) Al hardware disponible e inclusive la conexion de red;
El ingeniero de requerimientos debe atender a las expectativas de los Stakeholders de
perfiles técnicos y los usuarios finales a fin de identificar las restricciones que deben ser

consideradas para disefiar una aplicacion web confiable.
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Nombre de la Subcaracteristica 5: Tolerancia a fallas (Fault tolerance).
Es subcaracteristica de Confiabilidad (Reliability).
Definicion:
“Capacidad del producto de software para mantener un nivel especificado de performance
en caso de defectos del software o de la vulneracion de su interfaz” [34].
Consideraciones:

Ver consideraciones de Madurez (Maturity).

Nombre de la Subcaracteristica 6: Tolerancia a fallas (Fault tolerance).
Es subcaracteristica de Confiabilidad (Reliability).
Definicion:
“Capacidad del producto de software para mantener un nivel especificado de performance
en caso de defectos del software o de la vulneracion de su interfaz” [34].
Consideraciones:

Ver consideraciones de Madurez (Maturity).

Nombre de la Subcaracteristica 7: Comprensibilidad (Understandability).
Es subcaracteristica de Usabilidad (Usability)

Definicion:
“Capacidad del producto software que permite al usuario entender si el software es
adecuado y como puede ser usado para las tareas particulares y condiciones de su uso”
[34].

Consideraciones:
En el estandar 1ISO 9126-1 se complementa la definicién de esta subcaracteristica con la
Nota: “Esto dependera de la documentacion y la impresion inicial dada por el software”
[34].
El escenario ideal es que una aplicacion Web, pueda ser navegada sin necesidad de ayuda,
pero, dado que en la realidad existen dominios que demandan aplicaciones complejas
(aplicaciones Web de uso comercial, instituciones bancarias o0 gubernamentales,
educativas, entre otras), se debe incorporar un soporte de asistencia en linea integrada al

contenido de la misma mediante enlaces a secciones de ayuda con ejemplos y/o secciones
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de preguntas frecuentes relacionadas al contenido que se visualiza y la funcionalidad que

permite realizar la aplicacion web. Por ejemplo:

e Los Stakeholders necesitan que la aplicacién Web proporcione soporte cuando en un
proceso de registro donde se debe completar un formulario; en la apertura de una
cuenta, o cuando esta realizando una compra o un pedido.

Es importante destacar que ademés de la ayuda particular en funciones especificas, la

aplicacion Web debe contar con una seccion de ayuda completa, y proporcionar

referencias para que el usuario operador, pueda ponerse en contacto para hacer

comentarios y sugerencias.

Nombre de la Subcaracteristica 8: Atractividad (Attractiveness).
Es subcaracteristica de Usabilidad (Usability).

Definicion:
“Capacidad del producto software para ser atractivo al usuario” [34].

Consideraciones:
En el estdndar 1SO 9126-1 se complementa la definicion de esta subcaracteristica con la
siguiente “Nota: Esto se refiere a los atributos del software que intentan hacer el software
mas atractivo para el usuario, tales como el uso del color y de la naturaleza del disefio
grafico.” [34].
Si bien de la definicion, puede inferirse que esta relacionada con aspectos vinculados a la
de estética, esta caracteristica esta incluida como parte de la usabilidad, que es uno de los
factores de calidad mas relevantes para las aplicaciones Web. Una aplicacion con un
disefio poco atractivo, pobre, puede hacer que los usuarios rechacen la aplicacion Web.
A pesar de que existe un gran numero de guias de usabilidad que dan soporte al disefio de
aplicaciones web [45], [46], [47], [48], la usabilidad es una caracteristica que no puede
concretarse de una sola vez; lograr que una aplicacién sea atractiva y que cubra las
necesidades y objetivos del usuario, requiere que de la aplicacion un proceso de desarrollo
iterativo, que involucre métodos que permitan validar si la aplicacion Web cumple con los
objetivos de usabilidad definidos.
Las diferentes categorias de aplicaciones Web, plantean requerimientos de usabilidad
complejos, si lo comparamos con las aplicaciones tradicionales (No Web); sumado a ello

el incremento en el uso de dispositivos moviles demanda un cambio en la forma de
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afrontar los disefio para que el usuario pueda utilizar las aplicaciones Web, dado que se
deben tener en cuenta las caracteristicas de los contextos mdviles de uso (como son las
propiedades de hardware de los dispositivos moviles, las condiciones de uso y la conducta
especifica del usuario en este tipo de situaciones), los teléfonos inteligentes por ejemplo,
se caracterizan por pantallas pequefias, que imponen restricciones en los textos (longitud
de titulos, tamarfio de letra), el uso de imagenes, un concepto de navegacion muy simple,
entre otras.

En [5] se menciona que hay que considerar, la presion social para hacer que la Web sea
accesible a personas con discapacidad motora o visual [45].

o Los Stakeholders necesitan que la aplicacion web sea intuitiva y facil de usar.

Por lo tanto las aplicaciones Web, deben ser disefiadas para los usuarios.

Es de suma importancia que el ingeniero de requerimientos durante la captura de
requerimientos se preocupe en identificar las necesidades y objetivos de los usuarios o de
un conjunto de usuarios potenciales, para quienes estara dirigida la aplicacion, el contexto
de uso en cada caso, considerar las caracteristicas de los dispositivos mdviles (en el caso
de que aplique esta restriccion). Durante las etapas siguientes del proceso de desarrollo se
deberan aplicar mecanismos de retroalimentacion adecuados, para validar si la aplicacion

Web cumple con las restricciones de usabilidad definidas.

Nombre de la Subcaracteristica 9: Tiempo de Comportamiento (Time Behaviour).
Es subcaracteristica de Eficiencia (Efficiency).

Definicion:
“Capacidad del producto software para proporcionar tiempos de respuesta y de
procesamiento apropiados y velocidad de rendimiento cuando esta ejecutando sus
funciones bajo condiciones establecidas™ [34].

Consideraciones:
Una de las caracteristicas de calidad relevante para el éxito de las aplicaciones Web es la
performance, en [22] cuando habla de performance, se refiere a la eficiencia con la que la
aplicacién aprovecha o explota los recursos disponibles. En el contexto de las
aplicaciones Web, el tiempo es un recurso critico, y la performance se mide en términos
de: a) Rendimiento: el nimero de peticiones que pueden ser servidas por cada unidad de

tiempo y b) Tiempo de respuesta: generalmente definido como el tiempo entre el envio de
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una solicitud y la recepcion de una respuesta. Los items a y b, podemos considerarlos
como dentro de esta caracteristica: Tiempo de comportamiento.
e Los stakeholders necesitan que la aplicacion Web trabaje eficientemente.
Es importante destacar que la performance de una aplicacion puede ser impactada por
restricciones tecnologicas que no pueden ser manejadas desde la aplicacién como lo son
las caracteristicas de hardware del servidor donde se encuentra disponible y el ancho de
banda de la red, esta ultima que tiene impacto directo del lado del cliente.
Durante la captura de restricciones vinculadas a la performance, el ingeniero de
requerimientos debe considerar aquellas vinculadas a las necesidades de los stakeholders
relacionadas con:
NUmero de peticiones de pagina: EI nimero promedio y nimero pico de peticiones
emitidas por clientes, expresadas por ejemplo, en paginas por segundo. Este niUmero
expresa el rendimiento de la aplicacién percibido por el cliente.
Ndmero maximo de usuarios simultdneos/ concurrentes: Expresa la cantidad media y
maxima de usuarios que acceden a la aplicacion simultaneamente. El nimero de
usuarios simultineos afecta al back-end de la aplicacion, donde las colas se pueden
producir a nivel de capa de negocios y a nivel de la capa de datos.
Tiempo de respuesta: EI nimero maximo de segundos que el cliente debe esperar la
respuesta. Idealmente, el tiempo de respuesta debe ser relativamente estable en
condiciones pico.
Ya que las mismas no solo impactaran en el disefio de la arquitectura de la aplicacién sino
que ademas pueden traducirse como pardmetros a ser evaluados en la fase de prueba en el

ciclo de desarrollo.

Nombre de la Subcaracteristica 10: Adaptabilidad (Adaptability).
Es subcaracteristica de Portabilidad (Portability).

Definicion:
“Capacidad del producto software para ser adaptado a diferentes entornos especificados,
sin aplicar acciones o medios distintos de aquellos proporcionados por el software
considerado, para este proposito” [34].

Consideraciones:
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En el estdndar 1SO 9126-1 se complementa la definicion de esta subcaracteristica con la
siguiente “Nota: Adaptabilidad incluye la escalabilidad de la capacidad interna (por
ejemplo, campos de las pantallas, las tablas, los volumenes de transacciones, formatos de
informes, etc.)” [34].

De acuerdo con la norma I1SO 9126-1, la adaptabilidad implica independencia de
plataforma (sistema operativo y tecnologia particular), en este trabajo estas caracteristicas
estdn contempladas en la plantilla de elicitacion de restricciones, la cual considera las
restricciones de tecnoldgicas que condicionan el producto final.

Como lo indica la nota complementaria de la noma ISO 9126-1, la adaptabilidad incluye
la escalabilidad de la capacidad interna, vamos a considerar relevante elicitar aspectos
vinculados a la escalabilidad de las aplicaciones Web.

Hoy por hoy los dispositivos mdviles hacen que aplicaciones Web puedan estar
disponibles en cualquier lugar, por consiguiente cada vez mas grupos de usuarios
potenciales pueden acceder; lo cual significa que tanto el nimero como las caracteristicas
de los grupos de usuarios son realmente amplios y desconocidos. Este tipo de
aplicaciones Web que estan dirigidas a un publico masivo, tienen que ser escalables
quizés en una medida que debe proyectarse antes del proceso de desarrollo.

Una aplicacién Web que no es escalable o que tiene una escalabilidad pobre, puede tener
pérdidas notables de rendimiento, que seran percibidas por los usuarios una vez que se
alcanza un maximo x de usuarios operando. Esta situacion puede agravar aun mas, dado
que no solo impactara en la performance de la aplicacion, sino, que en el peor de los casos
puede inclusive causar pérdidas de datos; por ejemplo una aplicacion de banca electrénica
poco escalable, podria sufrir pérdida datos que se traducen en transacciones financieras
incompletos o incorrectas, lo cual afectara la reputacion de la empresa.

En [22] se considera a la escalabilidad como un RNF relevante para las aplicaciones web,
y la define como “la capacidad de aumentar la performance de la aplicacion en respuesta
al incremento del volumen de peticiones”. La escalabilidad se logra por clonacién de
elementos de la arquitectura, de este modo mas recursos (servidores, conexiones de red y
dispositivos de red) pueden adecuarse a un trafico mayor. El factor clave para lograr la
escalabilidad es una topologia de arquitectura adecuada.

Pagina 122



TESIS: Elicitacién y Especificacion de Requerimientos No Funcionales en Aplicaciones Web

Rojo, Silvana

o Los Stakeholders necesitan que la aplicacion Web pueda ser extensible, de modo que,
cuando la carga de trabajo aumenta, sea posible agregar mas potencia y mantener
estable la performance de la aplicacion.

Si bien el concepto de escalabilidad esta ligado con el disefio de la arquitectura de la

aplicacion, el ingeniero de requerimientos durante la captura de necesidades, debe

identificar todos aquellos aspectos vinculados a incrementar el volumen de trabajo, y

definir las tasas de crecimiento previstas a fin de que en las fases siguientes del ciclo de

desarrollo de la aplicacion web, el disefiador de arquitectura pueda plantear una

arquitectura que contemple las necesidades de escalabilidad establecidas.

Nombre de la Subcaracteristica 11: Capacidad de Instalacion (Installability).
Es subcaracteristica de Portabilidad (Portability).
Definicion:
“Capacidad del producto software para ser instalado en un ambiente especificado” [34].
Consideraciones:
En el estdndar 1SO 9126-1 se complementa la definicion de esta subcaracteristica con la
siguiente ‘“Nota: Si el software debe ser instalado por un usuario final, la capacidad de
instalacion puede afectar la idoneidad y operatividad.” [34].
Si bien esta subcaracteristica esta ligada con el disefio de la arquitectura de la aplicacion,
el ingeniero de requerimientos durante la captura de necesidades, debe identificar si es
relevante para los stakeholders esta subcaracteristica, a fin de que en la fase de disefio se
consideren las restricciones pertinentes.
e Los Stakeholders necesitan que la aplicacion Web pueda ser instalada por un perfil no

necesariamente técnico.

7.5 Restricciones relevantes para aplicaciones Web

La plantilla para la elicitacion de RNF de restricciones de aplicaciones Web
gue propone este trabajo contiene cinco categorias de restricciones, algunas de cuales agrupan

un conjunto de subcategorias:
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Proceso de desarrollo: Es el marco de trabajo que define conceptos, técnicas, métodos y
herramientas para el desarrollo sistemético de las aplicaciones Web.
Las subcategorias que considera son:

e Alcance

e Nivel de detalle

Lenguaje: Hace referencia al lenguaje de programacion que se utilizara para la codificacion

de la aplicacion Web.

Ambiente: Hace referencia a las caracteristicas relevantes de la infraestructura técnica
(hardware y software) para las cuales se implementara la aplicacion web.
Las subcategorias que considera son:

e Implementacion

e Sistema Operativo

e Base de datos

e Servidor de Aplicaciones

Arquitectura: Es el conjunto de restricciones técnicas que deben ser consideradas en la
definicidn de la arquitectura de la aplicacién Web, sean estas, la distribucion de la aplicacion,
sistemas externos, disefios en capas, mensajeria, entre otros.
Las subcategorias que considera son:

e Framework

e Disefio de Capas

e Sistemas Externos

e Solicitudes de Mails / Mensajeria

e Accesibilidad

e Librerias / Componentes

Navegadores: Hace referencia a los diferentes navegadores (Browser) con los cuales la

aplicacion web debe ser compatible.
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A continuacién se describe cada subcategoria de restricciones siguiendo la
siguiente estructura de organizacion:
Nombre de la subcategoria: Es el nombre de la subcategoria de restricciones.
Definicion: Es el significado de la subcategoria de restriccion.
Consideraciones: Se describe la importancia de la restriccion, en el contexto de las
aplicaciones web, se citan en algunos casos, ejemplos de los intereses de los Stakeholders de

cara a la misma.

Nombre de la subcategoria 1: Alcance. Es subcategoria de Proceso de Desarrollo.
Definicion:
Relacionada a las fases del ciclo de vida que presenta el proceso, el cual puede ser:
Parcial significa, que el proceso de desarrollo no contempla y describe fases para todo el
ciclo de vida de desarrollo. Completo significa, que el proceso de desarrollo contempla y
describe las fases para todo el ciclo de vida de desarrollo.
Consideraciones:
El alcance del proceso de desarrollo es una restriccion relevante para la planificacion del
proyecto: las personas y roles involucrados, las actividades y los productos a generar a lo
largo del desarrollo de la aplicacion Web. Contar con un proceso de desarrollo completo,
que cubra todas las fases del ciclo de vida, permitira generar una aplicacion de mayor
calidad que si se cuenta con un proceso de desarrollo de alcance parcial. Por ejemplo un
proceso de desarrollo que abarca las primeras fases del ciclo de vida de desarrollo,
solamente permitira dar garantia de la calidad de los productos intermedios, pero no daré
visibilidad de la calidad la aplicacion web resultante, ya que las fases del ciclo de
desarrollo ausentes estaran ligadas a la experiencia del equipo de trabajo.
e Los stakeholders quieren que la aplicacion Web siga un proceso de desarrollo
definido por la empresa, el cual cubre todas las fases del ciclo de vida de desarrollo y
tiene certificacion CMMI nivel 3.
¢ Un stakeholder quiere aplicar un proceso de desarrollo que alcanza solamente las fases
de relevamiento y disefio; la fase de construccion se llevara a cabo por diferentes
grupos, no existen lineamientos especificos de disefio, codificacion y las pruebas.
El ingeniero de requerimientos debe identificar esta caracteristica del proceso de
desarrollo durante la elicitacidn, ya que el alcance del proceso de desarrollo determina el
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marco de trabajo para el desarrollo de la aplicacion Web y tiene impacto directo en la
calidad de la aplicacién Web final.

Nombre de la subcategoria 2: Nivel de detalle. Es subcategoria de Proceso de Desarrollo.
Definicion:

Relacionada a la profundidad del detalle de la especificacién del proceso, las actividades,

las técnicas utilizadas en cada fase y los productos generados en las mismas. El cual puede

ser. Parcial significa, que el proceso de desarrollo describe solamente las actividades a

ser aplicadas en cada fase, pero no describe técnicas a utilizar ni ofrece detalles o

templates de los productos que deben ser producidos en cada fase.

Completo significa, que el proceso de desarrollo describe las actividades, las técnicas a ser

aplicadas y los productos que deben ser producidos en cada fase.

Consideraciones:

Por lo general, en algunas organizaciones, existe un proceso de desarrollo y el problema
concreto es adaptar las actividades, técnicas, notaciones y herramientas para el desarrollo
de aplicaciones Web, lo cual queda librado a la experiencia de los roles involucrados en el
proyecto y fomenta el desarrollo no sistemético de aplicaciones.
El nivel de detalle del proceso de desarrollo es una restriccion relevante para la
planificacién del proyecto: sobre todo las actividades a ejecutar y productos a generar a lo
largo del desarrollo de la aplicacion Web, contar con un nivel de detalle incompleto en las
fases del proceso de desarrollo, dara lugar a una forma de trabajo no sistematica donde la
calidad de los productos intermedios y la aplicacion web resultante estaran ligados a la
idoneidad y experiencia del ingeniero de requerimientos.

o Los stakeholders quieren que la aplicacion Web siga un proceso de desarrollo que
tiene certificacion CMMI, a fin de que respete los lineamientos y genere toda la
documentacién definida para todas las fases del ciclo de vida de desarrollo.

o EI stakeholder quiere aplicar un proceso de desarrollo, que carece de lineamientos
especificos para las actividades y productos a desarrollar en cada fase. No existen
estandares para disefio de GUI, tampoco para el disefio de la arquitectura, existen
lineamientos de codificacion pero no existen lineamientos para el control de la
codificacion. Existen herramientas para automatizar las pruebas, pero la aplicacion de
las mismas esta ligada a la experiencia de la persona encargada de las pruebas.
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El ingeniero de requerimientos debe identificar esta caracteristica del proceso de
desarrollo durante la elicitacion, debido a que el alcance y el nivel de detalle del proceso
de desarrollo establecen el marco de trabajo a sequir para el desarrollo de la aplicacién por
lo tanto tienen impacto directo en la calidad de los productos intermedios y la aplicacion

Web resultante.

Nombre de la subcategoria 3: Lenguaje de Programacion. Es subcategoria de Lenguaje.
Definicion:
Define el/ los lenguaje/s de programacion con el/los cual/es debe implementarse la
aplicacion Web.
Consideraciones:
Muchos factores pueden influir en la seleccion del lenguaje de programaciéon de la
aplicacion Web, entre ellos encontramos:
Imposicion del cliente: Es el lenguaje corporativo, existen estandares de codificacion
definidos para el/ los lenguajes y existen mecanismos para control de calidad del codigo
generado.
Costos: Desarrollo rapido de la aplicacion, reusando componentes existentes y
productivos.
Obijetivo del proyecto: Explorar nuevas tecnologias.
El ingeniero de requerimientos debe identificarlos durante la captura de necesidades
debido a que el/los lenguajes influirdn en las fases siguientes del ciclo de vida,

principalmente en el disefio y codificacion de la aplicacion Web.

Nombre de la subcategoria 4: Implementacion. Es subcategoria de Ambiente.

Definicién:
Define la plataforma de implementacion de la aplicacion Web, como por ejemplo,
notebook, dispositivos mdviles, entre otros y caracteristicas del servidor en el cual va a
correr la aplicacion Web.

Consideraciones:
Con el surgimiento de dispositivos moviles poderosos en los ultimos afios, el rol de la
Web como una plataforma de contenidos, aplicaciones y servicios para estos tipos de

dispositivos es cada vez mas importante.
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e Los stakeholders necesitan que la aplicacion web esté disponible en diferentes tipos de
dispositivos.

El importante que durante la captura de necesidades el ingeniero de requerimientos

identifique cuales son los dispositivos tipo y modelo a fin de determinar las caracteristicas

de cada uno (tamafio de pantalla, memoria, software instalado, entre otros), ya que las

mismas limitardan no solo el disefio de pantallas: contenidos de texto, datos, imagenes,

para las funciones que seran especificas para el/los dispositivo/s, sino que ademas deben

ser consideradas en el disefio de arquitectura de la aplicacion.

Nombre de la subcategoria 5: Sistema Operativo. Es subcategoria de Ambiente.

Definicion:
Define el/ los Sistema/s Operativo/s para el/los cual/es debe implementarse la aplicacion
Web.

Consideraciones:
El importante que el ingeniero de requerimientos identifique si la aplicacion web debera
ser implementada para mas de un sistema operativo, ya que ésta restriccion debe ser
considerada para el disefio, la codificacion y en las pruebas de la aplicacion,
principalmente en esta Gltima, ya que significa que la aplicacidén debe ser probada varias

VecCes.

Nombre de la subcategoria 6: Base de Datos. Es subcategoria de Ambiente.
Definicion:
Define el/ las Base/s de Dato/s para la/las cual/es debe implementarse la aplicacion Web.
Consideraciones:
El importante que el ingeniero de requerimientos, durante la elicitacion de restricciones,
identifique si la aplicacion web debera integrarse o no a una base de datos existente, en tal
caso debe identificar las caracteristicas de la base de datos, ya que deberan ser

consideradas en el disefio de arquitectura de la aplicacion.
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Nombre de la subcategoria 7: Servidor de Aplicaciones. Es subcategoria de Ambiente.

Definicion:
Define el servidor de aplicaciones y version, disponible en el ambiente productivo o host
de la aplicacion Web.

Consideraciones:
El importante que el ingeniero de requerimientos identifique durante la elicitacion, cudl
sera el servidor de aplicaciones por ejemplo: APP Server Jboss, Webserver Tomcat,
Internet information Server y la version que estara disponible en el ambiente donde
residira la aplicacion web. Esta restriccion debe ser considerada para el disefio de la

aplicacion web.

Nombre de la subcategoria 8: Framework. Es subcategoria de Arquitectura.

Definicion:
Determina si existen estructuras conceptuales o tecnoldgicas de soporte definidas a nivel
de la empresa, para el disefio de la aplicacion Web.

Consideraciones:
En algunas organizaciones existe un marco de trabajo tecnoldgico para estandarizar el
disefio y desarrollo de aplicaciones web de la empresa; por lo general este marco de
trabajo o framework corporativo, contiene un conjunto de frameworks de aplicaciones
web disponibles en la industria que han sido homologados para su uso en la empresa.
Durante la captura de necesidades el ingeniero de requerimientos debe identificar si
existen frameworks para las capas de presentacion, de negocio y datos, ya que los mismos
seran restricciones que condicionaran el disefio de la aplicacion. Por otro lado, si bien un
framework ofrece conceptos y componentes con la intencién de hacer mas facil el
desarrollo, cuando se identifica un framework desconocido o evolucionado y adaptado
para la empresa, se debera contemplar tiempo de aprendizaje del/ los framework/s por
parte de las personas que estaran involucradas en el disefio y la construccion de la

aplicacion web.
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Nombre de la subcategoria 9: Disefio de Capas. Es subcategoria de Arquitectura.

Definicion:
Determina si la arquitectura de la aplicacion Web debe considerar separacion fisica de las
capas de la arquitectura.

Consideraciones:
Las restricciones de infraestructura de hardware de la organizacion para la cual se
desarrolla la aplicacion, el tipo de aplicacion Web, la criticidad de la funcionalidad, de los
datos, el nivel de escalabilidad requerido hasta el presupuesto disponible influiran en la
decision de la separacion fisica de las capas de arquitectura. El Stakeholder técnico puede
plantear la necesidad de separacion fisica de las capas de la arquitectura, por ejemplo,
cuando se trata de aplicaciones Web que requieren mucho acceso a datos; donde quizas es
conveniente pensar en un servidor dedicado solamente a la base de datos, si en el futuro
surge la necesidad del negocio de ampliar a una base de datos distribuida, el impacto de
implementar esta decision afectara solo en una capa de la aplicacion.
Durante la captura de necesidades el ingeniero de requerimientos debe identificar esta
restriccion ya que la misma impacta en las soluciones de arquitectura de la aplicacién
Web.

Nombre de la subcategoria 10: Sistemas Externos. Es subcategoria de Arquitectura.
Definicion:
Determina cual seré la forma de conectar la aplicacién Web con sistemas externos.
Consideraciones:
Esta categoria es complementaria de la  caracteristica de calidad:
Funcionalidad/Interoperabilidad, la cual permite generar una lista de los otros sistemas
(aplicaciones legacy, aplicaciones y/o componentes que han sido desarrollados
externamente o comprados a terceros) con los cuales debera interactuar la aplicacion web.
En esta categoria el ingeniero de requerimientos debe identificar cual es la forma en que la
integracion con los mismos sera posible, por ejemplo a través de: archivos, cola de
mensajeria, web services; estas restricciones impactaran posteriormente en la fase de
disefio donde se establece el como sera la integracion de la aplicacion Web con los
sistemas externos. Por ejemplo en [22] los autores mencionan que para la

interoperabilidad con aplicaciones Legacy: “El servidor de aplicaciones puede ser

Pagina 130



TESIS: Elicitacién y Especificacion de Requerimientos No Funcionales en Aplicaciones Web

Rojo, Silvana

equipado con puertas de enlace predeterminadas o kits de desarrollos de software para
intercambiar mensajes y datos con las aplicaciones desarrolladas sobre plataformas con

tecnologias obsoletas”.

Nombre de la subcategoria 11: Solicitudes de Mails/Mensajeria. Es subcategoria de
Arquitectura.
Definicion:
Determina cual es el servidor de correo para administrar el envio y recepcion de mensajes
y archivos, y ademas determina si la aplicacién Web debe contar con mensajeria en linea.
Consideraciones:
En algunas organizaciones existe un servidor de correo a nivel corporativo, el cual debe
ser considerado si las aplicaciones Web de la empresa requieren envio y recepcion de
mensajes y archivos. Durante la captura de necesidades el ingeniero de requerimientos
debe identificar si existe un servidor de correo corporativo o no, a los efectos de establecer
esta restriccion en el disefio de la aplicacion Web. Por otro lado si se trata de un servidor
de correo desconocido, se debera contemplar en la planificacion tiempo de aprendizaje por
parte de las personas que estardn involucradas en el disefio y la construccion de la

aplicacion web.

Nombre de la subcategoria 12: Accesibilidad. Es subcategoria de Arquitectura.
Definicion:
Determina como serda el acceso a la aplicacion Web. Por ejemplo: desde internet, en una
intranet o extranet.
Ademas determina como se implementara la autenticacion y autorizacion de usuarios.
Consideraciones:
Esta restriccion es relevante para el disefio de arquitectura de la aplicacion Web. El
ingeniero de requerimientos debe determinar si la aplicacion Web:
a) Serd implementada en una intranet, dirigida a usuarios internos de la organizacion,
pero solo podran ingresar quienes tengan acceso autorizado.
b) Serad implementada en una extranet, dirigida a usuarios internos de la organizacion y
usuarios externos y sélo podran ingresar quienes tengan acceso autorizado.

c) Estara disponible en internet, dirigida a usuarios desconocidos.
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Las personas involucradas en el disefio de la aplicacion deben evaluar principalmente los

aspectos vinculados a la seguridad de acceso en cada caso.

Nombre de la subcategoria 13: Librerias / Componentes. Es subcategoria de Arquitectura.

Definicion:
Determina que librerias y componentes realizados por la empresa o por terceros, deberan
ser incluidos en el disefio de la arquitectura de la aplicacion Web.

Consideraciones:
Esta categoria puede ser complementaria a la restriccion de Framework, en el caso de que
existan librerias/ componentes homologados por la empresa que tienen que ser usados
para el disefio de la solucién. El ingeniero de requerimientos debe identificar cuales son
las librerias, componentes y las versiones de cada uno de estos, ya que las mismas deben

ser consideradas en las fases de disefio y codificacion.

Nombre de la subcategoria 14: Navegadores. Es subcategoria de Arquitectura.
Definicion:
Define el/ los navegadores para el/los cual/es debe implementarse la aplicacién Web.
Consideraciones:
El importante que el ingeniero de requerimientos identifique si la aplicacion Web debe
implementarse para una version especifica de un navegador corporativo o si la misma
debera ser compatible con diferentes versiones de multiples navegadores; ésta restriccion
debe ser considerada en el disefio, la codificacion y en las pruebas de la aplicacion,
principalmente en esta Ultima, ya que significa que la aplicacion debera ser probada con:
e Un solo navegador,
e Varias veces con diferentes versiones de un navegador

e Varias veces con diferentes versiones de diferentes navegadores.

7.6  Caracteristicas de un buen requerimiento

A continuacion se detallan las seis caracteristicas, descritas por Wiegers en

[53], que deben tenerse en cuenta para producir un buen requerimiento, las cuales seran
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consideradas desde la perspectiva de los RNF y serén aplicadas en la definicién del Patrén de

especificacion de RNF que propone este trabajo en el capitulo 9:

Correcto: “Cada requerimiento debe describir precisamente la funcionalidad a ser
entregada. Sélo los Stakeholders involucrados pueden determinar la exactitud de
los requerimientos”... [53]

Cada RNF debe describir la regla de negocio, el estdndar, las leyes internas o
externas a la organizacion, los atributos de calidad que deben ser implementados
en la aplicacion Web.

Factible: “... debe ser posible implementar cada requerimiento dentro de las
capacidades conocidas y las limitaciones del sistema y su ambiente.” [53].

Cada RNF debe ser viable. Para evitar contar con RNF inviables, en algunos casos
sera conveniente realizar un analisis de factibilidad y tener instancias de
negociacion con los stakeholders involucrados.

Necesario: “Cada requerimiento debe documentar algo que los clientes realmente
necesitan o algo que es requerido para la conformidad con un requerimiento
externo, una interfaz externa o un estandar”... [35].

En el caso de los RNF, también se deben considerar las restricciones de ambiente,
arquitectura, caracteristicas y atributos de calidad que los stakeholders requieran.
Se debe trazar cada requerimiento con su origen, si no se puede identificar el
origen, posiblemente el requerimiento no es necesario realmente.

Priorizado: “Asignar una prioridad de implementacién a cada requerimiento, para
indicar si es esencial, para incluirlo en una version particular del producto.” [35]
En los RNF, esta caracteristica quedara reflejada en la seccion Datos Especificos;
ver campo Prioridad.

No ambiguo: “Un lector de un requerimiento debe ser capaz de sacar una
interpretacion de este. También multiple lectores de un requerimiento deben
arribar a la misma interpretacion. El lenguaje natural es muy propenso a la
ambigledad. Se recomienda evitar las palabras subjetivas tales como: facil de
usar, simple, rapido, eficiente, varios, maximizar, minimizar entre otras. Las

palabras que son claras para el autor, pueden no ser claras para los lectores. Cada
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requerimiento debe ser escrito en forma breve, usando el lenguaje del dominio.”
[53].

En el caso de los RNF, se recomienda realizar oraciones cortas y completas.
Evitar parrafos con maltiples requerimientos y evitar el uso de conjunciones y/o y
evitar palabras subjetivas.

Verificable: .. “Vea si puede disefiar casos de pruebas o utilizar otros métodos de
verificacion, tales como inspeccion o demostracion, para determinar si cada
requerimiento es implementado correctamente en el producto”... “Requerimientos
gue no son coherentes, factibles o son ambiguos, no son verificables™. [53].
Aplicado a la IR, esta caracteristica es propia del proceso de Validacion. En los
procesos de Elicitacion y Especificacion de RNF planteados en este trabajo, esta
caracteristica puede aplicarse solamente para validar los RNF de calidad de
“Precision y Atractividad” para los cuales se puede usar prototipos como

herramienta de soporte en la definicion de los mismos.
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Capitulo: 8

8. Plantillas para la Elicitaciéon de RNF Web.

8.1 Introduccion

Este capitulo estd enfocado en la descripcion de los checklist, (plantillas) que
fueron disefiadas para dar soporte al proceso de Elicitacion de Requerimientos No
Funcionales Web presentado en el capitulo 6. Cabe destacar que en el capitulo 7, se agruparon
los conceptos y fundamentos tedricos que respaldan la definicidn de estas plantillas.

La descripcion de la Plantilla de Elicitacion de RNF de Calidad y la Plantilla
de Elicitacion de RNF-Restricciones comienza presentado la estructura de las partes que la
componen Y luego se describen cada una de las secciones que las componen.

Las plantillas que se proponen en este trabajo pueden considerarse no solo
como una herramienta para capturar el conocimiento, sino que ademas sirven como una guia
que da soporte al ingeniero de requerimientos durante la busqueda y adquisicion del
conocimiento relevante del dominio del problema relacionado a los RNF.

8.2 Estructura de la Plantilla de elicitacion de RNF de Calidad

La figura 8.1, presenta la estructura de organizacion de la plantilla de

elicitacion de RNF de calidad, con la finalidad de introducir las secciones que la componen.
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(.
Plantilla para Elicitacion de RNF de Calidad

Datos de la Plantilla

Datos de la Aplicacion/ Proverta

Datos de Autor \ G

Control de Version
—0Q

Caracteristica Subcaracteristica

Caracteristica 1 |Subcaracteristica 1

Tipo de Intereses a Temas a considerar /| Documento / Herramienta ;Aplica?
de soporte a la definicion

Stakeholder considerar Preguntas

Subcaracteristican

=l

=

L2

3]

3

Caracteristica 5 |Subcaracteristica 10

Subcaracteristica 11

3

6 o

6 6 o

La seccion 1 encabezado, reline datos e informacion relacionada a:
(A) Datos de la plantilla,

(B) A la aplicacién Web objetivo del proyecto,

(C) Al Autor,
(D) Al documento.

6 o

FIGURA 8.1: Estructura de la Plantilla de Elicitacion de RNF de Calidad

La seccion 2 cuerpo, reune datos e informacion relacionada a la captura de

conocimiento para la definicion de RNF de calidad. A continuacion se presentan sus partes:

(E) Caracteristicas: Contiene cinco caracteristicas del estandar de calidad internacional
ISO/IEC 9126-1[34] consideradas en la plantilla.
(F) Subcaracteristicas: Contiene once subcaracteristicas del estandar internacional
ISO/IEC 9126-1 consideradas en la plantilla.

(G) Tipo de Stakeholders: contiene los stakeholders que se proponen como roles

relevantes para la captura de los RNF, asociados a cada subcaracteristica de

calidad.
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(H) Intereses a considerar, describe los objetivos, las necesidades y expectativas de los
stakeholders asociados a cada subcaracteristica de calidad.

(I) Temas a considerar/ Preguntas: contiene las preguntas elaboradas como parte de la
plantilla para la captura del conocimiento asociado a cada subcaracteristica de
calidad.

(J) Documento de soporte a la definicion, hace referencia al documento y/o
herramienta adicional que se plantea utilizar para complementar la captura del
conocimiento relacionado a la subcaracteristica correspondiente.

(K) ¢Aplica? Indica si es necesario la captura del conocimiento asociado a cada
Subcaracteristica de calidad de la plantilla.

8.3  Descripcion de la Plantilla de Elicitacion de RNF de Calidad

La plantilla fue disefiada en una hoja de célculo Excel, dada su dimension,
optamos por presentar una vista parcial de la misma. La Figura 8.2 muestra la Plantilla para la
Elicitacion de RNF de Calidad para aplicaciones Web (Caracteristica: Funcionalidad,

Subcaracteristica: Precision).
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La Plantilla de Elicitacion de RNF de Calidad completa esta disponible en el archivo Excel Plantilla Elicitacion RNF de

Calidad- v1.0.xls. que complementa este trabajo. En la seccién Anexo se describe como esta organizado el archivo.

Plantilla para Elicitacion de RNF de Calidad

o

Version: <Nimero de Version>

Fecha: <Fecha de Publicacidn=

Datos de Autor

Nombre de Autor: <Nombre y

Datos de la Aplicacién/ Proyecto

Organizacion: <Nombre de la Organizacion™

Rol: <Nombre del Rol >

N

Nombre: <Denominacion de la Aplicacion’ Proyecto =

Version: <Nimero de Version de la Aplicaciénz

o del autor del documento=

@

Control de Version < Q

Version: <Nimero de Version del Docum )

Fecha de creacion: <Fecha de Elaboracion=

Fecha de iltima actualizacion: <Fecha de dliima
actualizacion=

Caracteristica Subcaracteristica Tipo de Stakeholder
Precision

Accuracy

Funcionalidad

(Functionality|

Usuario Operador ] Miembros del Péblico

Usuarios: Usuarios de Mantenimiento y técnicos de servicio

Otros Stakeholders:
Expertos en la Materia
[ Expertos téenicos

D Inspectores f

[ opinisn Piblica

Intereses a considerar

Los stakeholder desean:

- Que la aplicacion web resuelva los caleulos con precision.

- Que la aplicacion web aplique los formatos acordados.

A

Temas a considerar / Preguntas

1. Resultados de cileulos especificos.
1.1 (Necesita que la aplicacion web automatice céleulos o formulas especificas? En caso de ser
necesario:

) [dentificar las reglas de negocio asociadas a funcionalidades que implican calculos.
b) Identificar los resultados esperados para cada una.

2. Datos correctos.
2.1 Identificar reglas de negocio para los tipos de datos que la aplicacion debe mostrar:
a) Reglas asociadas al formato de fechas.

b) Reglas asociadas al tratamiento de caracteres gspeciales necesarios. Ej
c) Reglas asociadas al formato de importes. Ej. §qparadores de miles ("," 0 ".").

'fi", otros).

Documento / Herramienta de soporte a ;Aplica?
la definicién

Prototipo para validar la precision de los
resultados de calculos complejos

Prototipo para validar formatos solicitados

p 9
© 6 o

)

o

FIGURA 8.2: Plantilla para Elicitacion de RNF de Calidad — Aplicaciones Web.- Vista parcial

T
o ©

A continuacién se explican cada una de las secciones que forman parte del encabezado y del cuerpo de la Plantilla para

Elicitacion de RNF de Calidad.
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8.3.1 Encabezado de la Plantilla de Elicitacion de RNF de Calidad

El encabezado se compone de las secciones: A, B, C, D. La seccion A, tiene
informacion relacionada a la plantilla la cual no puede ser modificada por el ingeniero de
requerimientos. Las secciones B, C y D contienen campos relacionados a la aplicacion Web
(objetivo del proyecto), al autor y al versionado del documento, los cuales deben ser
completados por el ingeniero de requerimientos cuando realiza la captura de RNF.

Cada seccidn del encabezado se describe en base a la siguiente estructura de
presentacion:

Contenido: En el Contenido se detallan los campos que forman parte de la seccion, la
presencia de un asterisco (*) al lado de cada campo significa que es obligatorio ingresar
los datos correspondientes.

Consideraciones: Se describen consideraciones particulares sobre el contenido de la

seccion, que deben tenerse en cuenta cuando se completa la plantilla.

(A) Datos de la plantilla:
Contenido:
Titulo: <El nombre de la plantilla>.
Datos Plantilla: Esta seccion esta relacionada a version y fecha de publicacion de la
plantilla.
e Version: <NUmero de Version>
e Fecha: <Fecha de Publicacion>
Consideraciones:
Los datos de la plantilla no pueden ser modificados por el ingeniero de requerimientos.
Esta informacion solo puede ser modificada por el autor de la planilla en caso de un

cambio en el contenido de la misma.

(B) Datos de la Aplicacion:
Contenido:
e Organizacion: <Nombre de la Organizacién.> ()
e Nombre: <Denominacién de la Aplicacion/ Proyecto.> ()

e Version: <Numero de Version de la aplicacion.> ()
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Consideraciones:
En esta seccion se debe completar el nombre de la organizacion para la cual se desarrolla
el producto, el nombre que identificara a la aplicacién o al proyecto; en el campo version

se debe indicar si se trata de la version inicial del producto o una evolucién del mismo.

(C)Datos de Autor:
Contenido:
e Nombre de Autor: <Nombre y Apellido del autor del documento> (")
e Rol: <Nombre del Rol que desempefia el autor del documento> (")
Consideraciones:
En esta seccion se debe completar con el nombre y apellido y el rol que desempefia el

ingeniero de requerimientos que tiene a cargo la captura de RNF.

(D) Control de Version:
Contenido:
e Version: <Numero de Version del Documento> ()
e Fecha de creacién: <Fecha de la primera versioén del documento> ()
e Fecha de ultima actualizacion: <Fecha de la ultima modificacion del
documento.> ()
Consideraciones:
Esta seccion deberd ser actualizada si se realizan modificaciones relevantes durante el
desarrollo del proyecto.
La fecha de creacion, se debe completar inicamente cuando se realiza la primera version
del documento, no podra ser modificada después.
El numero de version y la fecha de ultima actualizacion se deben modificar cada vez que

se genera una version actualizada del documento.

8.3.2 Cuerpo de la Plantilla de Elicitacion de RNF de Calidad

El cuerpo de la plantilla, contiene los items relacionados a la captura de RNF
de calidad. Esta compuesta por las secciones E, F, G, H, I, J, K.
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Las secciones E, F, G, H, 1, J, sirven como guia, no pueden ser modificados
por el ingeniero de requerimientos. La informacion solo puede ser modificada por el autor de
la planilla en caso de un cambio en el contenido de la misma.

La seccion K, debe ser completada por el ingeniero de requerimientos, quien,
en base a la informacion de las secciones F, G, H, I, J, podra decidir si la subcaracteristica de
calidad es relevante para la aplicacion Web introduciendo la marca “ v ” o dejarla en blanco
si la misma no seré considerada en la elicitacion.

Para una mejor organizacion, primero presentaremos la seccion E, que contiene
cinco caracteristicas del estdndar 1SO 9126-1 [34], siguiendo la siguiente estructura de
organizacion:

Nombre de la caracteristica: Nombre de cada caracteristica del estandar 1SO092126-1.
Subcaracteristicas: Se detallan las subcaracteristicas, incluidas en la plantilla de elicitacion
de RNF de calidad.

(E) Caracteristicas:
Nombre de la caracteristica 1: Funcionalidad (Functionality)
Subcaracteristicas:
e Precision (Accuracy)
e Interoperabilidad (Interoperability)
e Seguridad (Security)

Nombre de la caracteristica 2: Confiabilidad (Reliability)
Subcaracteristicas:

e Madurez (Maturity)

e Tolerancia a fallas (Fault tolerance)

e Recuperabilidad (Recoverability)

Nombre de la caracteristica 3: Usabilidad (Usability)
Subcaracteristicas:
e Comprensibilidad (Understandability)

e Atractividad (Attractiveness)
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Nombre de la caracteristica 4: Eficiencia (Efficiency)

Subcaracteristicas:

e Tiempo de comportamiento (Time behaviour)

Nombre de la caracteristica 5: Portabilidad (Portability)
Subcaracteristicas:
e Adaptabilidad (Adaptability)

e Capacidad de instalacion (Installability)

A continuacion se describe la seccion F, que contiene once Subcaracteristicas de calidad del
estandar I1ISO 92126-1, siguiendo la siguiente estructura de organizacion:

Nombre de la Subcaracteristica: Describe la Subcaracteristica segun el estandar 1SO 9126-
1[34] e indica cual es la caracteristica que la agrupa.

Secciones G, H, I, J, K: son particulares a cada subcaracteristica por lo cual se explican con
cada una de ellas.

(F) Subcaracteristicas:
Nombre de la Subcaracteristica 1: Precision (Accuracy). Es subcaracteristica de
Funcionalidad (Functionality).
G. Tipo de Stakeholder

e Usuarios: Usuario operador.
e Otros Stakeholders: Expertos en la materia, Operador de Mantenimiento.

H. Intereses a considerar

e Que la aplicacion web resuelva los calculos con precision.
¢ Que la aplicacion web aplique los formatos acordados.

I. Temas a considerar / Preguntas:
1. Resultados de calculos especificos.

¢Necesita que la aplicacion web automatice calculos o formulas especificas? En caso
de ser necesario:
a) ldentificar las reglas de negocio asociadas a funcionalidades que implican
calculos.
b) Identificar los resultados esperados para cada una."
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2. Datos correctos.
Identificar reglas de negocio para los tipos de datos que la aplicacion debe mostrar:
a) Reglas asociadas al formato de fechas.
b) Reglas asociadas al tratamiento de caracteres especiales necesarios. Ej. ("/", "°",
"fi", otros).
¢) Reglas asociadas al formato de importes. Ej. separadores de miles (", o ".").

J. Documento / Herramienta de soporte a la definiciéon

Se recomienda utilizar la técnica de prototipo como complemento de las preguntas
disefiadas para la elicitacion de necesidades asociadas a la subcaracteristica Precision.
Se plantean:
e Un prototipo para validar la precision de los resultados de calculos complejos.
e Un prototipo para validar formatos solicitados.

K. ¢Aplica?

La marca “v ” indica que se debe realizar la captura de conocimiento relacionado a
esta subcaracteristica. Cuando queda en blanco no sera considerada.

Nombre de la Subcaracteristica 2: Interoperabilidad (Interoperability). Es
subcaracteristica de Funcionalidad (Functionality).
G. Tipo de Stakeholder

e Otros Stakeholders: Expertos Técnicos, Operador de Mantenimiento.

H. Intereses a considerar

e Que la aplicacién Web interactiie con otros Sistemas.

I. Temas a considerar / Preguntas:

1. Interaccion con otros sistemas, para enviar o recibir datos.
1.1 Identificar cudles son los sistemas.
1.2 Para cada sistema definir:

a) Nombre y version con la cual debe interactuar.

b) Que datos se necesitan enviar o recibir.

c) ¢Cual es la frecuencia de interaccion?

J. Documento / Herramienta de soporte a la definicion

Si bien en la plantilla no se recomienda un documento o herramienta de soporte a la
definicion. En caso de que cuente con un inventario actualizado de los sistemas
vigentes en la organizacion, se puede utilizar la informacion detallada en el mismo
para formular RNF asociados a esta caracteristica.

Pagina 143



TESIS: Elicitacién y Especificacion de Requerimientos No Funcionales en Aplicaciones Web

Rojo, Silvana

K. ¢Aplica?

La marca “v ” indica que se debe realizar la captura de conocimiento relacionado a
esta subcaracteristica. Cuando queda en blanco no seré considerada.

Nombre de la Subcaracteristica 3: Seguridad (Security). Es subcaracteristica de
Funcionalidad (Functionality).
G. Tipo de Stakeholder

e Clientes: Manager
e Usuarios: Usuario operador..
e Otros Stakeholders: Expertos Técnicos, Operador de Mantenimiento.

H. Intereses a considerar

e Que la aplicacién Web asegure que solo accedan los usuarios autorizados.
e Que el acceso a la aplicacién Web sea seguro.
¢ Que se protejan los datos privados.

I. Temas a considerar / Preguntas:

1. Usuarios autorizados:
1.1 ¢ Necesita que la aplicacion web maneje diferentes tipos de usuarios? ¢Cuales?

1.2 ;Cada tipo de usuario estara autorizado a realizar funciones diferentes? Definir una
matriz de control de autorizacién de acuerdo a la plantilla de soporte: Matriz de
Control de Autorizacion de Accesos, que se describe en la seccion J.3.

2. Acceso seguro:
2.1 ;Necesita que la aplicacion web respete una politica de control de acceso
corporativa? En caso de que no exista definir:

a) Reglas para las claves de usuario (contrasefias debiles)

b) Reglas para la caducidad y cambio de la clave de usuario.

¢) Uso de algoritmos de encriptacion de claves.

2.2 ¢Necesita que la aplicacion web registre el historial de los accesos de usuario a fin
de detectar posibles desviaciones de la politica de control de acceso y uso?

2.3 ¢Se requiere una regla para la eliminacion de cookies/ credenciales de
autenticacion? Definir periodicidad.

2.4 ;Necesita que una cookie / credencial de autenticacion se asocie a una direccion
IP?
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2.5 ¢ Se requiere identificacion fisica del usuario que accede a la aplicacion web?
¢ Necesita que se registre esta informacion?

3. Proteccion de datos

3.1 ¢Existen actualmente en la organizacion algoritmos de encriptacion de datos
privados? Por ejemplo: Nro. de tarjetas de crédito, Nro. de Cuentas bancarias.

J. Documento / Herramienta de soporte a la definicién

Se propone el uso de una Matriz de Control de Autorizacion de Acceso, la cual se
describe a continuacion:

Tipos de usuarios
- o~ (30} 2
1] 2 o 2
% & & %
=} =] =] =
wv (7] (7] )
o D D D
o o o o
. . o o o o
Funcionalidades = = = =
Funcionalidad 1 Si
Funcionalidad 2 Si Si Si
Funcionalidad 3 Si Si
Funcionalidad 4 Si
Funcionalidad 5 Si Si
Funcionalidad 6 Si Si

FIGURA 7.5: Matriz de Control de Autorizacién de Accesos

e En las filas se enumeran "las Funciones" de la aplicacion Web, que fueron
relevadas en la etapa de captura de Requerimientos Funcionales.

e En las columnas se detallan "los tipos de usuarios" de la aplicacion Web,
identificados en la etapa de captura de Requerimientos Funcionales.

e En las intersecciones se utiliza "Si" para indicar que el tipo de usuario esta
autorizado. Dejar en blanco " " cuando el usuario no esta autorizado.

K. ¢Aplica?

La marca “v > indica que se debe realizar la captura de conocimiento relacionado a
esta subcaracteristica. Cuando queda en blanco no sera considerada.

Nombre de la Subcaracteristica 4: Madurez (Maturity). Es subcaracteristica de
Confiabilidad (Reliability).
G. Tipo de Stakeholder

e Usuarios: Usuario operador, Miembros del publico.
e Otros Stakeholders: Expertos técnicos, Operador de Mantenimiento.
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H. Intereses a considerar

¢ Que la aplicacion web no tenga fallas frecuentes.
¢ Que la aplicacion web identifique fallas por codificacion defectuosa.
¢ Que la aplicacion web identifique fallas por instalacion defectuosa.

I. Temas a considerar / Preguntas:

1. Defectos de programacion:

Cuando la aplicacion falla por un defecto en la programacion, usted desea que:

1.1 ¢ La aplicacion informe el tipo de error para poder agilizar su solucion?

1.2 En caso de que no exista un listado con tipos de errores definir una tipificacion de
errores.

2. Defectos de Instalacion:

Cuando la aplicacion falla por un defecto en la instalacion usted desea que:

2.1 ¢La aplicacion informe errores de instalacion para poder agilizar su solucion?

2.2 En caso de que no exista un listado con tipos de errores frecuentes en la instalacion
de aplicacion de caracteristicas similares, definir una tipificacion de errores.

J. Documento / Herramienta de soporte a la definicién

Si bien en la plantilla no se recomienda un documento o herramienta de soporte a la
definicion. En caso de que cuente con una tipificacion de los errores de los sistemas
vigentes en la organizacion, se puede utilizar la informacién detallada en el mismo
para formular RNF asociados a esta caracteristica.

Se pueden tener en cuenta la tipificacion de errores propuesta en [43] y mencionadas
en la seccion “Consideraciones”.

K. ¢Aplica?

La marca “v ” indica que se debe realizar la captura de conocimiento relacionado a
esta subcaracteristica. Cuando queda en blanco no sera considerada.

Nombre de la Subcaracteristica 5: Tolerancia a fallas (Fault tolerance). Es
subcaracteristica de Confiabilidad (Reliability).
G. Tipo de Stakeholder
e Usuarios: Usuario operador, Miembros del publico.
e Otros Stakeholders: Operador de Mantenimiento.
H. Intereses a considerar

¢ Que la aplicacion web siga disponible después de una falla.
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I. Temas a considerar / Preguntas:

1. Fallas de la aplicacion:

Cuando la aplicacion falla y no puede finalizar la funcionalidad que se estaba
ejecutando, usted desea que:

a) La aplicacion informe al usuario la situacion (que sucedid) y que le permita
continuar en otra opcion que no tenga conflictos.

b) La aplicacion informe al usuario la situacion (que sucedid) y luego cierre la
aplicacion.

J. Documento / Herramienta de soporte a la definicion

Si bien en la plantilla no se recomienda un documento o herramienta de soporte a la
definicion. En caso de que cuente con una tipificacion de los errores de los sistemas
vigentes en la organizacion, se puede utilizar la informacion detallada en el mismo
para formular RNF asociados a esta caracteristica.

Se pueden tener en cuenta la tipificacion de errores propuesta en [43] y mencionadas
en la seccion “Consideraciones”.

K. ¢Aplica?

La marca “v ” indica que se debe realizar la captura de conocimiento relacionado a
esta subcaracteristica. Cuando queda en blanco no seré considerada.

Nombre de la Subcaracteristica 6: Recuperabilidad (Recoverability). Es
subcaracteristica de Confiabilidad (Reliability).
G. Tipo de Stakeholder

e Usuarios: Usuario operador, Miembros del publico.
e Otros Stakeholders: Operador de Mantenimiento.

H. Intereses a considerar

e Que ante una falla (por causas internas, de un dispositivo o externas a la
empresa) la aplicacion web se restablezca; y que recupere los datos.

I. Temas a considerar / Preguntas:

1. Disponibilidad y No disponibilidad

Cuando la aplicacion web queda no disponible por una falla, ¢Necesita establecer un
tiempo maximo para que vuelva a estar disponible? Si la respuesta es “Si”, se debe
especificar:

a) El tiempo méaximo de no disponibilidad de la aplicacién web, el cual debera estar
comprendido entre x hasta y (dias, horas, minutos).
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2. Datos disponibles:

Cuando la aplicacion falla y no pudo finalizar la funcionalidad que se estaba
ejecutando, usted desea que:

a) ¢Los datos se restauren al momento previo a ejecutar la funcion?

b) ¢Los datos se restauren al momento en el cual se produjo la falla?

J. Documento / Herramienta de soporte a la definicion

En la plantilla no se recomienda un documento o herramienta de soporte a la
definicion.

K. ¢Aplica?

La marca “v ” indica que se debe realizar la captura de conocimiento relacionado a
esta subcaracteristica. Cuando queda en blanco no sera considerada.

Nombre de la Subcaracteristica 7: Comprensibilidad (Understandability). Es
subcaracteristica de Usabilidad (Usability.)
G. Tipo de Stakeholder
e Cliente: Manager.
e Usuarios: Usuario operador, Miembros del publico.
H. Intereses a considerar

¢ Que laaplicacion web sea comprensible.

I. Temas a considerar / Preguntas:
1. Manual / instructivo de uso
¢Desea contar con un manual/instructivo de uso en forma online o papel?

2. Multilenguajes
¢Necesita que la aplicacion Web se publique en varios idiomas? Si la respuesta es Sl,
mencione cuales.

J. Documento / Herramienta de soporte a la definicién

En la plantilla no se recomienda un documento o herramienta de soporte a la
definicion.

K. ¢Aplica?

La marca “v > indica que se debe realizar la captura de conocimiento relacionado a
esta subcaracteristica. Cuando queda en blanco no sera considerada.
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Nombre de la Subcaracteristica 8: Atractividad (Attractiveness). Es subcaracteristica
de Usabilidad (Usability).
G. Tipo de Stakeholder

o Cliente: Manager, Departamento de Marketing
e Usuarios: Usuario operador, Miembros del publico.
Otros Stakeholders: Inspectores

H. Intereses a considerar

¢ Que la aplicacion web sea intuitiva
e Que la aplicacion web facil de usar

I. Temas a considerar / Preguntas:

Estandares de estilos de paginas
¢Necesita que la aplicacién web respecte un estandar de estilos corporativo? En caso
de que no exista definir reglas para:

1. Navegacion
1.1 ;Se debe incluir mapa de uso del sitio?

2. Scroll y Paginacion
2.1 i Necesita usar scroll horizontal/ Vertical?
2.2 ¢Necesita usar paginacion en lugar de Scroll?

3. Encabezados, titulos y etiquetas

3.1 ¢ Necesita definir encabezados de paginas fijos?

3.1 ¢Necesita definir categorias de etiquetas?

3.2 ¢ Necesita Contar con titulos de paginas descriptivos?

4. Enlaces

4.1 ¢ Necesita usar enlaces mediante textos?

4.2 ¢Necesita incluir enlace a través de una imagen (iméagenes clickables)?

4.3 Si las iméagenes tienen enlaces parciales, por ejemplo un mapa. ¢Necesita que la
aplicacion proponga y/o destaque los enlaces parciales?

4.4 ;Necesita acceder a la informacion de ayuda por un enlace de imagen o texto?

5. Apariencia de texto y mensajes de aviso y error

5.1 ¢ Cuédl es el formato para titulos? Tamafio, tipo de letra, uso de negrita.
5.2 ¢Cudl es el formato para texto en prosa?

5.3 ¢Cuél es el cddigo de colores e instrucciones?

5.4 ;Como se destacaran datos y/o informacion critica?

5.5 ¢Como se informaran mensajes de avisos y los mensajes de error?

6. Pantallas con Controles
6.1 ¢Necesita utilizar radio buttons para las selecciones mutuamente excluyentes?
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6.2 ¢Necesita mostrar valores predeterminados?
6.3 ¢Necesita utilizar listas para elegir uno de muchos valores?

7. Graficos, Imégenes y Multimedia

7.1 ¢ Necesita mostrar imagenes de fondo?

7.2 ¢Necesita usar imagenes de etiquetas Clickables?
7.3 ¢Necesita uso de video, animacion y audio?

8. Busquedas:
8.1 ¢ Necesita contar con opciones de busqueda simples/ complejas?
8.2 ¢Necesita contar con Plantillas de busquedas?

9. Accesibilidad
9.1 ;Se deben considerar restricciones de accesibilidad? En caso de si ver [45].

J. Documento / Herramienta de soporte a la definicion

Se recomienda utilizar la técnica de prototipo como complemento de las preguntas
disefiadas para la elicitacion de necesidades asociadas a la subcaracteristica
Atractividad. Se plantea:

e Prototipo de pantallas para identificar y validar necesidades de usabilidad.
De acuerdo al dominio de aplicacién Web, se recomienda consultar ademas:

e [45] Politicas de accesibilidad Web.

e [46] Writing for theWeb. (Nielsen, J.)

e [48] Research-Based Web Design & Usability Guidelines. (Leavitt, M. O.,

Shneiderman, B.)

K. ¢Aplica?

La marca “v ” indica que se debe realizar la captura de conocimiento relacionado a
esta subcaracteristica. Cuando queda en blanco no seré considerada.

Nombre de la Subcaracteristica 9: Tiempo de Comportamiento (Time Behaviour).
Es subcaracteristica de Eficiencia (Efficiency).
G.Tipo de Stakeholder
e Usuarios: Usuario operador.
e Otros Stakeholders: Inspectores, Operador de Mantenimiento.
H. Intereses a considerar

e Que la aplicacion cumpla los tiempos de respuestas establecidos.
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I. Temas a considerar / Preguntas:

1. Tiempo de respuesta.

1.1 ;Cual sera el nimero maximo de usuarios concurrentes?

1.2 ;Cual es tiempo de respuesta (en segundos) que el cliente debera esperar para la
respuesta de la aplicacion?

2. Volumenes a considerar:

2.1 ¢Puede indicar un promedio del volumen de transacciones esperadas, por dia, por
mes?

2.2 ¢Puede indicar la cantidad de usuarios potenciales?

2.3 En casos que se debe manipular tablas con grandes cantidades de registros indicar
¢ Cual es el volumen de registros de cada tabla relevante para la solucion?

J. Documento / Herramienta de soporte a la definicion

En la plantilla no se recomienda un documento o herramienta de soporte a la
definicion.

K. ¢Aplica?

La marca “v ” indica que se debe realizar la captura de conocimiento relacionado a
esta subcaracteristica. Cuando queda en blanco no sera considerada.

Nombre de la Subcaracteristica 10: Adaptabilidad (Adaptability). Es
subcaracteristica de Portabilidad (Portability).
G. Tipo de Stakeholder

¢ Clientes: Manager.
e Otros Stakeholders: Inspectores, Operador de Mantenimiento.

H. Intereses a considerar

e Que la aplicacion sea escalable.

I. Temas a considerar / Preguntas:

1. Tasas de crecimiento a considerar:

1.1 ;Considera que la cantidad de usuarios puede incrementar en 1, 2 afio? ¢En qué
proporcion?

1.2 (Considera que la cantidad de usuarios concurrentes puede incrementar en 1, 2
afio? ¢En qué proporcion?

1.3 ;Considera que el numero de transacciones puede incrementar en 1, 2 afio? ¢En
qué proporcion?
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J. Documento / Herramienta de soporte a la definicion

En la plantilla no se recomienda un documento o herramienta de soporte a la
definicion.

K. ¢Aplica?

La marca “v ” indica que se debe realizar la captura de conocimiento relacionado a
esta subcaracteristica. Cuando queda en blanco no seré considerada.

Nombre de la Subcaracteristica 11: Capacidad de Instalacion (Installability). Es
subcaracteristica de Portabilidad (Portability).
G. Tipo de Stakeholder
¢ Clientes: Manager.
e Otros Stakeholders: Inspectores
H. Intereses a considerar
e Que la aplicacion web pueda ser instalada por una persona que no tiene un
perfil técnico.
I. Temas a considerar / Preguntas:

1. Instalacion:

1.1 ¢ Necesita que la aplicacién web respete un estandar de instalacion corporativo? En
caso de que no exista definir. Reglas para validar la instalacion.

1.2 ¢ Necesita contar con un instalador automatico sin intervencion de una persona?

1.3 ¢Necesita contar con un instalador automatico que involucre la participacion
minima de una persona?

J. Documento / Herramienta de soporte a la definicién

En la plantilla no se recomienda un documento o herramienta de soporte a la
definicion.

K. ¢Aplica?

La marca “v > indica que se debe realizar la captura de conocimiento relacionado a
esta subcaracteristica. Cuando queda en blanco no sera considerada.
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8.4  Estructura de la Plantilla para elicitacion de RNF Restricciones.

La Planilla de Elicitacion de RNF Restricciones, contempla la captura de las
restricciones de tecnologicas y restricciones del proceso que condicionan el producto final.
La figura 8.4, presenta la estructura de organizacion de la plantilla de

elicitacién de RNF restricciones, con la finalidad de introducir las secciones que la componen.
o _— Datos de la Plantilla
)

Datos de la Apliwef‘: Datos de Autor 1\6 Control de Version \Q

Plantilla para Elicitaciéon de RNF - Restricciones

Categoria Subcategoria Tipode  Interesesa Temas a considerar/ Documento / Herramienta ;Aplica?

Stakeholder considerar Preguntas de soporte a la definicién

Categorial |Subcategorial

3

Subcategoria 2

=

2

=

3|

Categoria5  |Subcategoria 14

6 &6 66 6 J

FIGURA 8.4: Estructura de la Plantilla de Elicitaciéon de RNF Restricciones

=

La seccion 1 encabezado, retine datos e informacion relacionada a:
(A) Datos de la plantilla,

(B) A la aplicacion Web objetivo del proyecto,

(C) Al Autor,

(D) Al documento.

La seccién 2 cuerpo, reine datos e informacion relacionada a la captura de
conocimiento para la definicibn de RNF Restricciones. A continuacion se presentan sus
partes:

(E) Categoria: Contiene las 5 categorias de restricciones consideradas en la plantilla.
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(F) Subcategoria: Contiene 14 subcategorias de restricciones consideradas en la
plantilla.

(G) Tipo de Stakeholders: contiene los stakeholders que se proponen como roles
relevantes para la captura de los RNF asociados a cada subcategoria de
restricciones.

(H) Intereses a considerar, describe los objetivos, las necesidades y expectativas de los
stakeholders asociados a cada cada subcategoria de restricciones.

(I) Temas a considerar/ Preguntas: contiene las preguntas elaboradas como parte de la
plantilla para la captura del conocimiento asociado a cada subcategoria de
restricciones.

(J) Documento de soporte a la definicion, hace referencia al documento y/o
herramienta adicional que se plantea utilizar para complementar la captura del
conocimiento relacionado a la subcategoria de restricciones correspondiente.

(K) ¢Aplica? Indica si es necesario la captura del conocimiento asociado a la

Subcategoria de restriccidn correspondiente.

8.5 Descripcion de la Plantilla de Elicitacion de RNF Restricciones

La plantilla fue disefiada en una hoja de calculo Excel, dada su dimension,
optamos por presentar una vista parcial de la misma. La Figura 8.5 muestra la Plantilla para la
Elicitacion de RNF Restricciones para aplicaciones Web (Categoria: Ambiente).

La Plantilla de Elicitacion de RNF Restricciones completa esta disponible en el
archivo Excel Plantilla Elicitacion RNF Restricciones v1.0.xls que complementa este trabajo.

En la seccion Anexo se describe como esté organizado el archivo.
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\o)/v Datos de la Plantilla
. . s r s s Version: <Nimero de Version
Plantilla para Elicitacion de RNF - Restricciones Fecha: <Focha do Publicaciins

Control de Versiong——— ’
i >3

Version: <Nimero de Versién del Doc

Datos de la Aplicacion/ Proyecto Datos del Autor

Organizacién: <Nombre de la Organizacién= Nombre de Autor: <Nombre y Apelli

Fecha de creacién: <Fecha de Elaboracicn=

Nombre: <Denominacion de la Aplicacion/ Provecto = Rol: <Nombre del Rol >

G ) Fecha de dltima actualizacion: <Fecha de ditima

actualizacién=

Versién: <Nimero de Versién de la Aplicacion= e )

Categoria Subcategoria Tipo de Stakeholder Intereses a considerar Temas a considerar / Preguntas Documento / Herramienta de {Aplica?
soporte a la definicién
Implementacion Otros Stakeholders: Los stakeholder necesitan: 1.La aplicacion web sera desarrollada para: Especificacion de RNE- Calidad: |
[ Expertos en la Materia - Que la aplicacion web se implemente para un hardware determinado.  |2) PC y notebook. Atractividad

) Mobile, HTML3 o Teléfonos celulares particulares. (Enumerar Marca y modela).

[ Expertos técnicos
[inspectores c) Tablet HTML3 oTablet. En caso de SI. Enumerar Marca y modelo.
O

[ opinién Piblica

v imi 2. jLa aplicacion Web estard disponible en un sevidor de la empresa? o un Tercero. En ambos
Operador de Mantenimiento ip! P pre.

casos. Describir las caracterlticas del hardware v software.

Ambiente

/
\

Sistema Operativo Otros Stakeholders: Los stakeholder necesitan: 1. ;La aplicacion debe desarrollarse para un Sistema operativo particular? ;Cual?
[ Expertos en la Materia - Que la aplicacion web se implemente para el software de base|

[expertos téonicos determinado

Base de datos [inspectores 1. /La aplicacion debe desarrollarse para iteractuar con una BD particular? jCual?

Servidor de Apligaciones Loprién Pm’t 1. ;Cudl es el servidor de aplicaciones v la version qge se usara en ambiente de produccion of
[¥] Operador de[Mantznimiento host? ‘* ?

1 ;
@ O () ) ) O o

FIGURA 8.5: Plantilla para Elicitacion de RNF de Restricciones - Vista parcial

A continuacién se explican cada una de las secciones que forman parte del encabezado y del cuerpo de la Plantilla para

Elicitacion de RNF Restricciones.
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8.5.1 Encabezado de la Plantilla de Elicitacion de RNF-Restricciones

El encabezado se compone de las secciones: A, B, C, D. La seccion A, tiene
informacion relacionada a la plantilla, las secciones B, C y D contienen campos relacionados
a la aplicacion Web (objetivo del proyecto), al autor y al versionado del documento. Los
campos de estas secciones se corresponden con los descritos en la Plantilla de Elicitacion de

RNF de Calidad, ver la explicacion de la seccion 8.3.1

8.5.2 Cuerpo de la Plantilla de Elicitacion de RNF -Restricciones

El cuerpo de la plantilla, contiene los items relacionados a la captura de RNF
que son restricciones. Esta compuesta por las secciones E, F, G, H, I, J, K.

Las secciones E, F, G, H, I, J, sirven como guia, no pueden ser modificados por
el ingeniero de requerimientos. La informacion solo puede ser modificada por el autor de la
planilla en caso de un cambio en el contenido de la misma. La seccion K, debe ser completada
por el ingeniero de requerimientos, quien, en base a la informacién de las secciones F, G, H,
I, J, podréa decidir si la subcategoria de restricciones es relevante para la aplicacion Web
introduciendo la marca “ v ” o dejarla en blanco si la misma no sera considerada.

Para una mejor organizacion, primero presentaremos la seccion E, que contiene
las categorias de restricciones incluidas en la planilla, siguiendo la siguiente estructura de
organizacion:

Nombre de la categoria: Nombre de la categoria.
Subcategorias: Se enumeran las subcategorias de restricciones incluidas en la Plantilla de

Elicitacion de RNF que son restricciones.

(E) Categorias de restricciones:
Nombre de la categoria 1: Proceso de desarrollo
Subcategorias:
e Alcance

e Nivel de detalle
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Nombre de la categoria 2: Lenguajes
Subcategoria:

e Lenguajes de programacion

Nombre de la categoria 3: Ambiente
Subcategorias:

e Implementacion

e Sistema Operativo

e Base de datos

e Servidor de Aplicaciones

Nombre de la categoria 4: Arquitectura
Subcategorias:
e Framework
e Disefio de Capas
e Sistemas Externos
e Solicitudes de Mails / Mensajeria
e Accesibilidad

e Librerias / Componentes

Nombre de la categoria 5: Navegadores

A continuacion se describe la seccion F, que contiene catorce Subcategorias de restricciones
consideradas, siguiendo la siguiente estructura de organizacion:

Nombre de la subcategoria: Es el nombre de la categoria de restricciones. Indica cual es la
categoria que la agrupa.

Secciones G, H, I, J, K, son particulares a cada subcategoria por lo tanto se explican con cada

una de ellas.
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F) Subcategorias:
Nombre de la subcategoria 1: Alcance. Es subcategoria de Proceso de Desarrollo.
G. Tipo de Stakeholder

e Clientes: Manager
e Otros Stakeholders: Expertos en la materia.

H. Intereses a considerar

e Que la aplicaciéon web siga un proceso de desarrollo.

I. Temas a considerar / Preguntas:

1. Metodologia de desarrollo )
1.1 Existe una metodologia de desarrollo (Tradicional o Agil) definida para
aplicaciones
Web. {Cual?
1.2 La metodologia de desarrollo cubre las fases de: Relevamiento, Analisis, Disefio,
Implementacion y Prueba.
J. Documento / Herramienta de soporte a la definicién
En la plantilla no se recomienda un documento o herramienta de soporte a la
definicion.
K. ¢Aplica?

La marca “v > indica que se debe realizar la captura de conocimiento relacionado a
esta subcaracteristica. Cuando queda en blanco no sera considerada.

Nombre de la subcategoria 2: Nivel de detalle. Es subcategoria de Proceso de
Desarrollo.
G. Tipo de Stakeholder

e Otros Stakeholders: Expertos en la materia, Inspectores, Operador de
mantenimiento.

H. Intereses a considerar
e Que la aplicacion web cumpla con los estandares corporativos de desarrollo de
software.
I. Temas a considerar / Preguntas:

1. Entregables
1.1 ¢ Cuales son los artefactos a generar en cada fase de la metodologia de desarrollo?
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1.2 ¢Cuales se consideran entregables obligatorios de cada fase, segun la metodologia
de desarrollo?

2. Documentacién de Requerimientos:
¢ Como se documentan los RF y RNF?

3. Disefio
3.1 ¢ Qué tipos de modelos/ diagramas se consideran obligatorios?
3.2 ¢ Utilizan un lenguajes de modelado conocido, por ej. UM, u otros?

4. Codificacion
4.1 ; Tienen Estandares de Codificacion?
4.2 ¢ Tienen Checklists de control de calidad y aceptacion del codigo fuente?

5. Modelo de datos
5.1 ¢Existe un estdndar corporativos para realizar el modelado de datos?
(Nomenclatura de tablas, campos entre otros).

6. Pruebas de la Aplicacion.

6.1 ¢Se utilizan herramientas automatizadas para realizar test de Seguridad?

6.2 ¢Se planifican pruebas en base a la guia de pruebas de OWASP (Open Web
Application Security Project) Ver [54] Guia_de_pruebas_de OWASP_ver_3.0.

6.3 ¢Se utilizan herramientas automatizadas para realizar pruebas de Performance?
6.4 ¢Se utilizan herramientas automatizadas para realizar pruebas de estrés?

6.5 ¢Se utilizan herramientas automatizadas para realizar pruebas de usabilidad?

6.6 ¢Qué tipos de pruebas se realizan relacionadas a la usabilidad? Ver [48] Research-
Based Web Design & Usability Guidelines. (Leavitt,M. O., Shneiderman, B.) Capitulo
18.

7. Control de versiones

7.1 ¢Existe algun repositorio para administrar los artefactos (documentacion y codigo)
del proyecto?

7.2 ¢Existe algun repositorio de version de codigo coorporativo? ¢Cual? (Por ejemplo
SVN).

J. Documento / Herramienta de soporte a la definicién

En la plantilla no se recomienda un documento o herramienta de soporte a la
definicion.
De acuerdo al dominio de aplicacion Web, se recomienda consultar:
e [48] Research-Based Web Design & Usability Guidelines. (Leavitt, M. O.,
Shneiderman, B.) . Capitulo 18.
[54] Guia_de_pruebas_de OWASP_ver_3.0.

K. ¢Aplica?

La marca “v ” indica que se debe realizar la captura de conocimiento relacionado a
esta subcaracteristica. Cuando queda en blanco no sera considerada.
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Nombre de la subcategoria 3: Lenguaje de Programacion. Es subcategoria de
Lenguaje.
G.Tipo de Stakeholder

e Clientes: Manager
e Otros Stakeholders: Operador de mantenimiento.

H.3 Intereses a considerar

¢ Que la aplicacion web se implemente en el lenguaje corporativo.

1.3 Temas a considerar / Preguntas:

1. Lenguaje de programacion

Existe un Lenguaje de Programacion a nivel corporativo, en el cual tenga que
implementarse la aplicacion web: Por ejemplo, Java, .net, PHP

J.3 Documento / Herramienta de soporte a la definicion

En la plantilla no se recomienda un documento o herramienta de soporte a la
definicion.

K. ¢Aplica?

La marca “v ” indica que se debe realizar la captura de conocimiento relacionado a
esta subcaracteristica. Cuando queda en blanco no seré considerada.

Nombre de la subcategoria 4: Implementacion. Es subcategoria de Ambiente.
G. Tipo de Stakeholder

e Otros Stakeholders: Operador de mantenimiento.

H. Intereses a considerar

e Que la aplicacion web se implemente para plataformas determinadas.

I. Temas a considerar / Preguntas:

1. La aplicacion web sera desarrollada para:
a) PC y notebook.
b) Mobile, HTML5 o Teléfonos celulares particulares. (Enumerar Marca y
modelo).
c) Tablet HTMLS5 o Tablet. En caso de Si. Enumerar Marca y modelo.

2. La aplicacién Web estara disponible en:
a) Un servidor propio
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b) Un servidor de una empresa externa.
En ambos casos. Describir las caracteristicas del hardware y software.
J. Documento / Herramienta de soporte a la definicion

En la plantilla se recomienda consultar la Especificacion de RNF de Calidad
relacionada con la caracteristica Atractividad y generar nuevas preguntas de ser
necesario.

K. ¢Aplica?

La marca “v ” indica que se debe realizar la captura de conocimiento relacionado a
esta subcaracteristica. Cuando queda en blanco no seré considerada.

Nombre de la subcategoria 5: Sistema Operativo. Es subcategoria de Ambiente.
G. Tipo de Stakeholder

e Otros Stakeholders: Operador de mantenimiento.

H. Intereses a considerar

e Que la aplicaciéon web se implemente para el software de base determinado..

I. Temas a considerar / Preguntas:

1. ¢La aplicacién debe desarrollarse para un Sistema operativo particular? ¢Cuél
es 'y qué version?

J. Documento / Herramienta de soporte a la definicion

En la plantilla no se recomienda un documento o herramienta de soporte a la
definicion.

K. ¢Aplica?

La marca “v > indica que se debe realizar la captura de conocimiento relacionado a
esta subcaracteristica. Cuando queda en blanco no sera considerada.

Nombre de la subcategoria 6: Base de Datos. Es subcategoria de Ambiente.
G. Tipo de Stakeholder

e Otros Stakeholders: Operador de mantenimiento.

H. Intereses a considerar

¢ Que la aplicacion web se implemente para el software de base determinado..
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I. Temas a considerar / Preguntas:

1. ¢La aplicacion debe desarrollarse para interactuar con una Base de Datos
particular? ;Cuél es y que version?

J. Documento / Herramienta de soporte a la definicion

En la plantilla no se recomienda un documento o herramienta de soporte a la
definicion.

K. ¢Aplica?

La marca “v > indica que se debe realizar la captura de conocimiento relacionado a
esta subcaracteristica. Cuando queda en blanco no sera considerada.

Nombre de la subcategoria 7: Servidor de Aplicaciones. Es subcategoria de Ambiente.
G. Tipo de Stakeholder

e Otros Stakeholders: Operador de mantenimiento.

H. Intereses a considerar

¢ Que la aplicacion web se implemente para el software de base determinado..

I. Temas a considerar / Preguntas:

1. ¢Cual es el servidor de aplicaciones y la version que se usard en ambiente de
produccion o host?

J. Documento / Herramienta de soporte a la definicion

En la plantilla no se recomienda un documento o herramienta de soporte a la
definicion.

K. ¢Aplica?

La marca “v ” indica que se debe realizar la captura de conocimiento relacionado a
esta subcaracteristica. Cuando queda en blanco no sera considerada.

Nombre de la subcategoria 8: Framework. Es subcategoria de Arquitectura.
G. Tipo de Stakeholder

e Otros Stakeholders: Operador de mantenimiento.
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H. Intereses a considerar

e Que la aplicacion web se implemente en una arquitectura flexible a sus
necesidades.
I. Temas a considerar / Preguntas:

e (Existe un framework corporativo que defina el marco de la arquitectura
tecnoldgica a aplicar? Por ejemplo
a) Frameworks para la capa de presentacion
b) Frameworks para la capa de negocio.
b) Frameworks para la capa de acceso a datos.

J. Documento / Herramienta de soporte a la definicion

En la plantilla se recomienda consultar la Especificacion de RNF de Calidad
relacionada con las caracteristicas Precision, Madurez, Tolerancia a Fallas,
Recuperabilidad, Tiempo de comportamiento, Atractividad y Comprensibilidad y
generar nuevas preguntas de ser necesario.

K. ¢Aplica?

La marca “v > indica que se debe realizar la captura de conocimiento relacionado a
esta subcaracteristica. Cuando queda en blanco no sera considerada.

Nombre de la subcategoria 9: Disefio de Capas. Es subcategoria de Arquitectura.
G. Tipo de Stakeholder

e Otros Stakeholders: Operador de mantenimiento.

H. Intereses a considerar
e Que la aplicacion web se implemente en una arquitectura flexible a sus
necesidades.
I. Temas a considerar / Preguntas:

1. ¢ El disefio de arquitectura debe separarse por capas fisicas?

J. Documento / Herramienta de soporte a la definicion

En la plantilla se recomienda consultar la Especificacion de RNF de Calidad
relacionada con las caracteristicas Tiempo de comportamiento, Capacidad de
Instalacion, Adaptabilidad y generar nuevas preguntas de ser necesario.

K. ¢Aplica?

La marca “v > indica que se debe realizar la captura de conocimiento relacionado a
esta subcaracteristica. Cuando queda en blanco no sera considerada.
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Nombre de la subcategoria 10: Sistemas Externos. Es subcategoria de Arquitectura.
G. Tipo de Stakeholder

e Otros Stakeholders: Operador de mantenimiento.

H. Intereses a considerar
e Que la aplicacion web se implemente en una arquitectura flexible a sus
necesidades.
I. Temas a considerar / Preguntas:

1. Sistemas Legacy:
En caso de que la aplicacion tenga que interactuar con sistemas Legacy. ¢(Como se
conectaran? Ej: archivos, cola de mensajeria, web services.

2. Otras aplicaciones de terceros.

En caso de que la aplicacion tenga que interactuar con otras aplicaciones. ; COmo se
conectaran? Ej: archivos, web services.

J. Documento / Herramienta de soporte a la definicién

En la plantilla se recomienda consultar la Especificacion de RNF de Calidad
relacionada con la caracteristica Interoperabilidad y generar nuevas preguntas de ser
necesario.

K. ¢Aplica?

La marca “v ” indica que se debe realizar la captura de conocimiento relacionado a
esta subcaracteristica. Cuando queda en blanco no seré considerada.

Nombre de la subcategoria 11: Solicitudes de Mails/Mensajeria. Es subcategoria de
Arquitectura.
G. Tipo de Stakeholder

e Otros Stakeholders: Expertos Teécnicos, Operador de mantenimiento.

H. Intereses a considerar
e Que la aplicacion web se implemente en una arquitectura flexible a sus
necesidades.
I. Temas a considerar / Preguntas:

1. Envio de mails:
1.1 ¢ La aplicacion deberd integrarse con un servidor de mails corporativo? ;Cual? Por
ejemplo Outlook, Lotus Notes entre otros.
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1.2 Existe un servicio 0 componente corporativo para administrar el envio y recepcion
de mail.

2. Mensajeria en Linea

¢Laaplicacion debera contar con mensajeria en linea?

J. Documento / Herramienta de soporte a la definicién

En la plantilla no se recomienda un documento o herramienta de soporte a la
definicion.

K. ¢Aplica?

La marca “v ” indica que se debe realizar la captura de conocimiento relacionado a
esta subcaracteristica. Cuando queda en blanco no seré considerada.

Nombre de la subcategoria 12: Accesibilidad. Es subcategoria de Arquitectura.
G. Tipo de Stakeholder

e Otros Stakeholders: Expertos Técnicos, Operador de mantenimiento.

H. Intereses a considerar

e Que la aplicacion web se implemente en una arquitectura flexible a sus
necesidades.

I. Temas a considerar / Preguntas:

1. Acceso:
La aplicacion se podra acceder a través de ¢ Internet, una Intranet o Extranet?

2. Seguridad:

2.1 ¢Existe un estandar corporativo para implementar la autenticacién y autorizacion
de usuarios? Ej. Active Directory.

2.2 ¢Cbémo son gestionados y donde estan los permisos de acceso? ¢Los datos estan
encriptados?

2.3 ¢ Como son encriptados los datos privados, por ejemplo las claves y el Numero de
la tarjeta de credito?

J. Documento / Herramienta de soporte a la definicion

En la plantilla se recomienda consultar la Especificacion de RNF de Calidad
relacionada con las caracteristicas Seguridad, Adaptabilidad y generar nuevas
preguntas de ser necesario.
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K. ¢Aplica?

La marca “v ” indica que se debe realizar la captura de conocimiento relacionado a
esta subcaracteristica. Cuando queda en blanco no seré considerada.

Nombre de la subcategoria 13: Librerias / Componentes. Es subcategoria de
Arquitectura.
G. Tipo de Stakeholder

e Otros Stakeholders: Expertos Técnicos, Operador de mantenimiento.

H. Intereses a considerar

e Que la aplicacion web se implemente en una arquitectura flexible a sus
necesidades.

I. Temas a considerar / Preguntas:

1. Librerias / Componentes:

1.1 En caso de que la aplicacion Web tenga que usar librerias de terceros y/o
componentes desarrollados en la empresa, indicar como serd la interaccion con cada
uno de ellos.

1.2 Si es importante utilizar recursos técnicos que requieran la descarga de plug-ins
¢La aplicacion debera informar al usuario esta situacion y explicar la importancia de
hacerlo?

2. Motores de busquedas:
¢ Es importante contar con un motor de busquedas para todo el sitio?
J. Documento / Herramienta de soporte a la definicion

En la plantilla se recomienda consultar la Especificacion de RNF de Calidad
relacionada con la caracteristica Interoperabilidad y generar nuevas preguntas de ser
necesario.

K. ¢Aplica?

La marca “v ™ indica que se debe realizar la captura de conocimiento relacionado a
esta subcaracteristica. Cuando queda en blanco no sera considerada.
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Nombre de la subcategoria 14: Navegadores. Es subcategoria de Arquitectura.
G. Tipo de Stakeholder
o Clientes: Manager, Departamento de Marketing
e Otros Stakeholders: Inspectores, Operador de mantenimiento.
H. Intereses a considerar

¢ Que la aplicacion web se implemente para el navegador corporativo..

I. Temas a considerar / Preguntas:

1. Navegadores:

1.1 ¢ La aplicacion web debe ser realizada para un navegador corporativo? Defina cual
Y que version.

1.2 ¢Necesita que la aplicacién web sea compatible con otros navegadores? Defina
cuéles y qué versiones.

J. Documento / Herramienta de soporte a la definicion

En la plantilla no se recomienda un documento o herramienta de soporte a la
definicion.

K. ¢Aplica?

La marca “v ” indica que se debe realizar la captura de conocimiento relacionado a
esta subcaracteristica. Cuando queda en blanco no seré considerada.
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Capitulo: 9

9. Plantillas para Especificacion de RNF Web.

9.1 Introduccion

Este capitulo estd enfocado en la descripcién de las plantillas que fueron
disefiadas para dar soporte al proceso de Especificacién de Requerimientos No Funcionales
Web presentado en el capitulo 6.

Se describen detalladamente un Patrén para especificar RNF y una Plantilla
de Especificacion de RNF Web, disefiados en base a las practicas recomendadas en el estandar
IEEE 830-1998 [36] para la especificacion de requerimientos de software.

Finalmente se presenta una Matriz de RNF, la cual fue disefiada para dar

soporte a los procesos de Elicitacion y Especificacion de RNF Web respectivamente.

9.2 Patron para especificacion de RNF.

La figura 9.1, presenta la estructura y secciones que componen al patron
para especificacion de RNF, el mismo fue disefiado en base a las practicas recomendadas

en el estandar IEEE 830-1998 [36] para la especificacion de requerimientos de software.
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Identificacion Tipo Categoria Subcategoria Id. Requerimiento

1-RMNF-Calidad Funcionalidad Tiempo de comportamients [PXCX01-RNF-001

Descripcion del

requerimiento

Id. Estabilidad
Req. Asociado

Datos especificos Version # Documentacién de Soporte/ Version

Stakeholder Solicitante

FIGURA 9.1: Patrén para Especificacion de RNF

El patron estd compuesto por las secciones A, B. La seccion A relne
informacion relacionada a identificacion y la descripcion del RNF, la seccion B contiene
datos especificos del RNF. Cada seccion se describe en base a la siguiente estructura de
presentacion:

Contenido: En el Contenido se detallan los campos que forman parte de la seccion, la
presencia de un asterisco (*) al lado de cada campo significa que es obligatorio ingresar
los datos correspondientes.

Consideraciones: Se describen consideraciones particulares sobre el contenido de la

seccion, que deben tenerse en cuenta cuando se utiliza el patron para escribir los RNF.

A) Identificacion:
Contenido:
e Tipo: <Tipo de Requerimiento No Funcional> (*)
e Categoria: < Indica la caracteristica de Calidad o la Categoria de

Restriccion a la que corresponde el RNF>. (*)
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e Subcategoria: <Indica la Subcaracteristica de Calidad o la Subcategoria
de Restriccion a la que corresponde el RNF>. (*)

¢ Id. De Requerimiento: <ldentifica univocamente al RNF la nomenclatura
sugerida es <CodProy>-<NroSeg> Ej: PXX-001-0001> (*)

e Descripcidn del requerimiento: <Descripcion del RNF> (*)

Consideraciones:

Los campos de esta seccion deben ser completados por el ingeniero de requerimientos, la
informacion debe extraerse de la Matriz de RNF.

El Tipo hace referencia al tipo del RNF. Los valores posibles son: 1 — RNF de Calidad,

2 - RNF Restricciones.

La Categoria hace referencia la caracteristica de calidad o categoria de restriccion del
RNF. Los valores posibles son las cinco caracteristicas de Calidad, o las cinco Categorias
de Restricciones que proponen las Planillas de Elicitacion de RNF de calidad y
restricciones descritos en el capitulo 8.

La Subcategoria hace referencia la subcaracteristica de calidad o subcategoria de
restriccion del RNF. Los valores posibles son las 11 subcaracteristicas de Calidad, o las
14 subcategorias de restricciones que proponen las Planillas de Elicitacion de RNF de
calidad y restricciones descritos en el capitulo 8.

El 1d. De Requerimiento: es la identificacion del requerimiento, en [36] se establece que
todos los requerimientos deben ser identificables univocamente. En este patrén se
propone la siguiente nomenclatura:<PXXX-RNF-000> donde PXXX sirve para
identificar el proyecto, RNF es el prefijo que indica que es un Requerimiento No
Funcional y 000 es un namero de secuencia de 0 a 999 para identificar cada RNF Ej:
PMO01-RNF-001.

La Descripcion del Requerimiento: Contiene la declaracion del Requerimiento. Llegar a
contar con una descripcion adecuada del RNF demandara de interaccion con el proceso
de Elicitacién y de la participacién de los stakeholders involucrados. Cada requerimiento
debe considerar las caracteristicas descritas por Wiegers en [53] para producir un buen
requerimiento; las cuales fueron presentadas en el capitulo 7 y son: Correcto, Factible,

Necesario, Priorizado, No ambiguo y Verificable.
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B) Datos Especificos:
Contenido:
e Id. Req. Asociado: < Hace referencia al RNF al cual esta asociado>.
e Estabilidad: < Hace referencia permanencia del RNF>,
e Prioridad: <Indica la prioridad del RNF, asignada por el/los
Stakeholder/s>. (*)
e Version #: <Indica la version de la Aplicacién Web para la cual el RNF
debe ser implementado>. (*)
e Documentacion de Soporte/ Version: <Nombre y version de la
documentacion de referencia>(*)
e Stakeholder: <Rol del Stakeholder que origino el requerimiento> (*)

e Solicitante: <Nombre de la Persona y/o Area > (*)

Consideraciones:

Para completar los campos de esta seccion de la plantilla el ingeniero de requerimientos
debe considerar lo siguiente:

La Estabilidad: es la probabilidad de que el requerimiento sufra cambios una vez
finalizada la aplicacién. Es importarte definirlo para prever cambios a posteriori. No es
un campo obligatorio, dado que puede no ser relevante a todas las categorias de RNF
definidas, los valores posibles son Baja indica que el requerimiento puede sufrir cambios
una vez finalizada la aplicacién, Alta indica que el requerimiento no cambiara una vez
finalizada la aplicacion.

La Prioridad: Indica la prioridad del RNF, los valores posibles son 1-Indispensable:

indica que el RNF debe estar contemplado desde la primera version del producto. 2-
Necesario: indica que el RNF debe estar contemplado en alguna version del producto
(menos prioridad que el anterior). 3-Preferible: indica que seria bueno si se pudiera
incorporar en alguna versién del producto. No es indispensable.

La Version #: Indica la version de la aplicacion Web para la cual debe ser implementado.
Este campo tiene sentido cuando se trata de aplicaciones grandes, donde la gestion de

versiones sea una tarea critica.
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Documentacion de Soporte/ Version: Hace referencia al nombre y version de los
documentos de Especificaciones de RF, Estandares corporativos.

Stakeholder: Describe el rol del Stakeholder que origino el requerimiento.

Solicitante: Nombre de la Persona/Area que solicita el requerimiento, es importante en el

momento de la negociacion de los RNF.

9.3 Estructura de la Plantilla de Especificacion de RNF Web.

Esta planilla integra todos los RNF relevados; retne las secciones del patron de
RNF descrito en la seccidn 9.2 y responde a las practicas recomendadas en el estandar IEEE
830-1998 [36] para la especificacion de requerimientos de software.

La figura 9.2 presenta la estructura de organizacion de la plantilla de

especificacion de RNF Web, con la finalidad de introducir las secciones que la componen.
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Plantilla de Especificacion de RNF Web

\@/v

Datos de la Plantilla

Datos de la Aplicacion/ Proyecto

Control de Version

Datos de Autor
—0O —C ) —~0
S J
Datos especificos
Categoria Subcategoria Descripcién del requerimiento Id. Estabilidad Prioridad Version Documentacién de Stakeholder Solicitante Criterio de
Requerimiento Req. # Soporte/ Version Aprobacién

Asociado

1-RNF-Calidad Categoria 1 Subcategoria 1 PXX01-RNF-001 |Descripcion del requerimiento 1 |PXX01-RNF-001|Estabilidad |Prioridad [Nro Domentacion de Soporte |Rol de Stakeholder |Nombre del Solicitante
1-RNF-Calidad Categoria 2 Subcategoria 2 PXX01-RNF-002 |Descripcian del requerimiento 2 Prioridad [Nro. Regla de Negocio Rol de Stakeholder (Nombre del Solicitante
RNF Calidad
2-RNF-Restricciones |Categoria N Subcategoria N PXX01-RNF-00N |Descripcion del requerimiento 3 Estabilidad |Prioridad |Nro Estdndar Rol de Stakeholder [Mombre del Solicitante
— o’
—_—

o

©

FIGURA 9.2: Estructura de la Plantilla de Especificacién de RNF Web

— “——
Lc)
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La seccion 1 encabezado, redne datos e informacion relacionada a:
(A) Datos de la plantilla,

(B) A la aplicacion Web objetivo del proyecto,

(C) Al Autor,

(D) Al documento.

La seccion 2 cuerpo, retne datos e informacion relacionada a la especificacion los

RNF de calidad y restricciones, esta compuesto por:

(E) Identificacién y descripcién de los RNF.

(F) Datos especificos de los RNF.

(G) Datos de Validacion. Si bien el proceso de Validacion de la IR estd fuera del
alcance de esta tesis, la plantilla contiene los campos mas relevantes a

completarse cuando se lleve a cabo la validacion de los RNF.

9.4  Descripcion de la Plantilla de Especificacion de RNF Web

La Figura 9.3 muestra la Plantilla de Especificacion de RNF web, esta plantilla
fue disefiada en una hoja de calculo de Excel, la misma esta disponible en el archivo Excel
Plantilla de Especificacion RNF Web-v1.0.xlIs que complementa este trabajo. En la seccién

Anexo se describe como esta organizado el archivo.
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Plantilla de Especificacion de RNF Web

Datos de la Plantilla
Version: <Namero de Version=

Fecha: <Fecha de Publicacisn>

Datos de la Aplicacion/ Proyecto
Organizacion: <Nombre de la Organizia

Nombre: <Denominacion de la Aplicacion’ Proyecto =

Version: <Nimero de Version de la Aplicacién=

Datos de Autor

ey T T

Nombre de Autor: <Nombre y Apellido de
Rol: <Nombre del Rol =

Control de Version
Version: <Namero de Version del Documento>

=0

Fecha de creacion: <Fecha de Elaboracién=
Fecha de iltima actualizacién: <Fecha de tltima actualizacion=

/
Identificacion y Decripcion Datos especificos Validacién
Tipo Categoria Subcategoria Descripcion del requerimiento Id. Estahilidad Prioridad  Version # Documentacion de Stakeholder Fecha | Criterio de
Requerimiento Req. Asociado Soporte/ Version Validacién | Aprobacién
RNF Calidad
1-RNF-Calidad Funcionalidad Precision PXX01-RNF-001 Descripcian del requerimiento 1 Alta 1-4ndispensable|1.1.0.0 Especificacion Funcional 1.0 |Usuario operador MNombre del Solicitante
1-RNF-Calidad Funcionalidad Interoperabilidad PXX01-RNF-002 Descripcidn del requerimiento 2 Alta 1-ndispensable|1.1.0.0 Especificacion Funcional 1.0 |Miembros del piblico Nombre del Solicitante
1-RNF-Calidad Funcionalidad Seguridad PXX01-RNF-003 Descripcidn del requerimiento 3 Alta 14ndispensable|1.1.0.0 Estandar 1.1 Expertos técnicos Nombre del Solicitante
1-RNF-Calidad Confiabilidad Madurez PXX01-RNF-004 Descripcidn del requerimiento 4 Eggl:imi:gg; Alta 2Necesario  |1.1.0.0 Estandar 1.1 Operador de Mantenimiento| Mombre del Solicitante
1-RNF-Calidad Confiabilidad Tolerancia a fallas WA
1-RNF-Calidad Confiabilidad Recuperabilidad WIA
1-RNF-Calidad Usabilidad Comprensibilidad NIA
1-RNF-Calidad Usabilidad Atractividad PXX01-RNF-005 Descripcidn del requerimiento 5 Alta 1-ndispensable|1.1.0.0 Especificacion Funcional 1.0 |Usuario operador Nombre del Solicitante
1-RNF-Calidad Eficiencia Tiempo de comportamiento  [N/A
1-RNF-Calidad Portabilidad Adaptabilidad WA
1-RNF-Calidad Portabilidad Capacidad de instalacidn NIA
2-RNF-Restricciones | Proceso de desarrollo Alcance PXX01-RNF-006 Descripcian del requerimiento 6 1-ndispensable|1.1.0.0 Regla de negocio Manager Nombre del Solicitante
2-RNF-Restricciones | Proceso de desarrollo Nivel de detalle PXX01-RNF-007 Descripcidn del requerimiento 7 1-ndispensable|1.1.0.0 Regla de negocio Manager Nombre del Solicitante
2-RNF-Restricciones Lenguaje De programacicdn PXX01-RNF-008 Descripcidn del requerimiento 8 Alta 14ndispensable|1.1.0.0 Regla de negocio Expertos técnicos Nombre del Solicitante
2-RNF-Restricciones Ambiente Hardware PXX01-RNF-009 Descripcidn del requerimiento 9 Alta 2-Necesario [1.1.0.0 Regla de negocio Operador de Mantenimiento Area solicitante
2-RNF-Restricciones Ambiente Sistema Operativo PXX01-RNF-010 | Descripcidn del requerimiento 10 Alta 1-ndispensable|1.1.0.0 Regla de negocio Operador de Mantenimiento Area solicitante
2-RNF-Restricciones Ambiente Base de datos PXX01-RNF-011 Descripcion del requerimiento 11 Baja 2-Necesario [1.1.0.0 Regla de negocio Operador de Mantenimiento Area solicitante
2-RNF-Restricciones Ambiente Senvidor de Aplicaciones PXX01-RNF-012 | Descripcidn del requerimiento 12 Alta 2-Necesario [1.1.0.0 Regla de negocio Operador de Mantenimiento Area solicitante
2-RNF-Restricciones Arquitectura Distribucidn de la aplicacion  |PXX01-RNF-013 | Descripcidn del requenimiento 13 Baja 1-ndispensable|1.1.0.0 Estandar de Arquitectura 1.4 |Operador de Mantenimiento Area solicitante
2-RNF-Restricciones Arquitectura Framework /A
2-RNF-Restricciones Arquitectura Disefio de Capas PXX01-RNF-014 | Descripcidn del requerimiento 14 Alta 14ndispensable|1.1.0.0 Estandar de Arquitectura 1.4 |Operador de Mantenimiento Area solicitante
2-RNF-Restricciones Arquitectura Otros Sistemas PXX01-RNF-015 | Descripcidn del requerimiento 15 [PXX01-RNF-002 Alta 1ndispensable|1.1.0.0 Estandar de Arquitectura 1.4 |Operador de Mantenimiento Area solicitante
2-RNF-Restricciones Arquitectura Solicitudes de Mails / Mensajeria |N/A
2-RNF-Restricciones Arquitectura Accesibilidad PXX01-RNF-016 | Descripcion del requerimiento 16 [PXX01-RNF-003 Baja 2-Necesario [1.2.0.0 Estandar de Arquitectura 14 |Expertos técnicos Area solicitante
2-RNF-Restricciones Arquitectura Librerias / Componentes PXX01-RNF-017 | Descripcion del requerimiento 17 Egg}iszigsi Baja 3-Preferible 1100 Estandar de Arquitectura 1.4 |Expertos técnicos Area solicitante
2-RNF-Restricciones Navegador Navegador PXX01-RNF-018 | Descripcidn del requerimiento 18 Alta 2-Necesario [1.1.0.0 Regla de negocio Inspectores Nombre del Solicitante
N— \
—~ ~—~~—

=/

FIGURA 9.3: Plantilla de Especificacion de RNF Web \)
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9.4.1 Encabezado de la Plantilla de Especificacion de RNF Web

El encabezado se compone de las secciones: A, B, C, D. La seccion A, tiene
informacion relacionada a la plantilla, las secciones B, C y D contienen campos relacionados
a la aplicacion Web (objetivo del proyecto), al autor y al versionado del documento. Los
campos de estas secciones se corresponden con los descritos en la Plantilla de Elicitacion de

RNF de Calidad, ver la explicacion de la seccion 8.3.1

9.4.2 Cuerpo de la Plantilla de Especificacion de RNF Web

La seccion 2 cuerpo, reune datos e informacion relacionada a la especificacion
los RNF, a los cuales agrupa como RNF de Calidad y RNF Restricciones. Estd compuesto por
las secciones E, F y G. La seccidon E reune informacion relacionada a identificaciéon y la
descripcion del RNF, la seccion F contiene datos especificos del RNF y la seccién G contiene
datos relacionados a la validacion de los RNF. Cada seccion se describe en base a la siguiente
estructura de presentacion:

Contenido: En el Contenido se detallan los campos que forman parte de la seccién, la
presencia de un asterisco (*) al lado de cada campo significa que es obligatorio ingresar
los datos correspondientes.

Consideraciones: Se describen consideraciones particulares sobre el contenido de la

seccidn, que deben tenerse en cuenta cuando se completa la plantilla.

E) Identificacion:
Contenido:
e Tipo: <Tipo de Requerimiento No Funcional> (*)
e Categoria: < Indica la caracteristica de Calidad o la Categoria de
Restriccion a la que corresponde el RNF>. (*)
e Subcategoria: <Indica la Subcaracteristica de Calidad o la Subcategoria
de Restriccion a la que corresponde el RNF>. (*)
e Id. de Requerimiento: <Identifica univocamente al RNF la nomenclatura
sugerida es <CodProy>-<NroSeqg> Ej: PXX-001-0001> (*)

e Descripcidn del requerimiento: <Descripcion del RNF> (*)
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Consideraciones:
Ver las consideraciones de cada campo detalladas en el Patron para Especificacion de
RNF, seccién 9.2 (A) Identificacion.

F) Datos Especificos:
Contenido:
e Id. Req. Asociado: < Hace referencia al RNF al cual esta asociado>.
e Estabilidad: < Hace referencia permanencia del RNF>,
e Prioridad: <Indica la prioridad del RNF, asignada por el/los
Stakeholder/s>. (*)
e Version #: <Indica la version de la Aplicacién Web para la cual el RNF
debe ser implementado>. (*)
e Documentacion de Soporte/ Version: <Nombre y version de la
documentacion de referencia>(*)
e Stakeholder: <Rol del Stakeholder que origino el requerimiento> (*)

e Solicitante: <Nombre de la Persona y/o Area > (*)

Consideraciones:
Ver las consideraciones de cada campo detalladas en el Patron para Especificaciéon de
RNF, seccién 7.5 (B) Datos Especificos.

G) Validacion:
Contenido:
e Fecha Validacion: < Es una fecha>.
e Criterio Aprobacion: < Descripcion del/los criterios de aprobacion del
RNF>.

Consideraciones:
Los campos de esta seccion deben completarse cuando se lleve a cabo la validacion de los

RNF. El ingeniero de requerimientos debera tener presente que:
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Fecha Validacion: Es la fecha en la que se valida formalmente el requerimiento con los

Stakeholdes involucrados.
Criterio de aprobacion: Se describen la/ las condicion/ es bajo las cuales el usuario dara

la aceptacion del requerimiento.
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9.5 Estructura de la Matriz de RNF.

Las figuras 9.4 y 9.5 presentan la estructura de organizacion de la Matriz de RNF Web, con la finalidad de introducir las

secciones que la componen.

@/V Datos de la Plantilla Tabla de totales
Matriz de Requerimientos No Funcionales

Datos de la Aplicacién/ Proyecto \e Datos de Autor a‘\@ ) |Control de Version
J ‘\Q Indispensables 0

Necesarios 0
Preferibles 0 e
—
En negociacidn 0
En andlisis 0
Pospuestos 0
Rechazados 0
Pendiente validacion 0

Tipo Categoria Subcategoria Descripcién Id. RNF  Estabilidad Fecha Origen Stakeholder Solicitante Prioridad Incluir en Documentacionde ~ Estado  Observaciones
asociado Alta Version# Soporte/ Version
PXX01-RNF- |1-RNF-Calidad Categorial |Subcategoria 1 |Descripcidn de Regla de PXX01-RNF-003|Estabilidad 10/01/2013 Origen [Rolde Nombre del Prioridad |Nro Domentacion de Estado Observaciones
001 Negocio/ Stakeholder Solicitante version  |Soporte
PXX01-RNF- |1-RNF-Calidad Categoria 2 |Subcategoria 2 Origen |(Rolde Nombre del Prioridad |Nro Regla de Negocio Estado Observaciones
10/01/2013 L .

002 Stakeholder Solicitante version
PXX01-RMF- |2-RNF- Categoria 3 |Subcategoria 3 10/01/2013 Origen (Rolde Nombre del Prioridad |Nro Estandar Estado Observaciones
003 Restricciones Stakeholder Solicitante version
PXX01-RNF- |2-RNF- Categoria3 |Subcategoria 19 Origen |(Rolde Nombre del Prioridad |Nro Estandar Estado Observaciones

— 10/01/2013 — »
004 Restricciones Stakeholder Solicitante version

/

FIGURA 9.4: Matriz de RNF
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Estado General Requerimientos

Pendiente Valignidos En
validacion negociacion

25%‘ - -

Rechazados

0%
Pospuest! Q analisis

25% 25%

B En negogciacion OEn analisis O Fospuestos
B Rechazedos mPendiente validecion oValidados

FIGURA 9.5: Matriz de RNF — Grafico de estado de Requerimientos

La seccion 1 encabezado, relne datos e informacion relacionada a:

(A) Datos de la plantilla,

(B) A la aplicacion Web objetivo del proyecto,

(C) Al Autor,

(D) Al documento.

La seccion 2 cuerpo, reune datos e informacion relacionada a la elicitacion y
especificacion los RNF de calidad y restricciones.

La seccién 3 tabla de totales, muestra el total de requerimientos clasificados segun la
“Prioridad” y el “Estado”.

La seccién 4 grafico, presenta un gréafico de los RNF segun su estado.

9.6 Descripcion de la Matriz de RNF

La Matriz de RNF fue disefiada para dar soporte a los procesos de elicitacion y
especificacion de RNF Web propuestos en este trabajo. La informacidn que se registra en esta
matriz durante el proceso de elicitacion, permitird dar origen a un conjunto de requerimientos
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no funcionales candidatos, los cuales en el proceso de especificacion seran analizados y
descriptos correctamente, algunos RNF seran considerados como requerimientos definitivos y
podran conformar la planilla de RNF pendiente de validacion, mientras que otros no seran
considerados por diferentes razones. La matriz de RNF no solo es un nexo entre los dos
procesos, sino que ademas retne la informacion vinculada a RNF candidatos que fueron
postergados o rechazados durante el proceso de IR con las observaciones que sustentan estas
decisiones.

Dado que la Matriz de RNF brinda soporte a los procesos de Elicitacion y
Especificacion, el cuerpo de la matriz contiene informacion propia de la aplicacion de la IR,
que no se traslada a la Planilla de especificacion de RNF. Por ejemplo la Fecha de Alta y el
Origen son relevantes durante la Elicitacion. El Estado y Observaciones, reflejan la situacion
de cada RNF durante el proceso de Especificacion y la interaccién con el proceso de
Elicitacion.

La Figura 9.4 muestra la Matriz de RNF. La plantilla esta disponible en el
archivo Excel Matriz de RNF -v1.0.xls que complementa este trabajo. En la seccion Anexo se

describe como esta organizado el archivo.

9.6.1 Encabezado de la Matriz de RNF

El encabezado se compone de las secciones: A, B, C, D. La seccion A, tiene
informacién relacionada a la plantilla, las secciones B, C y D contienen campos relacionados
a la aplicacion Web (objetivo del proyecto), al autor y al versionado del documento. Los
campos de estas secciones se corresponden con los descritos en la Plantilla de Elicitacion de

RNF de Calidad, ver la explicacion de la seccién 8.3.1.

9.6.2 Cuerpo de la Matriz de RNF

La seccion 2 cuerpo, retne informacion relacionada a la elicitacion y
especificacion los RNF de calidad y restricciones. La descripcion de sus campos sigue la

siguiente estructura de presentacion:
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Contenido: En el Contenido se detallan los campos que forman parte de la seccion, la

presencia de un asterisco (*) al lado de cada campo significa que es obligatorio ingresar

los datos correspondientes.

Consideraciones: Se describen consideraciones particulares sobre el contenido de la

seccion, que deben tenerse en cuenta cuando se completa la plantilla.

Contenido:

Id. de RNF Candidato: <ldentifica univocamente al RNF la
nomenclatura sugerida es <CodProy>-<NroSeq> Ej: PXX-001-0001> (*)
Tipo: <Tipo de Requerimiento No Funcional> (*)

Categoria: < Indica la caracteristica de Calidad o la Categoria de
Restriccion a la que corresponde el RNF>. (*)

Subcategoria: <Indica la Subcaracteristica de Calidad o la Subcategoria
de Restriccion a la que corresponde el RNF>. (*)

Descripcion del requerimiento: <Descripcién del RNF> (*)

Id. Req. Asociado: < Hace referencia al RNF al cual esté asociado>
Estabilidad: < Hace referencia permanencia del RNF>.

Fecha Alta: <Indica la fecha de solicitud del RNF>. (*)

Origen: <Indica de donde surge el requerimiento> (*)

Stakeholder: <Rol del Stakeholder que origino el requerimiento> (*)
Solicitante: <Nombre de la Persona y/o Area > (*)

Prioridad: <Indica la prioridad del RNF, asignada por el Stakeholder>.
()

Incluir en version #: <Indica la version de la Aplicacion Web para la cual
el RNF debe ser implementado>. (*)

Documentacion de Soporte/ Version: <Nombre y version de la
documentacion de referencia>(*)

Estado: <Indica la situacion del requerimiento en el proceso de IR. >.

(**)

Observaciones:<Indica cualquier informacion que se considere

oportuna.>. (**)
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Consideraciones:

Para completar los campos de esta seccion de la Matriz el ingeniero de requerimientos

debe considerar lo siguiente:

e Durante el proceso de Elicitacion debe ingresar: Id. de RNF, candidato (es equivalente
el Id de RNF), Tipo, Categoria, Subcategoria y Descripcion del requerimiento,
siguiendo las consideraciones de cada campo detalladas en el Patrén para
Especificacion de RNF, seccion 9.2 (A) Identificacion.

Cabe acotar que durante la elicitacion el campo Descripcion del RNF, puede contener
la regla de negocio, 0 una sentencia preliminar, que luego durante el proceso de
especificacion, se adecuara como RNF.

Fecha Alta: Hace referencia a fecha de solicitud del RNF, est4 relacionada a la fecha
en la cual se realizo la recoleccion de informacion.

Origen: Indica de donde surge el requerimiento, los valores posibles son: Cliente,
Interno (equipo de desarrollo), Otros.

e Durante el proceso de Especificacion debe reformular la Descripcion del
requerimiento, debe ingresar el 1d. Reg. Asociado y Estabilidad (de los
requerimientos que contengan estos atributos); Prioridad, Versién, Documentacion de
Soporte/ Versién, siguiendo las consideraciones de cada campo detalladas en el
Patron para Especificacion de RNF, seccion 9.2 (B) Datos Especificos.

Estado: Hace referencia a la situacion del requerimiento en el proceso de IR. Los

valores posibles son:

e En negociacion: significa que el requerimiento fue relevado pero existe algun
conflicto entre este y otros.

e En analisis: significa que el requerimiento fue relevado y se encuentra en estudio
de factibilidad técnica.

e Pospuesto: significa que el requerimiento fue diferido. Informar razon en Campo
Observaciones.

e Rechazado: significa que el requerimiento fue desestimado. Informar razon en
campo Observaciones.

e Pendiente de Validacion: Significa que el requerimiento fue especificado en la

Plantilla de Especificacion de RNFs y esta pendiente de validacion.

Pagina 183



TESIS: Elicitacién y Especificacion de Requerimientos No Funcionales en Aplicaciones Web

Rojo, Silvana

Observaciones: Indica cualquier informacion que se considere oportuna, asociada al
estado del requerimiento “Rechazado”, “Pospuesto” o relevante para el RNF

“Pendiente de validacion™.

9.6.3 Tabla de totales de RNF

La seccion 3 tabla de totales, resume el total de RNF identificados y muestra
los mismos agrupados segiin “Prioridad” y “Estado”. Esta tabla se genera a partir de los datos
disponibles en la Matriz de RNF, columnas Prioridad y Estado.

De acuerdo a la prioridad que definan los stakeholders durante el proceso de
IR, los RNF pueden ser clasificados como: Indispensables, Necesarios, Preferibles. La tabla
contiene dos columnas, una detalla las tres prioridades establecidas y la otra columna muestra
la cantidad de RNF correspondientes a cada prioridad.

El estado de los RNF en la matriz, representa la situacion del requerimiento en
el proceso de IR. Los estados que propone la matriz son: En negociacién, En andlisis,
Pospuestos, Rechazados, Pendiente de Validacion, Validados. La tabla contiene dos
columnas, una detalla los seis estados mencionados y la otra columna muestra la cantidad de

RNF gue se encuentran en ese estado.

9.6.4 Grafico de estado de RNF

La seccion 4 grafico, es una representacion grafica del estado de los RNF, es
generado a partir de los datos disponibles en la tabla de totales.
Este grafico ofrece al ingeniero de requerimientos un resumen visual de la

situacion de los RNF durante el proceso de IR.
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Capitulo: 10

10.Caso de Estudio

La aplicacién de los procesos de elicitacion y especificacion de RNF Web
presentados en el capitulo 6 y las plantillas de soporte a los mismos, descritas los capitulos 8 y
9, son utiles cuando demuestra su validez en un caso concreto.

En este capitulo, como soporte al contenido tedrico de la tesis, se describe la
aplicacién de los lineamientos y las plantillas definidas para la elicitacion y la especificacion
de los Requerimientos No Funcionales (de calidad y restricciones) en un proyecto real, en el
cual actualmente se esta desarrollando una aplicacién Web. Es importante mencionar que en
este capitulo no se describen en detalle las actividades relacionadas a la captura y
especificacion de los requerimientos funcionales, tampoco se presentan el resto de fases del
ciclo de vida involucradas en el desarrollo, ni la aplicacion Web resultante, dado que los
mismos no son parte de los objetivo de este trabajo.

El objetivo del caso de estudio es demostrar con un caso real, la aplicacién de
los lineamientos y herramientas definidos para el tratamiento de los Requerimientos No
Funcionales (de calidad y restricciones) en los procesos de Elicitacion y Especificacion de la
Ingenieria de Requerimientos Web.

10.1 Presentacion de Dominio.

La organizacién para la cual se desarrolla la aplicacion web es un operador
portuario Argentino, gestor de un tercio del volumen total del comercio exterior de
contenedores en el pais. Sus principales servicios son:

e Terminal de Contenedores: Cuenta con zonas de atraque para buques portacontenedores.
Cuenta con una terminal ferroportuaria para combinar el ferrocarril con el transporte
carretero y el transporte maritimo.

e Carga General: Atencion de buques break bulk y carga de proyecto asignando un area

dedicada al acopio, acondicionamiento y estiba de carga suelta.
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e Servicios a contenedores: Para la Recepcion, administracion y entrega contenedores
vacios de las lineas maritimas que operan en el puerto. Ademas se reacondiciona y repara
los contenedores secos y reefer, complementando asi los requerimientos de IICL (Institute
of International Container Lessors).

e Depésito Fiscal: Realiza servicios de consolidado, desconsolidado y almacenaje de
mercaderia de importacién y exportacion.

La aplicacion web a desarrollar esta relacionada al servicio de Carga General.
Actualmente existen sistemas especificos y herramientas automatizadas que dan soporte a los
procedimientos de trabajo llevados a cabo para producir este servicio; la gerencia de
operaciones necesita disponer de una aplicacién que utilice los datos generados durante la
carga y descarga de barcos, para mostrar indicadores que permitan la toma de decisiones.

En la implementacion de la aplicacion Web participan: personas que
pertenecen a la organizacion portuaria que tienen conocimiento y experiencia en el dominio
de la aplicacion, sector de sistemas y otras personas que tienen conocimiento de la
infraestructura de hardware y software de la organizacion, mas ingenieros de software que

pertenecen a una empresa que brinda servicios de desarrollo de aplicaciones.

10.2 Aplicacion de la IR Web para el tratamiento de los RNF

Obtener RNF no es un proceso lineal, como se explicé en el capitulo 6, la
Elicitacion y la Especificacion no son procesos aislados, los mismos interacttan entre si, para
la captura de conocimiento, andlisis, descripcion de RNF y negociaciones con los
Stakeholders. Si bien en este capitulo describimos la aplicacion de los procesos siguiendo la
secuencia de actividades y tareas propuestas por cada proceso (Elicitacion y Especificacion),
en la préctica real, la lista de RNF de la aplicacion Web se obtuvo como parte de una serie de

iteraciones entre los dos procesos.

Considerando las dimensiones del proyecto, el tipo de aplicacion y la cantidad
de Stakeholders involucrados, la captura del conocimiento relacionado a los RNF se realizo
en paralelo con la adquisicion del conocimiento vinculado a la funcionalidad requerida para la

aplicacion Web. EI relevamiento se llevo a cabo mediante siete reuniones presenciales,
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comunicacion fluida por correo electrénico y conferencias telefonicas. En la reunion inicial
con el gerente de sistemas de la organizacion (cliente) se ejecutaron las actividades 1.1y 1.2
del proceso de elicitacion, comunes para la captura de requerimientos funcionales y no
funcionales; los datos e informacion obtenidos permitieron planificar las seis reuniones
siguientes.

La figura 10.1 muestra el esquema de las reuniones realizadas como parte del

proceso de obtencion de los requerimientos de la aplicacion Web y sus participantes.

Reuniones Participantes
Definir dominio de la plicacion, objetivos v Gerente de Sistemas
Reunion 1 |stakeholders involucradros Ingeniero de Software

Capturar nececesidades, deseos v expectativas |Gerente de Sistemas
de usuario / empresa { Funcionalidad v Gerente de Area de Carga
Reunion 2 |restricciones de Proceso) Ingeniero de Software

Gerente de Area de Carga
Subgerente de Area de Carga
Capturar conocimiento asociado a los Empleado de Area de Carga
Reunion 3 |requertmientos funcionales. Ingeniero de Software

Gerente de Area de Carga
Subgerente de Area de Carga
Empleado de Area de Carga
Referente técnico de Aplicaciones
Reunion 4 | Adguirir conocimiento de EINF de Calidad Ingeniero de Software

Gerente de Sistemas

Referente técnico de Aplicaciones
Referente técnico de Infraestructura
Reunidn 5 | Adquirir conocimiento de RINF restricciones Ingeniero de Software

Gerente de Sistemas

Gerente de Area de Carga
Referente técnico de Aplicaciones

Reunion 6 |Negociacion de RINF Ingeniero de Software

Gerente de Sistemas

Gerente de Area de Carga
Referente técnico de Aplicaciones
Rewnion 7 |Revision de los RNF Ingeniero de Software

FIGURA 10.1: Esquema de reuniones de relevamiento de la aplicacion Web

A continuacion describiremos el detalle de las actividades llevadas a cabo por
el ingeniero de requerimientos para la Elicitacion de conocimiento vinculado a los RNF, las

entradas consideradas y las salidas obtenidas; en la seccién siguiente presentaremos el trabajo
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realizado para escribir los RNF en base al patron y los lineamientos definidos para la
especificacion de RNF y finalmente se exhibird el estado general de la matriz de RNF
generada durante la aplicacion de los procesos (Elicitacion y Especificacion) y se presentara
la Plantilla de RNF Web, salida del proceso de especificacion, que reune los requerimientos
de calidad y restricciones identificados para la aplicacion Web “Indicadores de Gruas y
Barcos”.

Cabe acotar que si bien se listan los Requerimientos Funcionales obtenidos, no

se describiran los detalles del proceso aplicado para la recoleccion de los mismos.

10.2.1 Aplicacién del proceso de Elicitacion de RNF

Entradas:
e Clientes, Usuarios, Otros Stakeholders: Conformado por el personal del sector de
operaciones de carga y descarga y el personal del sector de sistemas y personal de

infraestructura de la organizacién portuaria.

e Requerimientos Funcionales: La figura 10.2 muestra el listado de los requerimientos

funcionales de la aplicacion Web “Indicadores de Gruas y Barcos™.

e Conocimiento del Dominio: Detallado en el seccidn presentacion del dominio 10.1
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Id. Req. Lista de Requerimientos Funcionales

IGB01-RF-001

El sistema debe visualizar los indicadores Gross Vessel Rate (GVR) v Gross Crane Rate (GCR)
de cada buque.

IGB01-RE-002

El sistema debe visualizar el indicador Gross Crane Rate (GCR) v el Ritmo de cada gma

IGBEO1-RE-003

El sistema debe visualizar el valor promedio de la cantidad de grias que trabajaron en un barco
por hora.

IGB01-RE-004

El sistema debe crear alarmas relacionadas al ritmo de cada gnia.

IGB01-RE-D05

El sistema debe modificar alarmas relacionadas al ritmo de cada gria.

IGE01-RE-006

El sistema debe eliminar alarmas relacionadas al ritmo de cada gmia.

IGB01-RE-007

El sistema debe calcular la productividad cada la gria.

IGEO1-RE-DO8

El sistema debe calcular la productividad provectada v la productividad esperada de cada pria, a
partir de la productividad de la gria.

IGEO1-RE-009

El sistema debe enviar un mail a una “Lista de distribucion™ cuando el valor de movimientos por
hora es igual al valor de movimientos por hora “rojo™.

IGB01-RE-010

El sistema debe viasualizar las horas de demoras de un bugque agrupadas tipo de demora.

IGB01-RE-011

El sistema debe generar un evento de cierre de la jornada por cada bugue.

IGBEO1-RE-012

El sistema debe emitir el informe “Resumen diario de los indicadores v total de movimientos por
buque”, después del evento de cierre de la jornada de cada buque.

IGB0O1-RE-013

El sistema debe emitir el informe “Resumen diario de movimientos por cada gria asociada al
buque cerrado”, después del evento de cietre de la jornada de cada buque.

IGBO1-RE-014

El sistema debe emitir el informe “Resumen de Productividad de las grias asociadas al buque,
agrupadas por fecha, hora y gma”, después del evento de cierre de la jornada de cada buque.

IGBO1-RE-D15

El sistema debe enviar un mail a una “Tista de distribucion™ con tres informes:

1. Resumen diario de los indicadores y total de movimientos por buque,

2. Resumen diario de movimientos por cada gria asociada al buque cerrado.

3. Resumen de productividad de las grmias asociadas al buque, agrupadas por fecha, hora v grua.

IGBO1-RE-016

El sistema debe guardar informacion historica del resumen de productividad de las gnias asociadas
al buque, agrupadas por fecha, hora v gria.

FIGURA 10.2: Listado de Requerimientos Funcionales de la aplicacion Web

En la ejecucion del proceso de Elicitacion de RNF, el ingeniero de

requerimientos siguio los lineamientos presentados en el capitulo 6, si bien en el desarrollo

del proyecto se relevaron los requerimientos de calidad y restricciones para toda la aplicacion

Web, para evitar sumar complejidad en la demostracion optamos por presentar las actividades

y tareas realizadas con ejemplos acotados a la definicion de requerimientos especificos y

complementar las mismas con los resultados finales obtenidos como consecuencia de su

aplicacién, para cada tarea indicamos también el momento en que fue realizada de acuerdo al

plan de reuniones llevadas a cabo durante el relevamiento.
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Actividades:
1. La identificacion de todas las fuentes de conocimiento de requerimientos:
1.1 Definir dominio de la aplicacion y objetivos:
Quedaron establecidos durante la Reunidn 1, en la cual participaron el Gerente de Sistemas

y el Ingeniero de requerimientos. La figura 10.3 resume el dominio y el objetivo.

Dominio: Organizacion portuaria Argentina / Servicio de Carga General.

Objetivo : Disponer de una aplicacion Web que utilice los datos generados durante la
carga y descarga de barcos, para mostrar indicadores que permitan la toma de
decisiones.

FIGURA 10.3: Dominio y objetivos de la aplicacién Web

Cabe acotar que actualmente no hay manuales de proceso documentados en el dominio de
la aplicacion, existen sistemas especificos y herramientas automatizadas que dan soporte a
solo a una parte del trabajo que realizan las personas encargadas de producir el servicio de
carga general.

No existe una version anterior de la aplicacion Web, ni aplicativo similar en el dominio.

1.2 Identificar y clasificar Stakeholders claves:
Quedaron establecidos durante la Reunion 1, en la cual participaron el Gerente de Sistemas
y el Ingeniero de requerimientos. Los Stakeholders claves son:

Gerente de Sistemas

Gerente de Area de Carga
Subgerente de Area de Carga
Empleado de Area de Carga
Referente tecnico de Aplicaciones
Referente tecnico de Infraestructura

Nota: La descripcién de los usuarios potenciales, realizada previamente para obtener los

stakeholders claves puede consultarse en la seccion Anexo.

1.3 Revisar los Requerimientos Funcionales identificados:
Los RF se definieron durante las reuniones 2 y 3, en la figura 10.1 podemos ver quienes
participaron en la definicion de los mismos. Los datos obtenidos en la reunién 2 dieron

origen a la version preliminar de los RF, mientras que los datos obtenidos en la reunién 3
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permitieron escribir el listado de RF de la figura 10.2. El Ingeniero de requerimientos
analiz6 cada uno de los RF para identificar su relacion con las categorias y subcategorias
de RNF. La Figura 10.4 muestra tres ejemplos de RF: 001, 002, 003, para los cuales se
deberd capturar el conocimiento del dominio vinculado a las categorias de calidad

seleccionadas.

Lista de Requerimientos Funcionales i Categoria
El sistema debe visnalizar los indicadores Gross Vessel Funcionalidad/Precision
IGBO1-RF-001 Rate (GVR) v Gross Crane Rate (GCR) de cada buque. Calidad | Usabilidad/Atractividad
IGBO1-RF-002 El sistema debe visualizar el indicador Gross Crane Rate Funcionalidad/Precisién
(GCR) v el Ritmo de cada grua. Calidad | Usabilidad/Atractividad
El sistema debe visualizar el valor promedio de la cantidad Funcionalidad/Precision
IGBO1-RF-003 de grias que trabajaron en un barco por hora. Calidad | Usabilidad/Atractividad

FIGURA 10.4: RF y su relacion con tipos de RNF

1.4 Aplicar los Checklist de RNF de Calidad y Restricciones:

Esta tarea se divide en tres instancias, que se llevaron a cabo en forma previa a las
reuniones 4 y 5.

a) Mapear los stakeholders:

El Ingeniero de requerimientos analizo los Stakeholder Claves, para establecer cual es el

rol que ocupan dentro de las categorias de Stakeholders de las plantillas de elicitacion de

RNF. La Figura 10.5 muestra el resultado de esta tarea.

. Nombre v Tipo de Stak.ehulder de Rol de las Plantillas de
Stakeholder Clave T las Plantillas de . . .. _
Apellido Elicitacion de RNF Elicitacion de RNF
Gerente de Sistemas MC Cliente Manager
Gerente de Area de Carga P5 Usuario Usuario Operador
Subgerente de Area de Carga sD Usunario Usunario Operador
: Usunario Usunario Operador
Empleado de Area de Carga ME Otros Stakeholders Experio en la Materia
Referente tecnico de Aplicaciones MG  [Otros Stakeholders Experto en la Materia
Otros Stakeholders Experto Tecnico
Eeferente técnico de Aplicaciones AL Otros Stakeholders Inspector
Otros Stakeholders Operador de mantenimiento
Referente técnico de Infraestructura LP Otros Stakeholders Operador de mantenimiento

FIGURA 10.5: Rol de los Stakeholders claves en las Plantillas de Elicitacion de RNF
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b) Seleccionar las caracteristicas / subcaracteristicas de RNF de Calidad:

De las 11 Subcaracteristicas que propone la Plantilla de Elicitacion de RNF de Calidad,

solamente, 9 fueron consideradas como significativas para el dominio de la aplicacién

Web.

Las siguientes no fueron seleccionadas.

¢ Funcionalidad/Interoperabilidad
e Portabilidad/ Adaptabilidad

La figura 10.6, muestra las caracteristicas seleccionadas. La Plantilla de Elicitacion de

RNF de Calidad que se completd para el caso de estudio esta disponible en el archivo 1.

Plantilla Elicitacion RNF de Calidad- Caso v1.0.xlIs que complementa este trabajo.

Caracteristica

Subcaracteristica

Idoneidad
Suitability
Funcionalidad Precision
{Functionality) Accuracy
Interoperabilidad [l
Interoperability
Seguridad
Security
Confiabilidad Madurez
Reliability Maturity
Tolerancia a fallas
Fault tolerance
Becuperabilidad
Recoverability
Usabilidad Comprensibilidad
Usability Understandability
Atractividad
Attractiveness
Eficiencia Tiempo de comportamiento
Efficiency Time behaviour
Portabilidad Adaptabilidad ]
Portability Adaptability
Capacidad de instalacign
Installability

FIGURA 10.6: Elicitacion de RNF de Calidad - Caracteristicas seleccionadas
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c) Seleccionar caracteristicas / subcaracteristicas de RNF Restricciones:

De las 14 Subcategorias que propone la Plantilla de Elicitacion de RNF Restricciones 13
fueron consideradas como significativas para el dominio de la aplicacion Web.

e  Arquitectura/ Sistemas Externos. No fue seleccionada.
La figura 10.7, muestra las categorias seleccionadas.
La Plantilla de Elicitacion de RNF Restricciones que se completo para el caso de estudio
estd disponible en el archivo 2. Plantilla Elicitacion RNF Restricciones- Caso v-1.0.xls.

que complementa este trabajo.

Categoria Subcategoria
Proceso de Alcance
desarrollo Nivel de detalle
Lenguaje Lenguajes de programacidn
Implementacidn v
Ambiente
Sistema Cperativo
Base de datos
Servidor de Aplicaciones
Framework
Disefio de Capas
Sistemas Externos ]
Solicitudes de Mails / Mensajeria
Arguitectura Accesibilidad
Librerias / Componentes
Mavegador Mavegadores

FIGURA 10.7: Elicitacién de RNF - Restricciones

1.5 Preparar entrevistas y realizar cuestionarios:

Se planificaron 3 entrevistas, segun se detalla a continuacion:
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Entrevista 2:

e Objetivo: Capturar Restricciones de Proceso
Roles participantes:

Ti kehol
Nombre y Ipo de Sta _e olcer de Rol de las Plantillas de
Stakeholder Clave las Plantillas de L,
Elicitacion de RNF

g "% Eicitacion de RNFER -
Gerente de Sistemas MC  |Cliente Manager

e Preguntas: Para realizar la captura de las restricciones de proceso de desarrollo se
realizaron las preguntas de la Categoria Proceso de Desarrollo y sus subcategorias

Alcance y Nivel de Detalle.

Entrevista 4:

e Objetivo: Adquirir conocimiento de RNF de Calidad.
e Roles participantes:

Tipo de Stakeholder de

Rol de las Plantillas de

Stakeholder Clave . las Plantillas de L
. Elicitacion de RNFIE SLEETEIC SN

Gerente de Sistemas MC  [Cliente Manager
Gerente de Area de Carga PS Usuario Usuario Operador
Subgerente de Area de Carga SD Usuario Usuario Operador

< Usuario Usuario Operador
Empleado de Area de Carga MF -

P 9 Otros Stakeholders Experto en la Materia

e Preguntas: En la captura de conocimiento relacionado con las caracteristicas de
calidad se realizaron preguntas extraidas de las subcaracteristicas seleccionadas
previamente (ver figura 10.6).

Las preguntas con orientacion técnica se realizaron mediante un cuestionario

enviado por correo electronico a los stakeholders correspondientes.

Entrevista 5:

e Objetivo: Adquirir conocimiento de RNF Restricciones.
¢ Roles participantes:

Tipo de Stakeholder de

Rol de las Plantillas de

Stakeholder Clave . las Plantillas de L
f3 Elicitacionde RNFg T oacion de RNF
Gerente de Sistemas MC  |Cliente Manager
Referente técnico de Aplicaciones AL  |Otros Stakeholders Experto Técnico
Otros Stakeholders Inspector
Otros Stakeholders Operador de mantenimiento
Referente técnico de Infraestructura LP Otros Stakeholders Operador de mantenimiento
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e Preguntas: En la captura de conocimiento relacionado con las categorias de

restricciones se realizaron preguntas extraidas de las subcategorias seleccionadas

previamente (ver figura 10.7).

Algunas preguntas, no pudieron responderse durante la entrevista, se envio un

cuestionario con las mismas por correo electronico a los stakeholders

correspondientes.

Cuestionarios:

Se enviaron dos cuestionarios, uno con preguntas de las caracteristicas de calidad y el

otro con preguntas de las categorias de restricciones.

Por ejemplo preguntas relacionadas con Acceso Seguro. (Subcaracteristica de

Seguridad) se enviaron por correo electrénico al Operador de Mantenimiento

2. Acceso seguro:
2.1 ¢ Necesita que la aplicacion web respete una politica de control de acceso
corporativa? En caso de que no exista definir:

a) Reglas para las claves de usuario (contrasefias débiles)

b) Reglas para la caducidad y cambio de la clave de usuario.

¢) Uso de algoritmos de encriptacion de claves.
2.2 ¢Necesita que la aplicacion web registre el historial de los accesos de
usuario a fin de detectar posibles desviaciones de la politica de control de
acceso y uso?
2.3 ¢Se requiere una regla para la eliminacion de cookies/ credenciales de
autenticacion? Definir periodicidad.
2.4 ;Necesita que una cookie / credencial de autenticacion se asocie a una

direccion IP?

2. Adquirir el conocimiento:

2.1. Realizar las entrevistas y cuestionarios:

El ingeniero de requerimientos realizd las entrevistas en las fechas acordadas. Los

cuestionarios se enviaron por correo electronico.
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2.2. Consolidar la informacion:
El ingeniero de requerimientos analizo y clasifico los datos recolectados en las entrevistas 4 y
5y en las respuestas de los cuestionarios
e Con los datos de usuarios autorizados se completo la "Matriz de Control de
Autorizacion de Accesos”. La misma se encuentra disponible en la seccion Anexo.
e Durante las entrevistas se realizd un prototipo en papel de la interface grafica para
los dispositivos celulares, quedo pendiente el prototipo para la interface para las
notebooks y Pcs.
e Se acordd que los prototipos definitivos se enviarian por correo electronico. Ver

ejemplo de prototipo en la seccion Anexo.

Como parte del andlisis se identificaron inconsistencias entre las algunas respuestas de los

stakeholders, se anotaron las mismas a fin de unificar criterios en una iteracion siguiente.

3. Decidir sobre la relevancia del conocimiento para el dominio del problema:
Completar la Matriz de RNF:
Los datos clasificados y analizados se escribieron en Matriz de RNF (version 1.0),

conformando un total de cuarenta RNF candidatos.

Tabla de totales

Total de RMF Candidatos 40

La figura 10.8 muestra el resumen de los RNF Candidatos de calidad y restricciones
respectivamente. La Matriz de RNF que se completd en esta actividad para el caso de estudio
esta disponible en el archivo 3. Matriz de RNF- Caso-v1.0.xls que complementa este trabajo.
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Tipo - Categoria - Subcategoria Id. RNF candida ~ [Total
=11-RNF-Calidad = Confiabilidad = Madurez PxX01-ENF-014

-/ Recuperabilidad

PHX01-RNF-016

=ITolerancia a fallas

PXX01-RNF-015

Total Confiabilidad

-IEficiencia

= Tiempo de comportamiento

PRX01-RNF-021

Pxx01-RMNE-022

Total Eficiencia

-IFuncionalidad

=IPrecisidn

Pxx01-RMNE-005

PxX01-RNF-006

PXX01-RNE-007

PXX01-RNF-008

Pxx01-RNF-009

=l Seguridad

FPxX01-RNE-010

PXX01-RNF-011

PxX01-RMNE-012

PXX01-RNF-013

Total Funcionalidad

=IPaortabilidad

-ICapacidad de instalacidn

PXX01-RNF-023

PxH01-RNF-024

Total Portabilidad

=Ilsabilidad

=1 Atractividad

PXX01-RMNF-018

PxX01-BNE-019

PXX01-RNF-020

= Comprensibilidad

PXX01-BNE-017

Total Usabilidad

Total 1-RNF-Calidad

=12-RNF-Restriccion

—lAmbiente

-IBase de datos

PXX01-RNF-032

= Implementacidn

PxX01-RNF-026

PHX01-RNE-027

PXX01-RNF-028

Pxx01-RMNE-029

- Servidor de Aplicaciones

PXX01-RNF-033

=l Sistema Operativo

Pxx01-RMNE-030

PXX01-RNF-031

Total Ambiente

= Arquitectura

—IAccesibilidad

PHX01-RENE-037

PxX01-RMNF-038

=IDisefio de Capas

PxX01-RNE-035

=IFramework

PXX01-RNF-034

=ILibrerias / Componentes

Pxx01-RMNE-039

=/ Navegador

PXX01-RNF-040

= Solicitudes de Mails / Mensajeri

Pxx01-RNF-036

Total Arquitectura

=Lenguaje

| =De programacién

|PXX01-RNF-025

Total Lenguaje

=IProceso de desarrol

=IAlcance

Pxx01-RNF-001

Pxx01-RNE-002

=IMivel de detalle

PXX01-RNF-003

Pxx01-RMNE-004

Total Proceso de desarrollo

Total 2-RNF-Restricciones

Total general

FIGURA 10.8: RNF Candidatos (Matriz de RNF salida de Elicitacion)
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4. Comprender la importancia del conocimiento elicitado y su impacto sobre los
requerimientos del software.

4.1. Conciliar las necesidades de los Stakeholders:

Las diferencias que se identificaron entre los RNF candidatos, quedaron registradas en la
columna “Observaciones” de la Matriz de RNF version 1.0. Fue necesario conciliar las
mismas con los stakeholders mediante conferencias telefénicas y correos electronicos, los
RNF definitivos se describieron durante el proceso de Especificacion. A continuacion se
muestra un ejemplo particular de inconsistencia entre un RNF de calidad Categoria
Funcionalidad/ Subcategoria Precision PXX01-RNF-009 y dos RNF de la Categoria
Usabilidad/ Subcategoria Atractividad, PXX01-RNF-018 y PXX01-RNF-019.

El RNF candidato dice:

Id. RNF Descripcion Observaciones

candidato

El formato de la hora es

diferente en el prototipo
PXXOl—RNF-O Formato para mostrar la hora acordado es: recibido que muestra
Q0:00:00hs. 00:00hs. Ver Prototipo
asociado a los RNF RNF 018
y 019.

Prototipo asociado a PXX01-RNF-018 y PXX01-RNF-019, muestra:

BUQUE 2

GVR=65 Cl=3

FPLP =55
P1 GCR=21 Ritmo 20
P2 GCR=14 Ritmo 21
P3 GCR= Ritmo
P4 GCR=14 Ritmo 20
Demoras=15hs +
Mov. Realizados 1640
Mov. Restantes 405
14:35hs
21:50hs

Hora de Inici
ETC estimad
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4.2. Identificar relaciones entre necesidades de Calidad y las Restricciones:

Las relaciones entre RNF candidatos de calidad y restricciones, se reflejaron en la columna
“Id. RNF asociado” de la Matriz de RNF version 1.0.xls.

A continuacion la figura 10.9 muestra un ejemplo particular que muestra la relacion entre la
necesidad de calidad de la Categoria Usabilidad PXX01-RNF-019 con dos RNF
Restricciones de las Categorias Ambiente y Arquitectura PXX01-RNF-026 y PXX01-RNF-
040.

Id. RNF i Categoria

candidato - | |

En la versidn para PC, se incluiran iconos de barcos y

PXX01-RNF-019 1-RNF-Calidad Usabilidad  |graas. Ver pratotipo. PXX01-RNF-026

PXX01-RNF-040

PXX01-RNF-019
PXX01-RNF-020
Compatibilidad con los browsers google chrome e [E 8 o PXX01-RNF-019
sUperior. PXX01-RNF-020

PXX01-RNF-026 | 2-RMNF-Restricciones |  Ambiente  |La aplicacidn web sera desarrollada para PC y notebook.

PXX01-RNF-040 | 2-RNF-Restricciones | Arquitectura

FIGURA 10.9: Relaciones entre RNF Candidatos

Salida:
e La Matriz de RNF que se generé para el caso de estudio, en base a las actividades
precedentes, estad disponible en el archivo 3. Matriz de RNF- Caso-v1.0.xls que

complementa este trabajo.

10.2.2 Aplicacién del proceso de Especificacion de RNF

Entradas:
e Clientes, Usuarios, Otros Stakeholders.

e Matriz de RNF version 1.0 (Salida del proceso de Elicitacion).

Actividades:
1. Analisis del conocimiento asociado a los requerimientos No Funcionales:

1.1. Derivar los RNF de Calidad y Restricciones:
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Los RNF se escribieron de acuerdo a los lineamientos del patron para especificacion de RNF
que propone esta tesis. Algunos RNF candidatos dieron origen a nuevos RNF. Se escribieron
un total de 44 RNF, para lo cual se realizaron las siguientes actividades.

a) Identificar la estabilidad de RNF de Calidad y Restricciones:
Se identificé la estabilidad para 33 de los 44 RNF, estableciendo 26 de estabilidad Altay 7
de estabilidad Baja. Quedaron 11 RNF para los cuales no es obligatorio este atributo.

b) Identificar la prioridad de RNF de Calidad y Restricciones:

La priorizacion de los RNF candidatos quedé establecida segun el cuadro siguiente

Clasificacion segun prioridad

Indispensables 33
Mecesarios 10
Preferibles 1

c) Identificar la version y documentacion de soporte:
Si bien al inicio de la especificacion los 44 RNF candidatos se solicitaron para la version 1.0,
el resultado de la interaccion entre los procesos de Elicitacion y Especificacion finalmente
reflejo que 36 RNF, se realizaran en la version 1.0. Se completo la columna “Documentacion

de soporte” para permitir la trazabilidad de los RNF con su origen.

1.2. ldentificar conflictos entre los RNF de Calidad y Restricciones:

Los conflictos entre los RNF de calidad y restricciones se registraron en la Matriz de RNF

version 1.1, en la columna estado con el valor “En negociacion” y los comentarios

correspondientes se agregaron en la columna “Observaciones”.

Por ejemplo para la pregunta relacionada con Acceso Seguro (Subcaracteristica de Seguridad)
2.1 ¢Necesita que la aplicacion web respete una politica de control de acceso
corporativa?

Se obtuvieron respuestas y necesidades diferentes:

a) Un usuario operador, quiere un control de acceso independiente a la politica

control de acceso corporativo y describio sus propias reglas.
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b) ElI manager, respondié que debe respetar la politica de control de acceso
corporativa.
c) El operador de mantenimiento, respondio que debe adecuar la politica de control
de acceso corporativa.
que dieron origen a tres RNF candidatos diferentes: PXX01-RNF-015, PXX01-RNF-016 y
PXX01-RNF-017, los cuales estan en conflicto entre si, a su vez con el RNF de la Categoria
Arquitectura/ Subcategoria/accesibilidad PXX01-RNF-042 que solicita utilizar LDAP
(disponible en la organizacion).
En la Matriz de RNF version 1.1 puede verse el resumen de la clasificacion de RNF

candidatos por estado que muestra cantidad de RNF “En negociacion”:

Clasificacion segun estado

En negociacion 7

1.3. Identificar si los RNF requieren analisis de factibilidad técnica:

Se identificaron RNF que necesitan analisis de factibilidad técnica, los cuales se registraron
en la Matriz de RNF version 1.1, en la columna estado con el valor “En Andlisis” y los
comentarios correspondientes se agregaron en la columna “Observaciones”.

Por ejemplo, se realizd un prototipo de arquitectura en HTML 5, en base al disefio para
celulares del RNF PXX01-RNF-022, a fin de determinar si sera necesario customizar el
desarrollo para cada modelo de celular requerido por los stakeholders en el RNF o se podra
contar con un disefio genérico en HTML 5.

En la Matriz de RNF version 1.1 puede verse el resumen de la clasificacion de RNF

candidatos por estado que muestra cantidad de RNF “En Analisis™:

Clasificacion segun estado

En andlisis 9
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1.4 Identificar los RNF postergados:

Como producto de las iteraciones entre los procesos de elicitacion y especificacion se decidid
postergar algunos requerimientos. Estos se registraron en la Matriz de RNF version 1.2, en la
columna estado con el valor “Pospuesto” y los comentarios correspondientes se agregaron en
la columna “Observaciones”.

La figura 8.10 muestra dos ejemplos de RNF de la Caracteristica/ Usabilidad,
Subcaracteritica/Atractividad PXX01-RNF-023 y PXX01-RNF-024 que pasaron del estado
“En Analisis” al estado “Pospuesto”, por razones de presupuesto disponible. Esta decision se

tomé en la reunién 6, que se llevo a cabo para negociacion de RNF.

Id. RINF candidato Descripcion Observaciones

™
24/01/2013: Se

La interface grafica de la aplicacion para pc posterga el RNF por

debe seguir los lineamientos establecidos razones de
PXX01-RNF-023 |en el prototipo de disefio versién 2.1. 3-Pospuesto presupuesto. Sera

Los indicadores se visualizan en forma plana desarrollado en la

(NUmeros, letras, se incluiran iconos de version 1.1 de la

barcos y grdas) aplicacion.

24/01/2013: Se
posterga el RNF por

La aplicaciéon debe generar un grafico de razones de
PXX01-RNF-024 |lineas sobre actividad de un "Pdrtico" en 3-Pospuesto presupuesto. Sera
base a los lineamientos establecidos en el desarrollado en la
prototipo de disefio version 3.1. versién 1.1 de la
aplicacion.

FIGURA 10.10: RNF Candidatos - Pospuestos

En la Matriz de RNF version 1.2 puede verse el resumen de la clasificacion de RNF

candidatos por estado que muestra cantidad de RNF “Pospuestos”

Clasificacion segun estado

Pospuestos 4

1.5 Identificar los RNF rechazados:
En la reunion 6, producto de la negociacion, se decidié rechazar algunos requerimientos.

Estos se registraron en la Matriz de RNF version 1.2, en la columna estado con el valor
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“Rechazado” y los comentarios correspondientes se agregaron en la columna
“Observaciones”.

La figura 8.11 muestra un ejemplo de RNF de la Caracteristica/ Funcionalidad,
Subcaracteritica/Seguridad el requerimiento PXXO01-RNF-015 pas6é del estado “En
Negociacion™ al estado “Rechazado”, debido a que se decidi6é implementar otro requerimiento

en su lugar, el PXX01-RNF-016 que muestra la figura.

Id. RNF candidato Descripcion Estado Observaciones

= = 5
La aplicacién debe implementar las reglas
de acceso seguro:

a) Reglas para las claves de usuario
(contrasefias débiles).

- Las claves deben ser de 8 caracteres.

- Las claves deben tener letras y niUmeros.
Una de las letras mayudscula.

- La clave no debe permitir las palabras
grua, buque, ritmo.

PXX01-RNF-015 b) Reglas para la caducidad y cambio de la 4-Rehazado
clave de usuario.

- El cambio de clave debe ser bimestral.

- Controlar que la clave nueva sea diferente Estaba en conflicto con
de las cuatro Ultimas claves. los RNF 16, 17 y 42.

El 24/01/2013 se
c) Uso de algoritmos de encriptacion de decidid rechazar este
claves. RNF, en su lugar se
- Se debe utilizar el algoritmo de implementara el
encriptacion disponible en la organizacion. RNF15.

La aplicacion web debe respetar la politica
de control de acceso seguro que especifica |5-Pendiente
el "Estandar de control de acceso Validacién

corporativo v.1.1"

FIGURA 10.11: RNF Candidato - Rechazado

PXX01-RNF-016

En la Matriz de RNF version 1.2 puede verse el resumen de la clasificacion de RNF

candidatos por estado que muestra cantidad de RNF “Rechazados”

Clasificacion segun estado

Rechazados 4
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1.6. Actualizar la Matriz de RNF: La matriz de RNF, es la herramienta que brindd soporte a
la especificacion, en la ejecucién de este proceso se generaron las versiones 1.1y 1.2 de
matriz de RNF. Las figura 10.12 y 10.13 muestran el grafico de estado de los RNF en
dos momentos diferentes.

Estado General Requerimientos

Validados negolf:inacic'm
0%
16%

En andlisis
20%
Pe_ndie_nte ospuestos
validacian Rechazados 0%
649 0%

B En negociacion OEn anslisis OFPospuestos
B Rechazados ®Fendiente validecion OV slidados

FIGURA 10.12: Grafico de estado de RNF — Inicio especificacion
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Estado General Requerimientos
En Validados En

negociacion 0% nalisis

0% 0%

Rechazados
9%

Pendiente
validacian
82%

BEn negociacion OEn analisis OFospuestos
BRechezedos BPeandiente validacion OVslidados

FIGURA 10.13: Gréfico de estado de RNF — Fin de especificacion

2. Organizar y documentar los Requerimientos No Funcionales: Esta actividad se

realizaron las siguientes tareas.

2.1. Controlar que los RNFs identificados estén en condiciones de ser validados: El ingeniero

de requerimientos revisé todos los RNF de la Matriz que da soporte al proceso, se asegurd

que los RNF de la Matriz tengan los estados: Pospuesto, Rechazado, Pendiente de Validacion.

Lo cual implica que aquellos RNF en estado “En andlisis” o “En negociacion”, fueron

resueltos en iteraciones con el proceso de Elicitacion previamente.

En la Matriz de RNF version 1.2 puede verse el resumen de la clasificacion de RNF

candidatos por estado, que se reflejan en la figura 10.14.
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En negociacian ]
En analisis 0
Pospuestos 4
Fechazados 4
Pendiente validacidn 36

FIGURA 10.14: Clasificacion de RNF segun su estado — Fin de especificacion

2.2. Elaborar la especificacion de Requerimientos No Funcionales: EIl ingeniero de
requerimientos completo la Plantilla de especificacion de requerimientos no funcionales Web
que propone este trabajo, solamente se consideraron los 36 RNFs que quedaron con estado
“Pendiente de Validacion” en la Matriz de RNF version 1.2.

En la reunion 7, se realizé una revision final de los RNF en conjunto con los stakeholders
referentes en el proyecto, a fin de repasar los motivos por los cuales se rechazaron o
postergaron requerimientos y revisar la prioridad establecida para cada uno de los 36 RNF
que se volcaron a la Plantilla de especificacion de RNF Web 1.0, dado que esta Plantilla,

salida del proceso de especificacion, sera de entrada a la Validacion, ultimo proceso de la IR.

Salida:

e La Plantilla de especificacion de requerimientos no funcionales Web 1.0 que se generd
para el caso de estudio, en base a las actividades precedentes, esta disponible en el archivo

6. Plantilla de Especificacion RNF Web-v1.0.xls que complementa este trabajo.

10.3 Resultados

La figura 10.15 refleja una vista de los 36 RNF identificados y especificados para la
aplicacion Web “Indicadores de Gruas y Barcos”, los cuales deben ser validados por los
stakeholders en el proceso de Validacion de la IR.
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Tipo -7 |Categoria Subcategoria = |Id. Requerimieni ~ (Prioridad ~ |Total
=11-RNF-Calidad =Confiabilidad =IMadurez -IPXX01-RNF-018  [2-MNecesario

- Recuperabilidad

= PXX01-RMF-020

1-Indispensable

-ITolerancia a fallas

= PXX01-RMF-019

1-Indispensable

Total Confiabilidad

—IEficiencia

= Tiempo de comportamiento

= PXX01-RNF-025

2-Mecesario

= PXX01-RMF-026

1-Indispensable

Total Eficiencia

=/ Funcionalidad = Precisidn = PXX01-BNF-009  [1-Indispensable
= PXX01-BNF-010  [1-Indispensable
= PXX01-RNF-011  [1-Indispensable
= PXX01-BNF-012  [1-Indispensable
= PXX01-BNF-013  [1-Indispensable

= Sequridad = PXX01-RNF-014  [1-Indispensable

=IPXX01-RNF-016  [2-Mecesario

Total Funcionalidad

= Portabilidad | = Capacidad de instalacidn [ = PXX01-RNF-028  [2-Necesario

Total Portabilidad

='Usabilidad =l Atractividad = PXX01-RNF-022  [1-Indispensable

= Comprensibilidad

= PXX01-RNF-021

1-Indispensable

Total Usabilidad

Total 1-RMNF-Calidad

g

-1 2-RNF-Restricciond

=IAmbiente

-I1Base de datos

= PXX01-RNF-036

1-Indispensable

= Implementacian

-1 PXX01-RNF-032

1-Indispensable

= PXX01-RMF-033

1-Indispensable

= Senvidor de Aplicaciones

= PEX01-RNF-037

1-Indispensable

- Sistema Operativo

= PXX01-RNF-035

1-Indispensable

Total Ambiente

=l Arquitectura

—lAccesibilidad

= PXX01-ENF-041

1-Indispensable

= PXX01-RMF-042

1-Indispensable

= Disefio de Capas

= PXX01-RMF-039

1-Indispensable

- Framework - PXX01-BNF-038  [1-Indispensable
=ILibrerias / Componentes = PXX01-BNF-043  [1-Indispensable
= Mavegador = PXX01-BNF-044  [1-Indispensable

= Solicitudes de Mails / Mensajeria

= PXX01-RNF-040

1-Indispensable

Total Arguitectura

-Lenguaje

[ =De programacidn

| = PXX01-RNF-029

[1-Indispensable

Total Lenguaje

-IProceso de desarral

-lAlcance

= PXX01-ENF-001

1-Indispensable

= PXX01-RNF-002

1-Indispensable

=IMivel de detalle

= PXX01-RMF-003

1-Indispensable

= PXX01-RNF-004

1-Indispensable

= PXX01-RNF-005

1-Indispensable

= PXX01-RNF-006

1-Indispensable

= PXX01-RNF-007

1-Indispensable

- PXX01-RNF-008

1-Indispensable

Total Proceso de desarrollo

Total 2-RNF-Restricciones

Total general

(=] Y =’ NN Y [N PR JEE'W) DN RS PEET) R PR B DU QRN PUEW) DUET PREW) DEEW) PUCW) V5 ) PUEW) W PUET PR PR T ) [ ) QU RV PR DR L) U DUR) PR IR PEEW) IS PR )L ) ST JEET Y PR JEE PN

[FLR IS

FIGURA 10.15: Vista de la Plantilla de especificacion de RNF Web

Debido al volumen de RNF candidatos identificados a lo largo de los procesos de Elicitacion

y Especificacion de RNF Web, la eficiencia de la aplicacion de las actividades de cada
proceso quedé demostrada mediante ejemplos puntuales relacionados a los tipos de
stakeholders del caso de estudio, la matriz de control de autorizacion de accesos de usuario y

sobre todo con ejemplos particulares de los RNF de calidad y restricciones. Como
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complemento a este trabajo se proporcionan todas las plantillas que se completaron para el

caso de estudio como parte de la ejecucion de los procesos de Elicitacion y Especificacion de
RNF Web:

1
2
3
4.
5
6

Plantilla de Elicitacion de RNF de Calidad 1.0
Plantilla de Elicitacion de RNF de Restricciones 1.0
Matriz de RNF 1.0 — Version Inicial

Matriz de RNF 1.1 — Version Intermedia

Matriz de RNF 1.2 — Version Definitiva

Plantilla de Especificacion de RNF Web 1.0

Si bien el objetivo de este capitulo fue alcanzado al demostrar la aplicacion de los procesos de

Elicitacion y Especificacion de RNF Web, como parte de los resultados podemos mencionar

también el analisis realizado a partir de la experiencia de aplicar los procesos en un caso real y

que va mas alla del seguimiento de los lineamientos establecidos en los procesos precedentes.

A continuacion se describen los items relevantes de este analisis:

Cantidad de RF Vs cantidad de RNF: La captura de requerimientos involucrd un total de
16 RF y 36 RNF que a su vez se dividen en 15 requerimientos de calidad y 21
restricciones. Esto demuestra que cuando existen herramientas y lineamientos que ayudan
al ingeniero de requerimientos a capturar RNF, estos pueden ser identificados y

documentados correctamente.

RNF en Negociacion: Se identificaron 7 RNF “En Negociacion”, lo cual significa no solo
que los stakeholders tienen intereses diferentes, sino también es un indicador de que en el
dominio de los RNF muchas veces existe mas de una solucion para un problema. Los
diferentes RNF en Negociacion merecen ser expuestos y analizados hasta decidir por el

mas conveniente para la aplicacion Web y la organizacion.

RNF en Anédlisis: Se identificaron 9 RNF “En Analisis”, y los mismos fueron resueltos
mediante la interaccion entre los procesos de Elicitacion y Especificacion. El analisis de la
factibilidad técnica ayudd a definir las restricciones de arquitectura, por ejemplo: Al

codificar el prototipo disefiado para celulares en html5 con ajax para celulares con
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android version 2.1, permitié tomar una restriccion de Arquitectura importante y mas
econOmica respecto de la idea de personalizar los desarrollos de interface de acuerdo a los

diferentes modelos de celulares con los cuales los usuarios accederan a la aplicacion.

e RNF Pospuestos: Al finalizar el proceso de especificacion, de los 44 RNF candidatos,
solamente quedaron 36 RNF para la aplicacién Web, 4 RNF fueron Pospuestos y otros 4

fueron Rechazados, segun lo muestra el cuadro.

Clasificacion segun estado

En negociacidn 0
En analisis ]
Pospuestos 4
Rechazados 4
Pendiente validacidn 36

Lo curioso es que al iniciar el proceso de Elicitacion, los stakeholders querian una
aplicaciébn Web solo para PC: La aplicacion web debe ser desarrollada para PC y
notebook, y, a lo largo del proceso de elicitacion, producto de las preguntas realizadas a
partir de las plantillas de Elicitacion de RNF de Calidad y Restricciones, y la interaccién
con el proceso de especificacion, este requerimiento termind formando parte de los RNF
Pospuestos ya que otro RNF surgié como relevante para la version 1.0 de la aplicacion

Web Contar con una Aplicacion Web compatible con teléfonos celulares.

¢ RNF Indispensables Vs RNF Necesarios: Se identificaron 4 RNF Necesarios y 32 RNF
Indispensables. La priorizacion de RNF servird de guia para los integrantes de equipo
de trabajo involucrados en las fases siguientes del ciclo de vida de desarrollo de la

aplicacién Web.

e RNF de Calidad: Los RNF relacionados a la Precision, Seguridad, Madurez y Tolerancia
a Fallas y capacidad de instalacion surgieron a partir de las preguntas proporcionadas en
las Plantillas de Elicitacion de RNF de calidad. En la practica este tipo de requerimientos

0 no son identificados o suelen surgir en las fases finales del ciclo de vida de desarrollo.
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e RNF restricciones de Proceso de desarrollo: Se identificaron 8 RNF de proceso, las
cuales fueron relevantes para seleccionar el equipo de trabajo y organizar las actividades
del ciclo de vida de desarrollo de la aplicacion Web en base a las restricciones
establecidas para documentar, codificar, probar e implementar la aplicacién, como asi
también para la gestion de configuracion de los productos generados como parte del

proceso.

e RNF Restricciones: Los RNF relacionados a la Arquitectura, Ambiente, surgieron a partir
de las preguntas proporcionadas en las Plantillas de Elicitacién de RNF de restricciones.
Por lo general este tipo de informacion no suele identificarse durante el relevamiento, en
el comun de los casos, surgen en la fase de disefio y codificacion del ciclo de vida de

desarrollo.

e Patron para especificar los RNF: Contar con el Patron para escribir los RNF, ayudo a

obtener requerimientos, correctos, factibles, priorizables, no ambiguos.

e Matriz de RNF: Dio soporte a los procesos de Elicitacién y Especificacion. Es una
herramienta valiosa en si misma, dado que la version definitiva representa la trazabilidad
del proceso de captura, analisis, especificacidn, negociacién de los RNF candidatos.

Se generaron tres versiones de la Matriz de RNF, la version inicial Matriz de RNF 1.0
(salida del proceso de Elicitacion) sirvié para registrar respuestas de Stakeholders, Reglas
de negocio, Politicas de la organizacion. La Matriz de RNF version 1.1 generada al inicio
del proceso de especificacion, en la cual surgieron los RNF candidatos con sus diferentes
estados “En Negociacion”, “en Analisis”, “Pendiente de validacion” y finalmente la
Matriz de RNF 1.2 al cerrar el proceso de especificacion donde los RNF quedaron

registrados con los estados “Pospuesto”, “Rechazado” y “Pendiente de validacion”.

Para resumir y concluir, la aplicacion de los lineamientos y técnicas definidas en este trabajo
al caso real descripto en este capitulo, muestra que es posible la captura y especificacion de
los RNF de aplicaciones Web cuando se cuenta con un proceso Yy técnicas adecuadas para tal

fin.
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Capitulo: 11

11. Conclusiones y trabajos futuros

El presente capitulo ofrece un resumen de las conclusiones de esta tesis, como

asi también de los aportes. Al final del capitulo se describen los trabajos futuros.

El objetivo de este trabajo fue desarrollar técnicas y lineamientos para los
procesos de Elicitacién y Especificacion de la Ingenieria de Requerimientos, que sean
aplicables al tratamiento de los requerimientos no funcionales en un marco de desarrollo de
aplicaciones Web. Para ello, en el capitulo 2 se presentd el estado de arte de los conceptos
que definen a los RNF dentro de la literatura existente en la Ingenieria de Requerimientos,
quedo expuesta la carencia de consenso que surge de la diversidad de términos utilizados en
las definiciones, con significados poco claros, que dan lugar a la ambigledad sobre su alcance
o0 lo que representan los mismos. Las discrepancias conceptuales también se encontraron en
las propuestas de clasificaciones de los Requerimientos No Funcionales, que incluyen arboles
0 categorias de conceptos que se muestran en forma separada en otras definiciones. Luego se
establecieron las bases conceptuales a partir de lo expuesto por Cysneiros [7], se considera
que los Requerimientos No Funcionales son requerimientos de calidad y son restricciones.

En el capitulo 3 se analizaron en forma completa los procesos de desarrollo de
WSDM, HFPM, UWE, WebML, NDT, DDDP, se identificaron los tipos de Requerimientos
No Funcionales contemplados por cada uno y las técnicas de ingenieria de requerimientos
propuestas por estos para su tratamiento y gestion. Ademéas se establecieron la fase o fases
del ciclo de vida de desarrollo de software en las que son tratados los Requerimientos No
Funcionales. En el capitulo 4 se revisaron un conjunto de técnicas que la Ingenieria de
Requerimientos ofrece para la elicitacion, especificacion y validacion de requerimientos. En
el capitulo 5 se desplegaron los resultados del estudio comparativo de los seis enfoques
metodoldgicos estudiados, con tres puntos de vista: a) Tipos de RNF identificados en cada
metodologia. b) Técnicas de elicitacion, especificacion y validacion de la IR que utilizan para
el tratamiento de los RNF y ¢) RNF identificados por cada metodologia y el ciclo de vida.

Los resultados del analisis permiten apreciar que:
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o Las metodologias de aplicaciones Web consideran RNF a pesar de la

carencia de consenso en su significado.

o En los enfoques estudiados no hay técnicas especificas para la elicitacion
de Requerimientos No Funcionales tampoco hay consenso sobre como

especificarlos ni lineamientos de como validarlos.

o Existen herramientas para tratarlos pero las mismas son particulares del

proceso metodoldgico al que soportan.

o Los procesos de desarrollo de los enfoques estudiados no brindan técnicas
que soporten el tratamiento de los Requerimientos No Funcionales a lo

largo del ciclo de vida.

o Hay carencia de consenso para establecer la fase del ciclo de vida de
desarrollo en que se identifican los Requerimientos No Funcionales. De
hecho hay Requerimientos No Funcionales que no son identificados

durante la fase de relevamiento y analisis.

La complejidad de los requerimientos en el desarrollo de aplicaciones Web
demanda que el ingeniero de requerimientosutilice herramientas y técnicas acordes a la
naturaleza de los mismos, particularmente los RNF necesitan ser identificados, clasificados,
analizados para recién ser documentados apropiadamente. Si bien actualmente la IR
proporciona numerosas técnicas y herramientas para capturar, describir, validar y gestionar
requerimientos, a menudo estos no son aplicados por los profesionales de sistemas,
particularmente en el desarrollo de aplicaciones Web. La madurez del proceso de IR parece
ser insuficiente y demanda nuevos enfoques o la evolucion de los enfoques existentes para el
tratamiento de los RNF en particular.

Por su importancia, las actividades para captura, especificacion y validacion de
los RNF Web, merecen contar con técnicas y lineamientos especificos.

Los capitulos 6, 7, 8 y 9 representan los aportes mas relevantes de esta tesis. En
el capitulo 6 se presentaron los procesos para la Elicitacion y Especificacion de RNF Web. La
simplicidad de los mismos permite que estos puedan ser utilizados por los enfoques

metodoldgicos estudiados en esta tesis y por otras metodologias de desarrollo de aplicaciones
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Web, puesto que ofrecen un conjunto de técnicas y lineamientos especificos para dar soporte a
la captura y especificacion de los RNF Web.

En los capitulos 8 y 9 se describieron en detalle cada una de las plantillas que
dan soporte a los procesos de Elicitacion y Especificacion de RNF web, las mismas fueron
disefiadas especialmente a partir de las bases conceptuales expuestas en el capitulo 2, donde
se establece que los Requerimientos No Funcionales son requerimientos de calidad y son
restricciones y las consideraciones particulares explicadas en el capitulo 7. Para el proceso de
Elicitacion se disefiaron una: Plantilla de Elicitacién de RNF de Calidad y una Plantilla de
Elicitacion de RNF-Restricciones, las cuales estan dirigidas a un conjunto de stakeholders
especificos, al comienzo del capitulo 7 se presentaron los stakeholdes considerados para las
plantillas elicitacion de RNF.

La plantilla para la elicitacion de RNF de Calidad para aplicaciones Web que
propone este trabajo, reune 5 de las 6 caracteristicas y 11 de las 27 subcaracteristicas del
estandar de calidad internacional ISO/IEC 9126-1[34]. Cabe acotar que al momento de
concluir esta tesis, este estandar esta en proceso de revision, esperandose como resultado su
aprobacion y su inclusién en la nueva serie de estandares 1ISO/IEC 25000.

La Mantenibilidad y sus subcaracteristicas no estan incluidas en la Plantilla de
Elicitacién de RNF de Calidad, aunque la Mantenibilidad es un factor asociado a la calidad
de la aplicacién final. Al igual que se expresa en [22], consideramos que esta caracteristica
estd relaciona con el proceso de desarrollo. Si se cuenta con un proceso de desarrollo
completo, organizado, documentado y con lineamientos que den soporte a las actividades de
todo el ciclo de vida de desarrollo, el mantenimiento de la aplicacion Web y la gestion de
cambio seran facilitadas por disponer de modelos de disefio, un software modular y la
documentacion asociada que permite la trazabilidad de los requerimientos para la correccion
de errores o para su evolucion.

Cada una de las caracteristicas/ subcaracteristicas consideradas, fueron
analizadas desde el punto de vista de las aplicaciones Web, para justificar su inclusion en la
plantilla de Elicitacion. Esta fue una tarea ardua debido a que los conceptos del estandar
ISO/IEC 9126-1 estan enfocados particularmente a sistemas tradicionales.

La Planilla de Elicitacion de RNF Restricciones, agrupa restricciones de
proceso de desarrollo, de lenguaje, ambiente, arquitectura, y navegadores, las que contienen

14 subcategorias que, de acuerdo a nuestra experiencia, consideramos relevantes para el

Pagina 213



TESIS: Elicitacién y Especificacion de Requerimientos No Funcionales en Aplicaciones Web

Rojo, Silvana

desarrollo de aplicaciones Web. Las restricciones de la plantilla no solo son significativas
para evaluar la factibilidad técnica de la solucidn, sino que ademas el conocimiento asociado a
las mismas servird de base para las actividades de las fases siguientes del ciclo de vida de
desarrollo.

Para el proceso de Especificacion se disefio un Patron para especificar RNF y
una Plantilla de Especificacion de RNF Web, estos se disefiaron en base a las practicas
recomendadas en el estandar IEEE 830-1998 [36] para la especificacion de requerimientos de
software. Finalmente se presentd una Matriz de RNF, la cual fue disefiada para brindar
soporte a los procesos de Elicitacion y Especificacion de RNF Web respectivamente.

La aplicacion de los procesos y plantillas propuestos por esta tesis, se
demostraron en un caso real: Elicitacion y especificacion de RNF de la aplicacion Web
“Indicadores de barcos y graas”; la ejecucion paso a paso descrita en detalle y las
conclusiones particulares se describieron en el capitulo 10. A continuacion se desprenden
conclusiones generales a partir de la experiencia aplicada y la propuesta en si:

o Las plantillas que se proponen en este trabajo pueden considerarse no solo
como una herramienta para capturar el conocimiento, sino que ademas
sirven como una guia que da soporte al ingeniero de requerimientos durante
la busqueda y adquisicion del conocimiento relevante del dominio del

problema relacionado a los RNF.

o Las preguntas disefiadas para las plantillas de Elicitacion de RNF de
calidad y restricciones, sirven como un marco de referencia para el
ingeniero de requerimientos al momento de iniciar un relevamiento, sobre

todo si carece de experiencia en desarrollo de aplicaciones Web.

o El ingeniero de requerimientos debe identificar la caracteristica del proceso
de desarrollo durante la elicitacion, debido a que el alcance y el nivel de
detalle del proceso de desarrollo establecen el marco de trabajo a seguir
para el desarrollo de la aplicacion por lo tanto tienen impacto directo en la

calidad de los productos intermedios y la aplicacion Web resultante.

o Latipificacion de RNF de calidad y restricciones propuesta en las plantillas
de Elicitacion y Especificacion, permiten analizar, obtener y documentar un

modelo de RNF completo en la fase inicial del ciclo de vida de desarrollo,
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ya que de lo contrario y como se vio en el resultado del analisis
comparativo realizado en el capitulo 5, existe carencia de consenso para
establecer en qué fase del ciclo de vida de desarrollo se identifican los
RNF, y peor ain, hay RNF que no son identificados durante la fase de

relevamiento y analisis.

Contar con un patron para escribir los RNF, permite obtener
requerimientos RNF, correctos, factibles, priorizables, no ambiguos, que

seran evaluados en el proceso de Validacion.

La matriz de RNF es una herramienta valiosa en si misma, la version final,
actualizada en el proceso de especificacion permite la trazabilidad del
proceso de captura, analisis, especificacion, tiene registro de los RNF
candidatos que quedaron pospuestos o rechazados a raiz de la negociacion

y permite también trazar cada RNF con su origen.

La Planilla de especificacion de RNF Web, salida del proceso de
especificacion representa un modelo de los RNF de una aplicacién Web, la
cual una vez validada, servira de entrada a las fases siguientes del ciclo de

vida de desarrollo.

Con relacion a la comunicacién de los resultados, ademas de la publicacion ya

realizada se han planificado tres publicaciones para comunicar los resultados de esta tesis:

1. Una primera publicacion en una conferencia conteniendo la vision global de los procesos

de elicitacion y especificacion de Requerimientos No Funcionales para aplicaciones Web.

2. Una publicacion enfocada en los documentos de soporte del proceso de elicitacion de

Requerimientos No Funcionales para aplicaciones Web. También orientada a una

conferencia.

3. Una descripcion extensa y detallada del proceso en su conjunto y sus documentos de

soporte, orientada a una revista.

Los trabajos a futuro, a partir de esta tesis podrian enfocarse en:

o Proponer un conjunto de técnicas y lineamientos especificos para un
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proceso de validacion de RNF, acorde a los procesos definidos en esta tesis
para aplicacion de Ingenieria de Requerimientos Web al tratamiento de los
RNF.

Estudiar la aplicacion los procesos y plantillas definidas en este trabajo en
desarrollos de aplicaciones Web con los enfoques WSDM, HFPM, UWE,
WebML, NDT, DDDP.

Estudiar la aplicacién los procesos y plantillas definidas en este trabajo en
desarrollos de aplicaciones Web de diferentes categorias: Sitios Web
centrados en documentacion, aplicaciones Web interactivas, aplicaciones
web transaccionales, aplicaciones web basadas en workflow, Web sociales,
aplicaciones web orientadas a portales, aplicaciones web basados en la

localizacién, web semanticas entre otras.

Extension de las categorias y/o preguntas de la plantilla de elicitacion de
RNF-Restricciones.

Extension de la plantilla de RNF de calidad, una vez que se publique la
version ISO/IEC 25000. Generar nuevas preguntas para las categorias

actuales y nuevas.

Otro flujo de accién podria orientarse a automatizar los procesos de
Elicitacion y Especificacion de RNF para aplicaciones Web presentados en
este trabajo. Por ejemplo, la generacion automatica de entrevistas en base a
los stakeholders y las preguntas seleccionadas para las subcaracteristicas y

subcategorias propuestas en las plantillas de elicitacion de RNF.
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13. Anexos

13.1 Plantilla de Elicitacion de RNF de Calidad

El archivo Excel Plantilla Elicitacion RNF de Calidad- v1.0.xls cuenta con 4 solapas:

La Plantilla de Elicitacion de RNF de Calidad: Contiene la plantilla propuesta en
esta tesis, la cual contiene hipervinculos a las definiciones de las caracteristicas y
subcaracteristicas del estandar ISO 9126-1 y de los tipos de Stakeholders.

Las caracteristicas del estandar 1SO 9126-1: Contiene las definiciones de las
caracteristicas y subcaracteristicas del estandar, cada definicion es referenciada
desde la Plantilla de Elicitacion de RNF de Calidad.

Los tipos de Stakeholdes: Contiene las definiciones de los tipos de stakeholders,
estas son referencias desde la Plantilla de Elicitacion de RNF de Calidad

La Matriz de Control de Autorizacion: Contiene la plantilla propuesta para dar
soporte a la definicion de roles autorizados. Es referenciada desde la Plantilla de
Elicitacion de RNF de Calidad (Subcaracteristica Seguridad).

13.2 Plantilla de Elicitaciéon de RNF de Restricciones

El archivo Excel Plantilla Elicitacion RNF Restricciones v1.0.xls cuenta con 3 solapas:

La Plantilla de Elicitacién de RNF Restricciones: Contiene la plantilla propuesta
en esta tesis, la cual contiene hipervinculos a las definiciones de las categorias y
subcategorias de restricciones propuestas en esta tesis y de los tipos de
Stakeholders.

Categorias de Restricciones: Contiene las definiciones de las categorias y
subcategorias, cada definicién es referenciada desde la Plantilla de Elicitacion de
RNF Restricciones.

Los tipos de Stakeholdes: Contiene las definiciones de los tipos de stakeholders,

estas son referencias desde la Plantilla de Elicitacion de RNF Restricciones.
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13.3 Plantilla de Especificacion de RNF Web

El archivo Excel Plantilla de Especificacion RNF Web-v1.0.xls cuenta con 2 solapas:
e EI Patron para especificacion de RNF: Contiene las secciones del patrén
propuesto en esta tesis.
e Plantilla de Especificacion de RNF Web: Contiene la Plantilla descrita en el

capitulo 9.

13.4 Matriz de RNF

El archivo Excel Matriz de RNF- v1.0.xls cuenta con 2 solapas:
e Matriz de RNF: Contiene la Plantilla propuesta en esta tesis, descrita en el
capitulo 9.
e Gréfico - Estado de RNF: Contiene el grafico que muestra el estado de los RNF,

se genera a partir de la Matriz de RNF.
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13.5 Aplicacion del procesos de Elicitacidon y Especificacion Web

Se adjuntan las Planillas que corresponden al caso practico descrito en el capitulo 10.

13.5.1Stakeholders claves de la aplicacién Web del caso de estudio

La figura 13.1 muestra el listado de los usuarios potenciales de la aplicacion web “Indicadores
de Grtas y Barcos”, definidos con la informacién que proponen en [41] Robertson and

Robertson.

Nombre de nsuario: Fgy

O R T T Gerente de Area de Carga

Experiencia en el
e M \edia. Tiene conocimiento de los sistemas v procedimientos gue

e soportan las actividades del area que coordina.

Experiencia tecnolégica: pi3

Wt sk b Hombre. Es Ingenierio Industrial, Actitud positiva para el trabgjo. Le
gusta la recnologia especialmente los celulaves. Habla Espariol e Inglés.

Nombre de usnario: BY)

GG ER T A Subgerente de Area de Carga

IR et NS R Alta tiene conocimiento de los sistemas y procedimientos que soportan
etk B las actividades del area. Opera los sistemas disponibles pava generar

dominio: fzifdet

Experiencia tecnolégica: pi3

Hombre. Es ingenierio Industvial. Actitud positiva para el trabajo. Le

Ot . teristicas: . : -
ras caracteristicas gusta la tecnologia especialmente los celulaves. Habla Espariol,

Nombre de usnario: Kiig

Rol de usnario: f2glllNelelo R Area de Carga

Experiencia en el
ek A ldlta tiene conocimiento de los sistemas v procedimientos que soportan

PSi las actividades del area. Opera y parametriza los sistemas disponibles.

Experiencia tecnolégica: pi3
Hombre. Estudiante de Ingenieria en Iiformatica. Actitud positiva para

Otras caracteristicas:

el trabajo. Le gusta la recnologia. Habla Espaiiol e Inglés.
FIGURA 13.1: Usuarios potenciales de la aplicacion Web del caso de estudio.

La figura 13.2 presenta el listado de otros Stakeholders candidatos de la aplicacion Web

“Indicadores de Gruas y Barcos”
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LN RN Gerente de Sistemas. MC.

e T R e 0] £ iene conocimiento de la plataforma de sistemas automatizados gue dan

A BN W soporte a las actividades de la organizacion.

Grado de influencia. Alto. Es el responsable del seleccionar la empresa que desavvolla la

aplicacion Web v quien determina los criterios de acepracion de calidad,

Identificacion del
el e A Y Refarente técnico de Aplicaciones. MG

T R e yu) Conoce el modelo y las bases de datos de los sistemas que dan soporte al
s BNl dominio de la aplicacidn.

Grado de influencia. EfeHe)

Identificacién del
Rie1 R I Raferente técnico de nfraestructura. LP

R e Conoce la plataforma de havdware, comumicacion Vv redes de la

por el proyecto. [ggfetlelater 3

Grado de influencia. F:fefle8

Identificacion del
L e A L Refarente récnico de Aplicaciones. AL

Conocimiento necesario
s Bl Arquitecto de aplicaciones JAVA.

Grado de influencia. Elke

Identificacion del
Rl El A W 2l Respornsable de Infraestructura. PR

(STt D] Conoce la plataforma de hardware, comumicacion v redes de la

Ll NS W or ganizacion gue coording.

Grado de influencia. F:fefle8

Identificacion del
et i (3l Especialista en Sistema AVI GG

Conocimiento necesario

s BNl Realiza el mantenimiento evolutivo de la aplicacion

Grado de influencia. {8

FIGURA 13.2: Otros Stakeholders de la aplicacion Web del caso de estudio.
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13.5.2 Plantilla de Elicitacion de RNF de Calidad del caso de estudio

El archivo 1. Plantilla Elicitacion RNF de Calidad- Caso v1.0.xIs es el producto del paso 1.4
Aplicar los Checklist de RNF de Calidad y Restricciones del proceso de Elicitacion de RNF

Web, en el caso de estudio.

13.5.3 Plantilla de Elicitaciéon de RNF Restricciones del caso de estudio

El archivo 2. Plantilla Elicitacion RNF Restricciones- Caso v-1.0.xls es el producto del paso
1.4 Aplicar los Checklist de RNF de Calidad y Restricciones del proceso de Elicitacion de

RNF Web, en el caso de estudio.

13.5.4 Matriz de RNF 1.0 - Version Inicial del caso de estudio

El archivo 3. Matriz de RNF- Caso-v1.0.xls es el producto del proceso de Elicitacion de RNF

Web aplicado al caso de estudio.

13.5.5 Matriz de Control de Autorizacion de Acceso del caso de estudio

La figura 11.3 muestra la Matriz de control de autorizacion de accesos del caso de estudio,
resultado de aplicar proceso de Elicitacion de RNF Web, de la subcaracteristica de calidad

Seguridad.
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Tipos de usuarios

Funcionalidades

Aministrador
Consultante de
Indicadores
Receptor de
Reportes

Visualizar los indicadores Gross Vessel Rate (GVR) v Gross Crane Rate (GCR) de Si

Visualizar el indicador Gross Crane Rate (GCR) v el Ritmo de cada gria. S

Visualizar el valor promedio de la cantidad de grias que trabajaron en un barco por Si

Crear alarmas relacionadas al ritmo de cada gria.

Si

Modificar alarmas relacionadas al ritmo de cada gria.

Si

Eliminar alarmas relacionadas al ritmo de cada gria.

Si

Visualizar las horas de demoras de un buque agrupadas tipo de demora. Si

Consultar Resumen diario de los indicadores v total de movimientos por buque. Si

Consultar Resumen diario de movimientos por cada gria asociada al buque cerrado. 5

Consultar Resumen de productividad de las grias asociadas al buque, agrupadas por

fecha, hora v gria.

Si

FIGURA 13.3: Matriz de control de autorizacion de accesos del caso de estudio.

13.5.6 Prototipos para Smartphone y PC del caso de estudio

Las figuras 13.4 y 13.5 presentan los prototipos para dispositivos celulares y PC disefiados al

aplicar el proceso de Elicitacion de RNF Web, de la subcaracteristica de calidad Atractividad.

Smartphone
BUQUE 1 BUQUE 2
GVR =65 Cl=3 GVR =65 Cl=3
FPLP =55 FPLP =55

P1 GCR=21 Ritmo 20
P2 GCR=14 Ritmo 21
P3 GCR= Ritmo

P4 GCR=14 Ritmo 20
Demoras=1.5hs +
Mov. Realizados 1640
Mov. Restantes 405
Hora de Inicio  14:35hs
ETC estimada  21:50hs

P1 GCR=21 Ritmo 20
P2 GCR=14 Ritmo 21
P3 GCR= Ritmo

P4 GCR =14 Ritmo 20
Demoras=1.5hs +
Mov. Realizados 1640
Mov. Restantes 405
Hora de Inicio  14:35hs
ETC estimada  21:50hs

FIGURA 13.4: Prototipos para dispositivos celulares del caso de estudio.
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PC

BUQUE 1 (Icono de Buque)

GVR =65 Cl=3

FPLP =55
P1 GCR=21 Ritmo 20
P2 GCR=14 Ritmo 21
P3 GCR= Ritmo
P4 GCR=14 Ritmo 20
Demoras=1.5hs +
Mov. Realizados 1640
Mov. Restantes 405
Hora de Inicio  14:35hs
ETC estimada  21:50hs

BUQUE 1 (Icono de Buque)

P1 P2 P3 P4
Mov. Restantes 50 25 40 35
Total 238 250 246
18 14 20 14
17 12 18 12
16 18 18 18
15 22 22 22
14 19 19 19
13 21 21 25
12 22 22 26
11 22 22 22
10 25 25 25
9 22 22 22
8 21 21 21
7 20 20 20

FIGURA 13.5: Prototipos para PC del caso de estudio.

13.5.7 Prototipo de grafico de actividad de porticos del caso de estudio

La figuras 11.6 muestra un prototipo para disefiado para visualizar la actividad de pérticos, el
cual surgié al aplicar el proceso de Elicitacion de RNF Web, de la subcaracteristica de calidad
Atractividad.
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Grafico (Ejemplo)

Puel-1244
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Observaciones : Los colores de la serie que representan a los Porticos deben ser los mismos que utiliza Spares.

FIGURA 13.6: Prototipo para grafico de actividad de porticos del caso de estudio.

13.5.8 Matriz de RNF 1.1 - Version intermedia del caso de estudio

El archivo 4. Matriz de RNF- Caso-v1.1.xls muestra el estado de la matriz al inicio del

proceso de Especificacion de RNF Web aplicado al caso de estudio.

13.5.9Matriz de RNF 1.2 — VVersion Definitiva del caso de estudio

El archivo 5. Matriz de RNF- Caso-v1.2.xIs muestra el estado de la matriz al finalizar el

proceso de Especificacion de RNF Web aplicado al caso de estudio.

13.5.10 Plantilla de Especificacion de RNF Web

El archivo 6. Plantilla de Especificacion RNF Web-v1.0.xls, muestra la plantilla obtenida al

finalizar el proceso de Especificacion de RNF Web aplicado al caso de estudio.
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