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Resumen

La priorizacién de requisitos es un tema importante de investigacion, sobre el
cual se han elaborado numerosos trabajos a lo largo de los afios. Sin embargo, las
multiples propuestas solo se centran en un aspecto: el practico o el tedrico. En el
presente trabajo, se muestra una propuesta integral, que abarca el planteamiento
tedrico a través de un modelo, la implementacién practica y, finalmente, la

validacion.

Actualmente, existen distintas técnicas de priorizacién de requisitos que
permiten obtener las prioridades relativas que cada uno de los stakeholders le
asignan a fin de obtener una lista unificada y priorizada. En entornos distribuidos, se
requiere el apoyo de una herramienta que permita a los stakeholders realizar las
tareas de priorizacidn. Por otro lado, la priorizacidn de requisitos se realiza dentro de
una metodologia de desarrollo de software; por tanto, todo planteamiento valido

deberd estar soportado por alguna metodologia.

Se propone un modelo de priorizacién de requisitos que permitira al equipo
de desarrollo obtener a una lista Unica y aceptada de requisitos a partir de la
priorizacion de los stakeholders, mediante la implementacion préactica del marco

tedrico a través de una herramienta de software colaborativo de amplia difusion.
Esta investigacion se realizd bajo el enfoque cuantitativo, mediante el cual se
alcanzardn los objetivos y se verificaran las hipdtesis propuestas a través de un

experimento debidamente pautado y documentado en un caso de estudio.

Se obtuvo como resultado una lista priorizada por todos los stakeholders en

modo colaborativo, sin reportar alguna dificultad o fallo en su uso.

Palabras claves: requisitos, priorizacion de requisitos, CMS.
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Abstract

Requirement prioritization is an important research topic, on which
numerous papers have been written over the years. However, the many proposals
only focus on either the practical or the theoretical aspect. This work presents a
comprehensive proposal, covering the theoretical approach through a model, the

practical implementation and, finally, the validation.

At present, there are different requirement prioritization techniques that
make it possible to obtain the relative priorities assigned by each stakeholder to
obtain a unified and prioritized list. In distributed environments, the support of a tool
that allows the stakeholders to perform the prioritization tasks is required. On the
other hand, requirement prioritization is performed within a software development
methodology; therefore, any valid approach must be supported by some

methodology.

This work proposes a requirement prioritization model that will allow the
development team to obtain a single and accepted list of requirements based on the
prioritization of stakeholders, by means of the practical implementation of the
theoretical framework through a widely used collaborative software tool. The
research was conducted under the quantitative approach, through which the
objectives will be achieved. Furthermore, the proposed hypotheses will be verified

through a properly paced and documented experiment in a case study.

As a result, a list prioritized by all stakeholders was obtained in collaborative

mode, without reporting any difficulty or failure in its use.

Keywords: requirements, requirements priorization, CMS.
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1. Capitulo I: INTRODUCCION

La priorizacion de requisitos es una actividad importante en el desarrollo de
software (Sher, Jawawi, & Mohammad, 2019). El proceso de implementacién de los
modelos de priorizacion de requisitos requiere que la técnica propuesta por el modelo
sea soportada por las herramientas de software para realizar dicha priorizacién, es decir,
qgue la herramienta pueda sustentar el modelo. Existen propuestas que implementan
soluciones con ayuda de software; sin embargo, se sustentan en herramientas dificiles
de configurar, con un nivel de complejidad que dificultan su uso practico y extendido.
Otra dificultad es que estas herramientas se encuentran basadas en software protegido
por derechos de autor; es decir, tienen copyright. Se propone, entonces, una solucién

basada en software libre, que soporte un entorno distribuido.

El modelo de priorizacion de requisitos de software en entorno distribuido
deberd poderse implementar en una herramienta de amplio uso, como son los sistemas
de gestion de contenidos (CMS). Las herramientas CMS permiten ampliar sus

funcionalidades por medio de plugins, con los cuales se implementara el modelo.

El modelo propuesto serd validado con un caso de prueba con el cual se evaluara
si el modelo es viable, es decir, si permite realizar la priorizacién de los requisitos
utilizando la técnica seleccionada en una herramienta CMS que permita la priorizacién
de requisitos de forma fdcil y amigable al stakeholder, ademas de asegurar que los

resultados obtenidos son precisos, confiables, implementables y de bajo costo.

Luego, se muestran las conclusiones, recomendaciones y trabajos futuros sobre
el trabajo de investigacidn. Por ultimo, se incluyen los anexos en los que se muestra la
seleccion de la herramienta CMS, la seleccion del componente para el CMS, la

implementacién del componente que utilice la técnica de priorizacion seleccionada, la
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lista de requisitos estandares para la evaluacion del modelo y la implementacidn de la

técnica seleccionada.

1.1 Situacion Problematica

En un estudio sistematico, en un rango de 16 afios (Okesola, y otros, 2019),
identificaron que la priorizacidon de requisitos ocupa el cuarto lugar como tema de

investigacion en ingenieria de requisitos.

Mediante la implementacién de un algoritmo basado en PageRank de Google,
los autores (Shao, Peng, Lai, & Wang, 2017) crearon un método para realizar la

priorizacion de los requisitos de software, de acuerdo a las preferencias de los usuarios.

Numerosos autores proponen diversos modelos para la priorizacion de
requisitos, por ejemplo, (Gambo, lkono, Achimugu, & Iroju, 2018) disefiaron un modelo
basado en rankings para realizar la priorizacion de requisitos y llevaron a cabo una
evaluacidon empirica en un entorno real, mediante una aplicacidn desarrollada por ellos
mismos. Comparando su método con otros existentes, al finalizar, demostraron una

mayor agilidad.

(Muhammad, Mustapha, & Ibrahim, 2018) propusieron un método que permita
gestionar la priorizacion de un niumero grande de requisitos, en vista a que los distintos

enfoques se vuelven muy complejos cuando el nimero de requisitos es muy grande.

Mediante el uso de un software desarrollado por ellos mismos, los autores
(Sapunkov & Afanasieva, 2019) efectuaron la automatizacion de la priorizacion de
requisitos de software, realizando una estimacion de las prioridades en funcién de las
caracteristicas clave de los usuarios, teniendo como resultado la optimizacién de los

tiempos de gestion de requisitos.
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Los distintos enfoques de priorizacion de requisitos consumen tiempo e implican
un esfuerzo en la realizacion de la tarea (Abbas, Naila Jan, Saadatmand, & Daniel
Sundmark, 2019), por tanto, se requiere de una herramienta con la cual realizar el

proceso.

Otros autores proponen lenguajes de modelado visuales, pero no describen
como trabajar en entornos distribuidos, o gestionar numerosos requisitos (Flério,

Lencastre, Pimentel, & Araujo, 2019) y (Leshob, Hadaya, & Renard, 2019).

En una investigacion, (Mowad, AbdElazim Muhammad, & Elfakharany, 2020)
propusieron un enfoque que permita realizar la priorizacién de requisitos en un
desarrollo de software con metodologias agiles, usando como software base un ERP
open-source. Otros autores (Rahim, Chowdhury, & Das, 2017), incluso, también

propusieron una técnica de priorizacién de requisitos, en un entorno agil.

1.2 Formulacion del Problema

Los errores en la priorizacion de requisitos pueden provocar el fracaso de todo
el proyecto (Tufail, Qasim, Faisal Masood, Tanvir, & Haider Butt, 2019). Los stakeholders
muchas veces tienen diferentes criterios, perspectivas y enfoques sobre las
caracteristicas del sistema a desarrollar. Por eso, para una adecuada gestion de
requisitos, se necesita identificar una éptima forma de unificar los distintos criterios,
perspectivas y enfoques, con el fin de obtener una Unica lista de requisitos priorizados

y aceptados por todos.

Un aspecto en la implementacién de la priorizacidon de requisitos es la seleccién

de la herramienta con la cual se realizara dicha tarea. Existen pocas investigaciones que

describen laimplementacién de las técnicas de priorizacion, y algunas de ellas se apoyan
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en herramientas basadas en software colaborativo (como wikis o foros); otras realizan
toda la implementacion de la solucién, el cual es un proceso muy complejo y requiere

muchos recursos.

También existen herramientas que permiten realizar las tareas de gestion de
requisitos, incluyendo la priorizacion. Sin embargo, la mayoria de ellas se requiere el
pago de licencia, por tanto, veces no son accesibles por su costo (Pressman & Maxim,

2019). Por ello, se evaluara el uso de software de fuente abierta y licencia libre.

1.2.1 Problema General

Se propone como pregunta de la investigacion:

- PG: (De qué manera un modelo de priorizacion de requisitos implementado en
una herramienta colaborativa CMS contribuye en la toma de decisiones de los

stakeholders?

1.2.1 Problemas Especificos

- PE1: ¢Como estaria disefiado un modelo de priorizacion de requisitos para que
pueda ser implementado con una buena “facilidad de uso” en una herramienta

colaborativa CMS?

- PE2:¢De qué manera los stakeholders pueden realizar la priorizacion de una lista

de requisitos mediante una herramienta CMS?

- PE3: (De qué manera se implementaria la priorizacion de requisitos con un

enfoque de bajos costos en recursos?
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1.3 Motivacion

La importancia de la priorizacidn de requisitos se puede apreciar en la cantidad

de investigaciones existentes a lo largo de los afos (Anand & Dinakaran, 2018).

Las implementaciones actuales de priorizacién de requisitos, por ejemplo,
mediante algoritmos basados en PageRank de Google (Shao, Peng, Lai, & Wang, 2017)
y (Abbas, Naila Jan, Saadatmand, & Daniel Sundmark, 2019), o mediante el desarrollo
un sistema funcional (Achimugu, Selamat, & Ibrahim, ReproTizer: A Fully Implemented
Software Requirements Prioritization Tool, 2016), implican la necesidad de disponer de
bastantes recursos para su desarrollo, lo cual dificulta su adopciéon por equipos

pequefios, o con escasos recursos disponibles.

La priorizacidn de requisitos es el aspecto mas importante para la toma de
decisiones (lbriwesh, Ho, Chai, & Tan, 2019) y la planificacidn del desarrollo de software
(Adhim, Hudaib, & Al-Shboul, 2019), y no solo para la ingenieria de software, sino
también para la gestién de Tl y otros ambitos, como banca comercial (Kravchenko &
Bruskin, 2017), productos y servicios (Song, 2017), andlisis de relacién con el cliente
(Hossain, y otros, 2019) o startups (Melegati, Goldman, Kon, & Wang, 2019), entre otros

ambitos.

Existen numerosos estudios acerca del citado tema, tanto a nivel tedrico como
analisis comparativo entre las distintas técnicas, y unos pocos que se enfocan en la

implementacién practica.

Por ello, se requiere un estudio que proponga un modelo basado en una técnica
de priorizacion de requisitos que sirva de respaldo tedrico y que pueda ser
implementado con software colaborativo, en un entorno real, y que la implementacién

incluya medidas de seguridad.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

- 0OG: ldentificar como un modelo de priorizacion de requisitos usando una
herramienta colaborativa CMS con PE1: (Como estaria disefiado un modelo de
priorizacion de requisitos para que pueda ser implementado con una buena

“facilidad de uso” en una herramienta colaborativa CMS?
1.4.2  Objetivos Especificos

- OE1l: Disefiar un modelo de priorizacién de requisitos que pueda ser
implementado con una buena “facilidad de uso” en una herramienta
colaborativa.

- OE2: “Implementar” un modelo de priorizacién de requisitos con el cual los
stakeholders puedan realizar la priorizacidon de una lista de requisitos mediante
una herramienta CMS de cddigo libre y usando redes sociales.

- OE3: Implementar un modelo de priorizacidn de requisitos con un enfoque de

bajos “costos en recursos”.

1.5  Justificacion de la Investigacion

1.5.1 Justificacion Teorica

La obtencién de una lista de requisitos priorizados a partir un conjunto de ellos

es una importante actividad en el desarrollo de software.

Para las organizaciones, el riesgo es no alcanzar las expectativas de los
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stakeholders (Barbosa, Pinheiro, Silveira, & Filho, 2019), se debe considerar que la
opinion de los mismos varia para cada requisito (Adhim, Hudaib, & Al-Shboul, 2019). Por
ello, es posible reducir el riesgo a través de una adecuada priorizaciéon de requisitos. El
desarrollo de software de calidad dependera de la adecuada seleccidn de los requisitos
y un adecuado ordenamiento basado de los aspectos prioritarios (Sher F. , Jawawi,

Mohamad, & Muhammad, 2014).

Los investigadores han propuesto diversas de las técnicas de priorizacién, y no
existe una técnica Unica que pueda utilizarse para todos los tipos de proyectos (Hudaib,

Masadeh, Haj Qasem, & Alzaqebah, 2018).

Con laimplementacidn de la solucidn propuesta se podra disponer de un modelo
funcional y eficaz, que permita realizar la priorizacion de requisitos basado en el marco

tedrico sin incurrir en sobrecostos para realizar el proceso.

1.5.2  Justificacion Practica

Las propuestas de modelos de priorizacién de requisitos llegan hasta la

validacién tedrica, basados en la bibliografia, la légica, el analisis y la argumentacién.

Para el modelo propuesto en el presente trabajo de investigacion se busca llegar
hasta el desarrollo de un modelo funcional; es decir, uno cuya implementacién y

validacion sean viables.

La mayoria de los proyectos incluyen una gran cantidad de requisitos de software
gue deben priorizarse de acuerdo con los recursos limitados en términos de tiempo,
presupuesto y satisfacciéon de los usuarios, el objetivo principal en el desarrollo de

software (Hudaib, Masadeh, Haj Qasem, & Alzagebah, 2018).
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Los softwares colaborativos son tipos de software son muy conocidos y tienen
amplia difusion en la actualidad, haciendo que su uso sea una alternativa valida y viable.
Ejemplo de software colaborativo son las herramientas de gestidon de contenidos — CMS

(del inglés Content Management System).

Existen diferentes herramientas de gestién de contenidos, entre ellos las wikis,
los foros y los blogs. Hay investigaciones que utilizan estas herramientas como parte de
su propuesta de solucién; sin embargo, los CMS basados en blog son de uso mas
extendido (BuiltWith® Pty Ltd, 2019). Por ello como parte del modelo de solucidn

propuesto, se incluye un CMS! basado en blog.

Los trabajos de investigacion estudiados que proponen herramientas
colaborativas como parte de una solucién en las diferentes etapas de la ingenieria de

requisitos, no incluyen bases tedricas, ni método o técnica que las sustente.

1.6 Supuestos

La propuesta se disefiard considerando la aceptacion por parte de los

stakeholders de la lista de requisitos entregada.

Como stakeholders se hace referencia a los trabajadores de la organizacién que

son usuarios del software.

Se da por aceptado que los stakeholders aceptan la técnica de priorizacion de

requisitos utilizado en el modelo propuesto.

' CMS: Content Management System, Sistema de Gestion de Contenidos.
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Se asume la aceptacion de los stakeholders de la herramienta de priorizacion de

requisitos propuesta.

Se considera que los stakeholders participantes se encuentran distribuidos

geograficamente durante el proceso de priorizacion de requisitos.

No se consideran condiciones de presupuesto y limitaciones en los tipos de las

tecnologias a adoptar, ni en el tamafno de la empresa u organizacion.

1.7  Organizacion de la Tesis

La presente tesis esta organizada en siete (07) capitulos.

En el Capitulo | se efectua la Introduccion a tema la tesis propuesta, incluyendo
la situacion problemadtica, formulacién del problema, la motivacion, los objetivos de la
tesis (general y especificos), la justificacion de la investigacidn, los supuestos y la

organizacioén de la tesis.

En el Capitulo Il se presenta el Marco Tedrico, los antecedentes de investigacion,
donde se describe brevemente las actuales investigaciones, luego, las bases tedricas, los
conceptos y tecnologias asociadas a los requisitos, stakeholders, ingenieria de
requisitos, proceso de elicitacion, el modelo de requisitos, la elicitacién de requisitos, la
documentacidon de los requisitos, la colaboracién, la priorizacién de requisitos y el

software de cédigo abierto.
En el Capitulo Il se presenta la Metodologia utilizada en la presente

investigacion. Se muestra el tipo y disefio de la investigacidn, la hipdtesis, las variables,

indicadores, operacionalizacion de variables, la matriz de consistencia y la metodologia.
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En el Capitulo IV se detalla el Estado del Arte, referente a la priorizacién de
requisitos de software, técnicas de priorizacién de requisitos, las herramientas de
software, la priorizacion de requisitos en entornos distribuidos, la priorizaciéon de
requisitos en entornos distribuidos, la priorizacion de requisitos con voto acumulativo y

los sistemas de gestidn de contenidos.

En el Capitulo V se describe el aporte de la presente investigacion, en cada uno

de sus elementos y un ejemplo de implementacion.

El Capitulo VI presentan los resultados y discusion, para el caso de estudio. Se
define el tipo de aporte, se presenta el modelo propuesto, la implementacion del
modelo propuesto, el caso de estudio, que se divide en: seleccién del caso de estudio,
la planificacién del experimento, la realizacién del experimento y la evaluacién de los

resultados.

El Capitulo VIl es de las conclusiones y recomendaciones finales del proyecto, asi
como posibles trabajos futuros o temas de investigacién surgidos a partir del presente

estudio.

Al final, se incluye la seccion Anexos. El Anexo A, muestra la seleccion de la
técnica de priorizacion. El Anexo B, que muestra la seleccion de la herramienta CMS. En
el Anexo C, se presenta la seleccidn del plugin para realizar la votacion de los requisitos
propuestos. El Anexo D, presenta la implementacién del plugin para realizar el célculo
del voto acumulativo. El Anexo E, incluye la lista de requisitos para la evaluacion del
modelo propuesto. En el Anexo G se presenta la implementacidon de la técnica Voto

Acumulativo — VA.
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2. Capitulo II: MARCO TEORICO

2.1  Marco Filosofico o Epistemologico de la Investigacion

El desarrollo de soluciones se encuentra enmarcado dentro de la filosofia, en la
filosofia de la técnica y tecnologia (Martin Jiménez, 2018), segun las investigaciones del
autor, en uno de los primeros usos de los términos relacionados se considera el uso de

lenguaje técnico es un lenguaje especializado.

Los problemas relacionados a las investigaciones tecnoldgicas tienen su origen
en las necesidades practicas (Lavado, 2020). Basado en la taxonomia propuesta por
Mario Bunge, sefiala que la informatica y la computacion pertenecen ala taxonomia de
la ingenieria del conocimiento. La evaluacion de los productos tecnolégicos no depende
de criterios de verdad, sino de eficiencia y confiabilidad. En esa linea, la presente
investigacion estara orientada a la mejora de una condicidn existente, mediante un

modelo, es decir orientado a eficiencia.

La técnica y tecnologia, se encuentran enmarcados dentro de la Teoria del
Conocimiento (Martin Jiménez, 2018), por tanto, de la Epistemologia (Sudrez Ardura,

2017).

La epistemologia de la ingenieria estd enmarcada en cuatro dimensiones:
Ciencias sociales, ciencias basicas, disefio y la practica (Valdivia Caballero, 2021), la
pregunta metodoldgica tendrd como respuesta un nuevo conocimiento, construido
desde laingenieria. Ingeniero proviene de la palabra ingenio, y este, de otra palabra del

latin (Martin Jiménez, 2018).
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La epistemologia de la ingenieria de sistemas (Escobar Terdn, Calderdn Serrano,
Cevallos Romero, & Escobar Teran, 2017), o ciencias computacionales como otros
autores lo describen, se encuentran estandarizados por la ACM (Association for
Computing Machinery), incluyendo las carreras y proponiendo un syllabus
estandarizado. El rapido avance de las tecnologias, hacen que las distintas disciplinas

también evolucionen.

2.2  Antecedentes de investigacion

Se identifica en la bibliografia revisada numerosas tesis y articulos de
investigacion de fuentes de prestigio, que abordan el tema de la gestion de requisitos,

en cada uno de sus pasos.

2.2.1 Técnicas de Priorizacion de Requisitos y Diferentes Aspectos
de la Priorizacion

(Sher F. , Jawawi, Mohamad, & Muhammad, 2014) realizaron una revisidn
sistematica de la literatura para reconocer la importancia de una correcta seleccion de
los requisitos y una adecuada priorizacién basada en aspectos de criterios de calidad,
seleccionando aquellas investigaciones que evalian una de las nueve principales

técnicas.

2.2.2  Comparacion de Métodos de Priorizacion de Requisitos en la
Industria: Un estudio de la Efectividad de los Métodos de Ranking,
Arbol de Biisqueda Binaria y la Matriz Wiegers

También esta el trabajo de (Kyosev, 2014), en su tesis de maestria de Negocios
Informaticos compard los tres métodos de priorizacién de requisitos, enfocandose en

un entorno académico. Identifica a los requisitos de software como los mds importantes.
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(Kyosev, 2014), quien cita al libro de los autores (Wohlin, y otros, 2012)
‘Experimentacién en Ingenieria de Software’, determind que en el alcance del
experimento se establece mediante la definicidn de sus objetivos. Con el fin de obtener
mejores y mas generales resultados, recomienda ejecutar el experimento en un
proyecto grande, con un software real y un staff de profesionales, aunque también se

puede realizar con practicantes.

2.2.3 Usando Wikis como Estrategia Colaborativa para Apoyar la
Elicitacion de Requisitos de Software

Sobre el uso de wikis como software colaborativo, (Sevilla, Zapata, Torres, &
Collazos, 2014), afirmaron que «Las wikis son un buen camino para coordinar contenido
[...]». Asimismo, de acuerdo a los mismos autores, es mayor la tendencia a que los
equipos de desarrollo de software estén integrados por personas que trabajan

distribuidas fisicamente.

2.2.4  Undisefio experimental para comparar las Técnicas de
priorizacion de requisitos de software

Para la validacién de la presente tesis, se realizard un experimento que
determine la adopcién o no de dicho método o tecnologia en un entorno de trabajo

(Mustafa & Zainuddin, 2014).

2.2.5 Usando redes sociales populares para apoyar la elicitacion,
la priorizacién y negociacion de requisitos

(Seyff, Todoran, Caluser, & Singer, 2015) propusieron el uso de software de redes
sociales como herramientas de apoyo en la ingenieria de requisitos, permitiendo a los
usuarios una participacion mas activa. De acuerdo a los autores, un ejemplo seria

SoftWiki.

28



2.2.6  ReproTizer: Una Herramienta de Priorizacion de Requisitos
de Software Completamente Implementada

Es una solucidn integral propia. El sistema implementado es funcional y se
encuentra alojado en un servidor con dominio publico, es decir es accesible a través de

la web, como se puede ver en la Figura 1y Figura 2.

Figura 1

Interfaz de una herramienta de priorizacion
www.pachimugu.com/RP/EP.aspx?event=Event5520152575529

Home | 'AHP Unrated | | REPROTIZER | | AHP | I'REPROTIZER |
Unrated

FIRST REQUIREMENT

REQUIREMENT1 OPTIONS

050,03 02 04

95 0,03 0, 0
2 @1

050,030, 0

5 o5 90,03 02 0
Nota. Permite a los stakeholders realizar la priorizaciéon, (Achimugu, Selamat, & Ibrahim,
2016).
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Figura 2
Listado de stakeholders

w.pachimugu.com/Stakeholders.aspx

R R R
I Home | | Login | AHP | ' REPROTIZER | | Signup! |

Stakeholders List

AutolD Id First_Name Last_Name Email Password
4 User155201413316354 Philip Achimugu philo@gmail.com peacedu
5 User155201410230195 Olanrewaju Joseph 0 a

1004 User9720149331497 Aaron Toms € .CON 0001

Nota. La aplicacién muestgra la relacion de los stakeholders, (Achimugu, Selamat, & Ibrahim,
2016)

2.2.7  MBRP: Un modelo de priorizacién de requisitos basado en el algoritmo
Pagerank

En su propuesta los autores (Abbas, Naila Jan, Saadatmand, & Daniel Sundmark, 2019)
describen la implementacién del algoritmo Pagerank, sin embargo, una descripcidon del mismo

no estd disponible, y solo se puede aproximar su disefio y por tanto los resultados.

Un aporte positivo de la investigacion es la identificacion y valoracion de las ventajas de
automatizar el proceso de priorizacidn, criterio que muchas veces se utiliza para valorar los

distintos métodos y que si es significativo cuando es el proceso manual.

2.2.8  iStar-p: Un lenguaje de modelado para la priorizacion de
requisitos

Es su investigacion, los autores (Fldrio, Lencastre, Pimentel, & Araujo, 2019)
proponen realizar la priorizacién de requisitos a través de un lenguaje de modelado, el

cual incluird distintos elementos, como iconos para informacion de los stakeholders,
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criterios de priorizacion, valores asignados por los stakeholders. Este enfoque ayuda a
visualizar el resultado de la priorizacién, sin embargo, cuando el nimero de requisitos
es muy grande, se hace muy complejo el enfoque visual, ademas la tarea de priorizacién

sigue siendo manual en este enfoque, lo que lo hace un proceso tedioso.

2.2.9  Priorizacién de requisitos de software con el lenguaje de
requisitos orientado a objetivos

Los autores (Leshob, Hadaya, & Renard, 2019) proponen el lenguaje de dominio
GRL o Lenguaje de Requisitos Orientado a Objetivos para la priorizacién de requisitos,
incluyendo la notacion y las reglas que permitan realizar la priorizacién de forma visual.
Ofrece como beneficio el enlazar de forma directa los objetivos del negocio y los
requisitos. Eligen el lenguaje GRL por ser sencillo de comprender para los stakeholders

y permite describir el proceso mediante pocas instrucciones.

2.2.10 Uso deredes sociales para identificar los requisitos iniciales
del usuario para pequerias empresas de software

En el articulo de (Ali & Hong, 2019) los autores disefan un modelo basado en
redes sociales, motivados por el hecho que la mayoria de empresas de software son
pequeias. Consideran importantes el uso de redes sociales para complementar los
paradigmas de tradicionales de la ingenieria de software, por ejemplo, medio de
desarrollo de aplicaciones para smartwatch o smartphone. Para su caso de estudio usan
Facebook, con un grupo de discusidon y un moderador. Utilizaron el botdn me gusta para
la priorizacion de los requisitos. Al ser una red social, los aspectos de seguridad, acceso
al contenido y administracion de cuentas se encuentran limitadas por las

funcionalidades que ofrece esta. Las redes sociales son entornos distribuidos.
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2.2.11 Una herramienta para el apoyo al proceso de priorizacion
de requisitos en un entorno de desarrollo de software dgil

Los autores (Mowad, AbdElazim Muhammad, & Elfakharany, 2020) presentan el
desarrollo de una herramienta para la priorizacion de requisitos en un entorno de
desarrollo agil, usando como software base el ERP open-source Odoo, Python y como
base de datos PostgreSql. Implementaron un caso de estudio en un entorno real, en una

empresa.

2.2.12 SRPTackle: una técnica de priorizacion de requisitos de
software semiautomatizada

Los autores (Hujainah, Binti Abu Bakar, Nasser, Al-haimi, & Zamli, 2021)
desarrollaron una herramienta denominada SRPTackle-Tool, desarrollada para
automatizar la priorizacién en la técnica desarrollada por ellos: SRPTackle. La
herramienta esta desarrollada en el lenguaje C#, con el IDE .NET, HTML para la interfaz

grafica de usuario y Microsoft SQL Server como motor de base de datos.

2.3 Bases Teoricas

2.3.1 Requisito

Los requisitos de un sistema son las descripciones de los servicios que un sistema
debe proporcionar y sus limitaciones de funcionamiento, reflejan las necesidades de los
stakeholders (Sommerville, 2016). En las primeras fases del desarrollo, los requisitos
pueden afectar la viabilidad del proyecto (Bennaceur, Than Tun, Yu, & Nuseibeh, 2019).
Los requisitos pueden variar desde declaraciones abstractas de alto nivel, simples

bocetos hasta especificaciones formales (matematicamente rigurosas) (Laplante, 2018).
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En su libro sobre Ingenieria de software (Pressman & Maxim, 2019), sefialé que,
si el disefio y desarrollo el producto no resolvia el problema especificado, este no
satisfaria las necesidades de nadie. Cada proyecto es Unico, dos sistemas similares, no

tendran idénticos requisitos (Bahill & Madni, 2017).

Un error durante la adquisicidén de requisitos puede tener consecuencias en el
software desarrollado y provocar la no aceptacidon del producto por parte de los

stakeholders; incluso si se termind en desarrollar en los plazos establecidos.

Los requisitos se organizan dentro de un modelo iterativo. La idea bdsica es
desarrollar un sistema dentro de ciclos repetidos (iteraciones) y pequefios intervalos de
tiempo. En este modelo, el software no es desarrollado en un solo tiempo, ver Figura 3.

El primer paso es el analisis, en el cual se obtienen los requisitos (Yaseen, Ibrahim, &

Mustapha, 2019).

Figura 3
Modelo iterativo
lteracion 1 [teracion 2 lteracion 3 ...Iteracion N
Analyze » Analyze » Analyze

Design | Design
¥ v ¥
Implement Implement Implement
Y || Y || Y
|I |I
’ Test / Test

Nota. Muestra el flujo del modelo iterativo, (Yaseen, Ibrahim, & Mustapha, 2019).
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2.3.1.1 Niveles de Requisitos

Hace referencia a la segmentacién de los requisitos en dos agrupaciones basicas,
requisitos de usuario, para designar los requisitos de alto nivel, y requisitos del sistema

a aquellos que describen de forma detallada de lo que el sistema debe realizar.

De acuerdo con (Sommerville, Software Engineering, 2016), los requisitos del

usuario y del sistema se pueden definir como se muestra a continuacion:

- Requisitos del usuario: Son enunciados, descritos en lenguaje natural y
representados en diagramas, de las funcionalidades que el sistema debe realizar
y de las restricciones que debe cumplir. Describen los requisitos funcionales y no
funcionales de forma comprensible para los stakeholders sin mayores
habilidades técnicas. Debe especificar el comportamiento externo del sistema,
sin definir atributos de disefio. Sus requisitos estdn definidos en forma de

formularios o médulos (Yaseen, Ibrahim, & Mustapha, 2019).

- Requisitos del sistema: Describen de forma detallada las funcionalidades,
atributos y caracteristicas del sistema, por tanto, definen de manera precisa la
solucion aimplementar. Los requisitos del sistema describen y explican en forma
detallada su implementacién. Pueden ser utilizados como parte del contrato

donde definen una especificacién completa y consistente del sistema entero.

Ambos niveles de especificacién del sistema trasmiten informacién sobre el

sistema a diferentes grupos de stakeholders, como se puede ver en la Figura 4.
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Figura 4

Requisitos de usuario y requisitos del sistema

Administradores clientes
Usuarios finales del sistema
Requisitos del usuario —_— Ingenieros clientes
Administradores contratistas
Arquitectos del sistema

Usuarios finales

Requisitos del sistema _ Ingenieros clientes
Arquitectos del sistema
Desarrolladores de software

Nota. Quienes gestionan los requisitos de usuario y los requisitos del sistema, (Sommerville,

Softwar

e Engineering, 2016)

2.3.1.2 Clasificacion de Requisitos

funcion

A menudo, los requisitos de sistemas software se clasifican en funcionales y no

ales, o como requisitos del dominio (Sommerville, Software Engineering, 2016):

Requisitos Funcionales: Caracteristica que debe ofrecer el software. Los
requisitos funcionales también se describen con los CU. De manera analoga,
pueden describir de manera explicita lo que el sistema no debe hacer.
Constituyen el nucleo de los requisitos de los stakeholders (Yaseen, lbrahim, &
Mustapha, 2019).

Requisitos No funcionales: Son restricciones o limitaciones, incluyen, por
ejemplo, restricciones de tiempo, de documentacién y cumplimiento de
estandares. Comunmente se aplican al sistema en su totalidad.

Los requisitos no funcionales también son denominados requisitos de calidad,
tales como: puntualidad, rendimiento, capacidad de respuesta, seguridad,
confiabilidad y facilidad de uso. También llamados requisitos de soporte (Yaseen,

Ibrahim, & Mustapha, 2019). Los requisitos no funcionales son igual de
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importantes que los funcionales y deben ser evaluados en las etapas iniciales del

proyecto (Khush Bakht, Inayat, & Allah Bukhsh, 2019).

2.3.2 Stakeholders

Los stakeholders son aquellos que se benefician en forma directa o indirecta del
software que se estd desarrollando (Pressman & Maxim, 2019) y (Sommerville, Software
Engineering, 2016). Una adecuada es importante para la continuidad del proyecto

(Barbosa, Pinheiro, Silveira, & Filho, 2019).

Los stakeholders tienen diferentes criterios sobre que es un proyecto de
software exitoso, estas diferencias pueden haber sido influenciadas por sus
conocimientos, intereses y rol en el proyecto (Hujainah, Binti Abu Bakar, & Abdullateef

Abdulgabber, 2019).

Los stakeholders participan en el desarrollo del sistema, durante la priorizacion
de los requisitos de la manera correcta de acuerdo a su importancia, por lo tanto, los
requerimientos se pueden ordenar en ejecuciéon (Hudaib, Masadeh, Haj Qasem, &

Alzagebah, 2018).

2.3.2.1 Gestionar a los Stakeholders

Es muy importante recoger la informacion relevante de los stakeholders:
nombre, cargo / posicion, informacidn de contacto, los requisitos / expectativas del

proyecto, y los grupos de stakeholders de tipo interno o externo.
Las reuniones con los grupos de stakeholders (de ser posible a nivel personal),

deben ser bien planificadas y preparadas. La introduccion a la entrevista y las preguntas

en si deben estar preparadas de antemano.
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2.3.2.2 Identificacion de los Stakeholders

Uno de los primeros pasos es la identificacion de los stakeholders (Bahill &

Madni, 2017).

Los stakeholders tienen un enfoque diferente sobre cémo debe ser el sistema.
En primera instancia, el ingeniero de requisitos o quien cumpla sus funciones elaborara
una lista de interesados que lo ayudaran en la captura de requisitos. Esta lista se ira

completando conforme conozca mejor a los stakeholders (Pressman & Maxim, 2019).

Como los stakeholders son seres humanos, traen sus valores y preferencias al
proyecto. Ademads, tienen diferentes experiencias, lo que se refleja en sus

conocimientos especificos.

Los usuarios finales necesitan funcionalidades que les permitan realizar sus

tareas y sean sencillas de aprender.

2.3.3  Ingenieria de Requisitos

La ingenieria de requisitos se encarga de facilitar el proceso de comprender las
necesidades de los stakeholders, razonar las necesidades, valorar la viabilidad del
proyecto, proponer una solucién vdlida para el proyecto, definiendo una la solucién,
gestionando los requisitos durante todo el proceso de desarrollo del sistema (Pressman

& Maxim, 2019).

La ingenieria de requisitos no consiste solo en registra las necesidades de los
distintos stakeholders, sino que esta cubre el ciclo de vida del sistema. Para que un
software reciba la aceptacion de los stakeholders, los requisitos deben ser registrados,

analizados y priorizados (Achimugu, Selamat, Ibrahim, & Naz'ri Mahrin, 2014). Cubre
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también requisitos de negocio y de TI?, en startups, aplicando un modelo agil (Melegati,
Goldman, Kon, & Wang, 2019). Las actividades de ingenieria de requisitos son complejas
y se entrelazan con otros procesos de desarrollo y gestidn de la organizacion (Heikkil'a,

Paasivaara, Lasssenius, Damian, & Engblom, 2017).

Las investigaciones en ingenieria de requisitos, en su enfoque tradicional como

en el agil ha sido estudiado a lo largo de los afios (Okesola, y otros, 2019).

Ademas, los stakeholders tienen opiniones diversas en cuanto a la prioridad de
cada requisito. En otras palabras, el acuerdo de las partes interesadas sobre la prioridad
de los requisitos debe tenerse en cuenta para el proceso de priorizacion de requisitos

(Hudaib, Masadeh, Haj Qasem, & Alzagebah, 2018).

La priorizacion de requisitos forma parte de la ingenieria de requisitos, que es
uno de los campos de estudio de laingenieria de software (Muzamal Liagat, Azam, Adeel

Ahmed, & Mehboob, 2016), ver Figura 5.

Figura 5
Rol de la Priorizacion de Requisitos en la Ingenieria de Software

) e N ™~ .
_-'f-‘}f-’"--- ) -.-._\_\ ) \-._ i '\.‘_..
| Requirement v Requirement Software .'I

A - -y - / - - | . .

W Prioritization # Engineering Engineering
x\Q: ] _— A /
e " -
h.ﬁ_ —— P _.._____.-'

Nota. Muestra como estd ordenado la priorizacién de requisitos dentro de la ingenieria de
software, (Muzamal Liagat, Azam, Adeel Ahmed, & Mehboob, 2016)

2 Tecnologia de Informacion.
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2.3.3.1 Necesidad y Requisito

Se debe distinguir entre necesidad y requisito. ‘Necesidad’ es la percepcion que
tienen el cliente, los usuarios y otros stakeholders sobre el sistema. ‘Requerimiento’ es
la percepcién del sistema desde la perspectiva del project manager, el analista y

diseflador del sistema.

La priorizacion de requisitos ayuda a implementar las necesidades de los
stakeholders en mediante un proyecto de software (AbdElazim, Moawad, & Elfakharany,

2020).

2.3.4  Gestion de Requisitos

La gestidn de requisitos son todas aquellas actividades que le permiten al equipo
del proyecto a identificar, controlar y realizar una trazabilidad de los requisitos y
cambios durante el desarrollo del proyecto. Gestionar requisitos involucra actividades

como control de cambios y la trazabilidad (Pressman & Maxim, 2019).

La gestion de requisitos comienza con la identificacion de los mismos. A cada

requisito se le asigna un uUnico identificador (Pressman & Maxim, 2019).

En proyectos de desarrollo pequeios, la implementacion de los procesos de
desarrollo de laingenieria de requisitos es facil de incorporar, sin embargo, en proyectos
de desarrollo grandes, la gestién de los requisitos resulta un proceso compleja y dificil

(Abdullah Awais, 2016).
En organizaciones grandes, la comunicacidon informal y simples hojas de

anotaciones no son suficientes para la gestion de requisitos (Heikkil'a, Paasivaara,

Lasssenius, Damian, & Engblom, 2017). En las organizaciones espera un numero de
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requisitos de hasta 2,000 (Barbosa, Pinheiro, Silveira, & Filho, 2019) o un documento de
800 pdéginas (Tufail, Qasim, Faisal Masood, Tanvir, & Haider Butt, 2019). En pequeiias

empresas, se considera alto un nimero de 150 requisitos (Ali & Hong, 2019).

2.34.1 Fases en la Gestion de Requisitos

Las fases de la gestidn de requisitos son la elicitacidn, el andlisis, la especificacidon
y la validacién. Otra denominacidon es ‘proceso de ingenieria de requisitos’ (Tong,

Zhuang, Guo, & Ma, 2014).

23411 Elicitacion

Consiste en identificar las necesidades de los stakeholders y que buscan

(Laplante, 2018).

2.3.4.1.2 Analisis

El analisis tiene como propdsito evaluar, comprender y modelizar los requisitos;
luego, se evalla en términos de calidad, correctitud, claridad y consistencia. Como
consecuencia de ello, se puede determinar su nivel de importancia, y cudles podrian ser

descartadas.

23413 Especificacion

La especificacidn registra y documenta los requisitos de tal manera que puedan
ser utilizadas por los stakeholders, y en particular por los disefiadores quienes pueden

disefar y construir el sistema.

La especificacion es el producto final que genera la ingenieria de requisitos, y

sirve como base a las actividades de ingenieria subsecuentes (Pressman & Maxim, 2019).
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2.3.4.1.4 Validacion

Se evalla la calidad de los requisitos en proceso y se verifica que estén
representadas las necesidades de los stakeholders. La validacién realiza un analisis de |a
especificacion para que los productos de trabajo cumplan con los estandares definidos

previamente para el proyecto (Pressman & Maxim, 2019).

2.3.4.2 Flujo de Requisitos

Se basa en la especificacidon de requisitos de software (SRS), que contiene un

modelo de requisitos y un modelo de casos de uso (CU3).

Tiene como artefactos al modelo de requisitos, el modelo de CU, el modelo del

dominio y el modelo del negocio.

23421 Modelo de Requisitos

El modelo de requisitos es el primero en desarrollarse y sirve de base para la
elaboracién de los demas durante el desarrollo de software. En general, a este nivel y
no en otro posterior, los cambios en las funcionalidades del sistema son mas faciles de

implementar, y con reduce las posibles consecuencias.

2.3.4.2.1.1 Modelo de Caso de Uso

UML es un estandar de modelado que permite la creacién de diagramas

estandarizados y sus especificaciones asociadas que mejoran la comunicacion entre los

3 Caso de Uso.
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stakeholders y aumentan su participacion en el proyecto. Con UML, los equipos del
proyecto crean, revisan y modifican diagramas y especificaciones de manera
compartida. Estos diagramas pueden ser disefiados en herramientas de modelado,

llamados herramientas CASE. Consta de catorce tipos de diagramas (Bernhard, 2017).

UML no proporciona ninguna estructura formal para la especificacién de los CU.
Las actividades consisten en buscar actores y CU, tanto del modelo del negocio como
del modelo de requisitos. Los CU enlazan los flujos de trabajos fundamentales. UML esta
orientado a satisfacer una gran cantidad de requisitos, por lo tanto, estd sobrecargado
con una gran cantidad de diagramas de modelos diferentes con una semantica amplia 'y

algunos, poco claros (Bernhard, 2017).

Los actuales sistemas tienen un disefio basado en CU (Bahill & Madni, 2017).

2.3.5 Documentacion de Requisitos

La forma de documentar se define a nivel de estandares internos, y también a

nivel de cada proyecto (Vigneshwar Alavandhar & Nikiforova, 2017).

El documento de requisito del producto es creado en lenguaje natural, y es
comunmente aplicado en formularios para captura de requisitos practicado por muchas
organizaciones. El uso de lenguaje natural ofrece ciertas ventajas al no requerir el
aprendizaje de una nueva notacion. Ademds, puede usarse para expresar cualquier tipo

de requisitos.

La mejor forma de describir requisitos es mediante el uso de lenguaje natural,

en modo narrativo, a través de oraciones y frases (Bahill & Madni, 2017).
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2.3.5.1 Especificacion de requisitos de software - ERS

Una especificacion de requisitos de software (ERS) es un documento en el cual
se registra una descripcion detallada de aquellas necesidades que deberd satisfacer el
software a elaborar, previo a la construccién del software. Muchos utilizan plantilla
estandar con los elementos a incluir, cominmente se utiliza un lenguaje natural y
diagramas (Pressman & Maxim, 2019). La calidad del software dependera de la

especificacion de requisitos (Ibriwesh, Ho, Chai, & Tan, 2019).

2.3.6  Modelo para el Proceso de Desarrollo de Software

Abarcan todas las etapas del proceso de desarrollo de software. Algunas
metodologias son descritas como agiles, aquella en las que el flujo de trabajo y los
modelos son considerados como documentacién, con iteraciones breves y frecuentes
(Fatima & Mahmood, 2019). El flujo basico que sigue cada metodologia se muestra en

la Figura 6.

Figura 6
Actividades del desarrollo de software

Requirements

Design

Implementation

Verification

Maintainace

Nota. Muestra la secuencia de actividades que siguen cada una de las metodologias, (Abdullah
Awais, 2016).

Entre las metodologias de estudio podemos identificar a las siguientes:
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- CMMI.

- ISO/IEC 15504.

- UP.

- RUP.

- Enterprise Unified Process - EUP (tiene su origen en el RUP).
- OpenUp (tiene su origen en el RUP).

- Microsoft Solutions Framework (MSF).

- Programacion Extrema (Extreme Programming - XP).
- Scrum.

- NTP-ISO/IEC 12207.

- ISO/IEC 29110.

- MoProSoft.

- Kanban.

- Prince2.

Todos los modelos para el proceso de desarrollo de software referidos permiten

implementar la priorizacion de requisitos con la técnica seleccionada.

2.3.6.1 CMMI

Es un proceso o modelo orientado a la mejora de la Organizacidn para la mejora
de sus procesos, con el fin desarrollar mejores productos y servicios. Es desarrollado y
administrado por la Universidad Carnegie Mellon. EIl CMMI (Capability Maturity Model
Integracion) son un compendio de mejores practicas que ayudan a las organizaciones a
la mejora de sus procesos. Estas colecciones son desarrolladas por equipos de producto
con distintas organizaciones de la industria, el gobierno y el Software Engineering

Institute (SEI).
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De modo independiente al modelo que elija la organizacién, las practicas
propuestas por CMMI deben adecuarse a ellas en relacién a sus objetivos de la

organizacion.

El modelo CMMI es ampliamente usado para implementar procesos de
ingenieria de software y aseguramiento de la calidad en todas las empresas,
instituciones, organizaciones militares y comerciales (Summers, 2021), defensa y
espacio, hospital y atencién médica, seguros, consultoria de gestién, subcontratacién
(Chaudhary & Chopra, 2017). CMMI es un modelo de mejora que puede ser adoptado
para resolver distintos problemas de performance o rendimiento en cualquier industria

(Chaudhary & Chopra, 2017).

Tiene tres areas de trabajo (Chaudhary & Chopra, 2017):
- Desarrollo de productos o servicios: CMMI para desarrollo (CMMI-DEV)
- Gestidn de servicios: CMMI para servicios (CMMI-SVC)

- Adquisicién de productos o servicios: CMMI para adquisicién (CMMI-ACQ).

Recopila las mejores practicas para ayudar a los miembros del equipo de
software, empresas e instituciones a mejorar el desarrollo de sus procesos y productos.
CMMI se enfoca en todas las actividades de ingenieria de software para el desarrollo de
productos y servicios de software para satisfacer las necesidades de los clientes y

usuarios finales (Summers, 2021).

2.3.6.2 ISO/IEC 15504

La norma ISO/IEC 15504, conocida como ‘Software Process Improvement and
Capability Determination’ (SPICE), define un modelo de evaluacién de procesos. Se trata
de un estandar internacional que permite evaluar la capacidad y madurez de los

procesos de software de una organizacidn, asi como el mantenimiento de sistemas de
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informacién y productos de software.

2.3.6.3

El Proceso Unificado - UP

El UP es iterativo, por tanto, no es necesario obtener la version final para avanzar

a la siguiente fase. Los distintos artefactos son modelados mediante UML (Valencia &

Arcos, 2018).

Las fases del Proceso Unificado son, resumen de (Valencia & Arcos, 2018):

Inicio: El desarrollador visualiza la viabilidad del proyecto y los posibles
riesgos.

Elaboracion: Se ven con mas detalle los requisitos y se establecen los
conceptos del problema.

Construccion: La solucion al problema comienza a implementarse en un
software, el Modelo de Diseiio - conceptos en un entorno de software
comienza a ser mas importante que el Modelo de Dominio - conceptos en
un entorno del mundo real.

Transicién: Se prueba el software para que se comprueben algunos

problemas, fallos, cumplimiento de requisitos.

El UP se adapta a diversos tamafios de proyectos y equipos para desarrollar un

producto de software de alta calidad. UP es un framework, requiere de un proceso de

adaptacion al contexto especifico por parte de las organizaciones. El ciclo de vida del UP

consta de cuatro fases (inicio, elaboracién, construccién y transicidon) con hitos y un

numero de iteraciones que siguen los flujos de trabajo fundamentales: requisitos,

analisis, disefio, implementacién y pruebas (Alvarez & Hurtado, 2018).
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UP tiene 3 caracteristicas fundamentales: (i) basado en casos de uso: su progreso
se mide por casos de uso completados, (ii) centrado en la arquitectura: la arquitectura
da una perspectiva de la construccion del software al equipo de desarrollo, y (iii)
iterativo e incremental, divide el proyecto en subproyectos mas pequefios llamados

iteraciones, produciendo incrementos del producto (Alvarez & Hurtado, 2018).

2.3.6.4 RUP

RUP consta de tres elementos bdasicos: actividades, roles y artefactos. El uso de
los distintos artefactos dependera de cada proyecto. Cada proyecto lo integra un grupo
de miembros, quienes asumen uno o mas roles. Cada rol participa en una o mas
actividades y cada actividad produce uno o mds artefactos. Cada iteracién cubre parte
o la mayor parte de la fase de desarrollo. Cada iteracidn se basa en los entregables de la
anterior, mejorando el producto hasta obtener el resultado final. El proceso iterativo
permite a los miembros del equipo asumir multiples roles. RUP puede ser adoptado por

pequefias empresas, que tienen menos de 50 personas.

En equipos pequeiios, laimplementacién de muchos de los roles se suele omitir.
Entre las desventajas de RUP se encuentran la falta de apoyo a la gestion de recursos
humanos, la gestién de comunicaciones y gestiéon de contratos. Consta de cuatro fases
y nueve flujos de trabajo en cada fase (Karen Tia, Nuryasin, & Maskur, 2019), ver Figura

7.
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Figura 7

Ciclo de vida del RUP
Iterative Development
Business value is delivered incrementally in
time-boxed cross-discipline iterations.
Inception | Elaboration Construction Transition

I1 El | E2 | C1 c2 Cc3 cC4 [T1 | T2

Business Modeling h

Requirements T |
Analysis & Design ,/'f s
|
Implemeantation L D e

Test e | e | e

Deployment T [T

Time —>

Nota. Se muestra el desarrollo iterativo e incremental, dominio publico.

2.3.6.5 Enterprise Unified Process - EUP

EUP es un ciclo de desarrollo de T/, es una extension del Proceso Unificado
Racional (RUP). No solo gestiona el ciclo de desarrollo de software, cubre ademas todo
el ciclo de vida de T/, agrega la disciplina Gestion Empresarial de acuerdo a las

necesidades de la arquitectura empresarial (Mubarok & Tjahjadi, 2019).
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Figura 8
Enterprise Unified Process [EUP]
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Nota. Se muestra las disciplinas adicionales al RUP que permite gestionar la metodologia,

(AmbySoft Inc, 2015)

2.3.6.6 OpenUP

Es un proceso unificado de enfoque agil iterativo e incremental. OpenUP se

enfoca en centra en modo colaborativo el desarrollo de proyecto.

OpenUP es una metodologia que aplica un enfoques iterativo e incremental

dentro de un ciclo de vida estructurado; aplica un enfoque pragmatico y agil. El proyecto

de divide en micro incrementos, a través de los cuales se desarrolla el proyecto. En cada

iteracion se definen cudles seran los entregables (Alarcon & Rojas, 2018).
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OpenUP se divide en cuatro procesos (o etapas):
- Comienzo: Se definen los entregables, el plan del proyecto y las
iteraciones.
- Elaboracidn: Se define en detalle las necesidades de los stakeholders, se
define la arquitectura y la gestion de riesgos.
- Construccién: Se desarrollan cada uno de los productos del proyecto,
minimizando el costo del desarrollo.

- Transicion: Puesta a punto del producto y su despliegue.

2.3.6.7 Microsoft Solutions Framework - MSF

MSF es un framework altamente escalable, por lo que es compatible con equipos
de cualquier tamafio, desde pequefios, grandes hasta complejos. En proyectos grandes,
la gestidn se realiza a varios niveles. En proyectos complejos, se requerird un director de
proyecto o un equipo de gestién de proyectos. MSF cuenta con el proceso de
identificacidon continua de riesgos en el proyecto (Vigneshwar Alavandhar & Nikiforova,
2017). Se caracteriza por su flexibilidad, permitiendo ser adaptado a diferentes tipos de
proyectos. Tiene una estructura flexible que cuenta con conceptos, modelos y buenas
practicas; se centra en el modelado de los procesos, no estando vinculado a una

tecnologia en particular (Turner, 2015).

Microsoft Solutions Framework define un conjunto de actividades, artefactos y
roles. Es un modelo de desarrollo de software con elementos bien definidos, con
planificacién y definicidon de requisitos. Es una combinacién de método en cascada y
espiral. Se desarrolla en base a iteraciones, pueden durar de 30 a 90 dias. Es considerada

una metodologia tradicional (Vigneshwar Alavandhar & Nikiforova, 2017).

En MSF, hay seis grupos de roles y cada grupo de roles tiene una o mas areas

funcionales y cada drea funcional puede tener una o mas responsabilidades y las
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responsabilidades tienen una o mads tareas. Un rol puede ser asumido por una o varias
personas o depender del tamafo del proyecto, uno o mas roles pueden ser asumidos

por una o mas persona (Vigneshwar Alavandhar & Nikiforova, 2017).

2.3.6.8 Programacion Extrema - XP

La Programacién Extrema - XP (Sommerville, Software Engineering, 2016) es un
método de trabajo que se desarrolla bajo la filosofia agil, propuesto por Kent Beck. XP

es un método ligero de desarrollo de software (Bernhard, 2017).

Hace un mayor énfasis en la relacidn entre las personas que aspectos formales
de la metodologia. Los requisitos se agrupan y denominan escenarios o historias de
usuario, y se implementan en tareas. Una de las caracteristicas mas distintivas es que
los desarrolladores realizan la programacién en parejas y las pruebas son disefiadas
previamente a la escritura de cddigo. Todas las pruebas se deben ejecutar en forma
satisfactoria cuando el cédigo nuevo se integre al sistema. Las nuevas versiones son
publicadas con breves mdrgenes de tiempo. XP descarta la elaboracién de
documentacion superflua y un desarrollo iterativo e incremental (Saleh, Maruful Huq, &
Rahman, 2019). Asimismo, los clientes tienen importante participacién en la
especificacion y definicién de cada escenario. Otra caracteristica es que promueve no
hacer sobre tiempos (Sommerville, 2021). Todas sus caracteristicas se describen como

practicas, ver Figura 9.

XP asume que la creacion de documentacién requiere mucho esfuerzo, y esta es
a menudo mucho mas errénea que el cédigo en si mismo porque normalmente no se
puede analizar y probar automaticamente de manera satisfactoria. Casi no se crea
documentacidn en los proyectos de XP (a excepcidén del cédigo y las pruebas). Para
compensar esto, consideran muy importantes los buenos comentarios en el cédigo

fuente, basados en estandares de programacion y un extenso conjunto de pruebas
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(Bernhard, 2017).

Es una de las metodologias agiles mas difundidas (Saleh, Maruful Huqg, &

Rahman, 2019).

Figura 9
Prdcticas de Programacion Extrema
Test-first
development
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Nota. Se encuentran descritos en el manifiesto de XP, (Sommerville, 2021).

2.3.6.9 Scrum

Scrum es una metodologia agil para la gestiéon de proyectos (Scrum Alliance,
2015). Mediante Scrum el proyecto se estructura en tiempos y costos planeado, en un
entorno colaborativo, flexible y adaptado al cambio. Se enfoca en entregas parciales con
plazos previamente definidos de tiempo, hasta obtener el producto final. Algunos de sus
roles y artefactos reciben una denominacién propia, asi el scrum master cumpliria un rol
analogo al jefe de proyectos. Scrum es un conjunto de buenas précticas, entregando
productos de alto valor (Maximini, 2018). Con Scrum, se trata de que los equipos

mejoren la colaboracién y el desempefio del equipo (Jacobson, Lawson, Ng, McMahon,
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& Goedicke, 2019). Se encuentra entre las metodologias agiles que tiene la mayor
aceptacion (Sommerville, 2021), (Okesola, y otros, 2019) y (Jacobson, Lawson, Ng,

McMahon, & Goedicke, 2019).

La lista de necesidades en Scrum se denomina Product Backlog, y siempre debe

ser priorizado y refinado, ver Figura 10.

Figura 10
Product Backlog
REVISED
PRODUCT BACKLOG PRODUCT BACKLOG
PBI 1.1
PBI 1 Refinement
PBI 1.2
PBI 2 —
» Estimation — PEI 2E
PBI 2 \ ;
PEI ZE
PBI 4 ' '
» Creation P—» FEI ©
N A
PBI 5 PEI 4
Prioritization PEI 5

Nota. El Producto Backlog se revisa, refina, actualizan las estimaciones, desglosan
requerimientos y se prioriza, (Sommerville, 2021).

Scrum consta de tres componentes (Heath & Gupta, 2021):

- El equipo Scrum: Son los integrantes del proyecto, personas autoorganizadas y
multifuncionales que entregaran el software producido al cliente.
- Eventos Scrum: Eventos que ayudan a crear regularidad, brindan

retroalimentacidn y promueven un ciclo de vida iterativo e incremental.
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- Artefactos Scrum: Elementos producidos que representan trabajo o valor

agregado y que reflejan progreso y los logros del trabajo del equipo.

2.3.6.10 NTP-ISO/IEC 12207

La Norma Técnica Peruana NTP-ISO/IEC 12207 fue disefiada por el Comité
Técnico de Normalizacién de Ingenieria de Software y Sistemas de Informacién, y
revisada y aprobada por la Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales del
INDECOPI, que tiene el cargo de Organismo Nacional de Normalizacion, tomo como base

la norma ISO/IEC 12207:2016 IEEE (Inacal, 2016).

El estandar agrupa las actividades del ciclo de vida de desarrollo de software en
cuatro grupos de procesos. Cada proceso del ciclo de vida dentro de esos grupos se
describe en términos de su propdsito y resultados esperados con un conjunto de
actividades y tareas relacionadas que se pueden realizar para alcanzarlos (Lozano

Alarcén & Montenegro Risco, 2020).

Los principales procesos del ciclo de vida son (Inacal, 2016): proceso de
adquisicion, proceso de suministro, proceso de desarrollo, proceso de operacién vy

proceso de mantenimiento, ver Figura 11.

La NTP-ISO/IEC 12207 provee una propuesta de arquitectura para los procesos
del ciclo de vida del software, pero no define el como se deben implementar las distintas
actividades y tareas incluidas en los procesos. Las organizaciones que decida aplicar la
norma deben especificar cual serd el grupo de actividades y tareas implementara (Luna
Aguinaga & Cérdova Llacsahuache, 2019). Fue propuesta con la finalidad de especificar
los procesos del ciclo de vida del software que permitan adquirir, proporcionar,
desarrollar, operar y mantener el software, proporcionando asi una hoja de ruta sobre

la cual el usuario del pudiera basarse y orientarse para aplicarla (Gomez Checa, 2018).
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La versidn publicada es de uso obligatorio en el sector publico en el Perdq,
mediante Resolucion Ministerial N2 041-2017-PCM. Aun cuando se cumplen sus

regularizaciones, no existen certificaciones para dicho estandar.

Figura 11
Estructura de la norma ISO/IEC 12207, en su proceso principal del ciclo de vida

PROCESO PRINCIFAL DEL CICLO DE VIDA

Adguisicion

Suministro

Operacidn

Desarrollo

Mantenimiento

Nota. Los procesos principales apoyan a las partes principales durante el ciclo de vida del
software, (Inacal, 2016).

2.3.6.11 ISO/IEC 29110

La norma ISO/IEC 29110 define cuatro perfiles que clasifica el nivel de
implementacién de buenas practicas en cualquier empresa, resumen de (Pastrana,
Orddnez, & Cobos, 2019):

- Inicial: La empresa no cuenta con estandares de desarrollo, gestién de proyectos

y las distintas etapas de desarrollo se realizan sin lineamientos.

- Basico: La empresa cuenta con ciertos formalismos para cada una de las distintas
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etapas, pero no implementan ninguna de las metodologia disponibles ni buenas
practicas.

- Intermedio: La empresa conoce e implementa alguna metodologias y buenas
practicas.

- Avanzado: Las empresas conocen el desarrollo de software que han adoptado.
Todos sus artefactos estdn basados en modelos aceptados y reconocidos
internacionalmente y el uso de buenas practicas es parte de la cultura

organizacional.

La norma ISO/IEC 29110 comprende una serie de directrices y documentos
técnicos orientados a apoyar a las empresas muy pequefias a incrementar la calidad de
sus productos y servicios, incrementar su productividad y mejorar sus procesos con
costos minimos. Estd orientado a minimizar la brecha en el uso de buenas practicas en
pequefias y micro empresas, las cuales carecen de conocimientos o experiencia en la
implementacién de modelos o estdndares. Los documentos (plantillas) definidos en la
norma, pueden ser usados en sus procesos “tal cual”, porque estdn definidos para
pequefias organizaciones que no tienen procesos establecidos (Mufioz, Mejia, &

Laporte, 2018).

El estandar ISO/IEC 29110 propone un conjunto de practicas probadas o buenas
practicas, enfocadas en reforzar los procesos de gestidn del proyecto y desarrollo del
software para las micro y pequefas empresas. Proporciona un conjunto de buenas
practicas, cuya implementacién permite una mejora en la calidad de sus productos o
servicios. El proceso de Implementacion de software se realiza de forma sistematizada,
las actividades del desarrollo de software son: andlisis, disefio, implementaci[on,
integracién y pruebas; de acuerdo con los requisitos especificados, ya sea para el
desarrollo de un nuevo software o su modificacidn. El proceso esta compuesto por seis
actividades: inicio, andlisis de requisitos, arquitectura y disefio detallado, construccidn,

integracion y pruebas y, entrega del producto (Mufioz, Peralta, & Laporte, 2019). La
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norma ISO 29110 ayuda a mejorar el nivel de madurez de una organizacién joven
mediante la implementacién de mejores practicas probadas y el desarrollo de productos

de trabajo estandarizados (Laporte, Tremblay, Menaceur, Poliquin, & Houde, 2017).

2.3.6.12 MoProSoft

MoProSoft es una norma desarrollada en Méjico (Norma NMX-1-059/02-NYCE-
2016) que tiene como objetivo mejorara las capacidades de las organizaciones
dedicadas al desarrollo de software para ofrecer servicios con calidad y alcanzar altos
niveles de competitividad. Esta disefado para ser un modelo de referencia que describe
un conjunto de buenas practicas y métodos de gestiéon de proyectos en ingenieria de
software, que contribuyen a que las organizaciones mejoren su forma de gestionar los
proyectos. MoProSoft tiene como motivacidn la necesidad de alcanzar la madurez de los
procesos de desarrollo de software, pues los modelos internacionales como CMMI se

centran en empresas de gran tamafio.

Es compatible con CMMI e ISO/IEC 15504-7 (Darias Gonzalez, 2020). En la Figura

12 se puede apreciar la estructura tipica de MoProSoft.
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Figura 12
Estructura de Moprosoft
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Nota. Proporciona una estructura estandar de una organizacidn, que puede ser grande o
pequeiia y adaptable a cada caso, (Darias Gonzalez, 2020).

2.3.6.13 Kanban

Kanban es la metodologia que propuso la premisa Just-in-Time (JIT) o justo a
tiempo. Utiliza un tablero para visualizar el avance del proyecto a través del tiempo

(Saleh, Maruful Hug, & Rahman, 2019).
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2.3.6.14 Prince2

Prince2 es flexible y puede adaptarse a cualquier tamafio y tipo (Mousaei &
Javdani Gandomani, 2018). Prince2 Agile proporciona una propuesta de gobierno
corporativo y de gestiéon de proyectos. El framework Prince2 puede ser aplicado a
proyectos de cualquier tipo, tamano, duracién, complejidad y alcance, es aplicable tanto

a proyectos Tl como a proyectos que no son de Tl (Lynn Cooke, 2016).

Prince2 Agile describe cédmo configurar y adaptar la metodologia para poder
aplicarlo de forma mas eficaz mediante conceptos, frameworks con un enfoque agil.
Proporciona un modelo de procesos para la gestion de proyectos. Los procesos se
pueden escalar y adaptar facilmente para adaptarse a los requisitos de todo tipo de

proyecto (Axelos Limited, 2018).

Prince2 se basa en seis principios, resumen de (Alarcén & Rojas, 2018):

- Justificacién para el negocio: El proyecto debe ser importante desde el punto de
vista del negocio y debe tener un retorno de la inversiéon (ROI, return of
investment).

- Lecciones aprendidas: Se debe aprender de proyectos anteriores, y aplicar lo
aprendido.

- Definicion de rolesy responsabilidades: Los miembros del equipo deben conocer
cuales son sus tareas y responsabilidades, y las de los demas.

- Administracidon por etapas: Se divide el proyecto en partes administrables y
entregables.

- Administracién por excepciones: Un principio que no se encuentra en otras
metodologias. Cuando ocurran problemas en el proyecto, seran gestionado por
los responsables de mas alto nivel del proyecto.

- Enfocado en productos: Todo el esfuerzo del proyecto esta orientado a entregar

los productos que requieren los stakeholders.
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- Adaptacidon al ambiente del proyecto: Los distintos elementos del proyecto debe

adaptarse al entorno en el que se desarrollan.

2.3.7  Software Colaborativo

Se conoce como software colaborativo, sistemas Groupware o sistemas
colaborativos son sistemas de software que apoyan el desarrollo de actividades en las
gue interactia un grupo de usuarios para combinar sus habilidades y trabajo para
alcanzar una meta en comun (Cepero Garcia, Montané Jiménez, Toledo Toledo, Benitez

Guerrero, & Mezura Godoy, 2021).

Los softwares colaborativos se los puede clasificar en siete (07) tipos:

1. Sistemas de control de versiones:
La ingenieria de software distribuido necesita gestion de la configuracién de
modo sistematico. Un sistema de control de versiones permite a los miembros

del equipo compartir componentes de software de una manera controlada.

2. Trackers
Se utilizan para gestionar los problemas (o ‘tickets’) tales como defectos,
cambios o solicitudes de atencién. Las funciones de seguimiento que
implementan las centralizan en una base de datos a las que todos los integrantes

del equipo pueden acceder.

3. Herramientas de desarrollo
Cuando el proyecto de desarrollo de software se encuentra en un entorno mas
distribuido, son mayores los requisitos de seguridad, disponer de un repositorio

remoto y gestidon de archivos de cédigo fuente y binarios compilados.
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4.

7.

Modeladores
Permite compartir no solo los archivos, sino ademads el contenido de los mismos.
Permite el modelamiento y disefio de software, en un entorno distribuido y

colaborativo.

Bases de Conocimientos
Son sistemas de gestién de contenidos que permiten a los miembros del equipo

comparten el conocimiento explicito en la web.

Herramientas de Comunicacion

Los ingenieros de software han adoptado una amplia gama de tecnologias de
comunicacion del proyecto de corriente cuando la interaccion directa no es
posible. Las herramientas de comunicacién asincrona incluyen correo
electrdnico, listas de correo, grupos de noticias, foros web (Farinha & Mira da
Silva, 2011), y mas recientemente los blogs. Herramientas sincronas incluyen
llamadas telefénicas y conferencias estandar, chat, mensajeria instantdnea, voz

sobre /P y videoconferencia.

Aplicaciones Web 2.0

Las aplicaciones Web 2.0 extienden los softwares de colaboracién tradicionales
mediante las aportaciones directas de los usuarios, las interacciones ricas y
construccion de la comunidad. Algunas aplicaciones clave de la Web 2.0 son los

blogs, como WordPress (http://wordpress.org); microblogs, como Twitter

(http://twitter.com); wikis, como Portland Pattern Repository

(http://c2.com/cgi/wiki). Recientemente las aplicaciones Web 2.0 open-source

se han vuelto mas populares en proyectos de cddigo abierto y de alcance global.
En la Web 2.0, el contenido es generado por los propios usuarios, mediante la
inteligencia colectiva basada en la agregacién de aportes individuales, que no

son sistematizados ni guiados (Sanchez Medero & Pastor Albaladejo, 2020).
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2.3.8  Priorizacion de Requisitos

En general, existen mas requisitos que los recursos disponibles (limitacion de
recursos) y las restricciones contractuales o presupuestales (Bennaceur, Than Tun, Yu,

& Nuseibeh, 2019).

Existen algunos métodos de clasificacion de requisitos que se pueden utilizar.

La priorizacion de requisitos de software es una tarea importante y dificil que se
realiza durante la fase de gestidén de requisitos de la ingenieria de requisitos (Yaseen,
Mustapha, Ur Rahman, Khan, & Kamal, 2019). Un jefe de proyecto tiene que tomar
numerosas decisiones relativas a los recursos disponibles, opiniones contradictorias de
los stakeholders, oportunidades de mercado, riesgo, costos, entre otros aspectos

(Kyosev, 2014).

Para un gran numero de requisitos, tipico en los proyectos grandes, se requiere
un método de priorizacién que destaque los factores de precisidn, tiempo-eficiencia y
el facil aprendizaje (McZara, Sarkani, Holzer, & Eveleigh, 2014) y (Kyosev, 2014); aunque
también se aplica en startups, las cuales aplican un enfoque agil y bajo su propio modelo
(Melegati, Goldman, Kon, & Wang, 2019). Asimismo, en su investigacion destacaron la

importancia que viene adquiriendo la priorizaciéon de requisitos.

La priorizacion de requisitos es una actividad importante dentro de los procesos
gue forma parte de la ingenieria de requisitos. Los requisitos priorizados permiten
realizar los procesos en cada una version, realizandose una adecuada estimacion de
recursos a asignar en todo el ciclo de vida del producto. En su investigacién (Lorentz,
2009) denomind a la priorizacién como racionalizacion. Una univoca lista de requisitos

de software es un factor critico de éxito para asegurar un eficiente proceso de ingenieria
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de software (Achimugu, Selamat, Ibrahim, & Naz'ri Mahrin, 2014).

2.3.8.1 Proceso de Priorizacion de Requisitos

La priorizacion de requisitos es mayormente realizada al inicio de cada iteracidn

(Jarzebowicz & Sitko, 2020).

2.38.2 Aspectos de la Priorizacion

Se encuentran divididos en dos grandes categorias:
- Aspectos del negocio.

- Aspectos técnicos.

2.3.8.2.1 Aspectos del negocio

Incluyen aspectos de negocios como ventas, marketing, competitividad,
estrategia, retencién de clientes, simplicidad, innovacién, ingenio, centrado en el cliente
y disponibilidad (Sher, Jawawi, & Mohammad, 2019), ver Figura 13. Estos aspectos son

muy importantes y tienen mucha preponderancia en la priorizacién.
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Figura 13
Aspectos de negocios en la priorizacion de requisitos
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Nota. Los aspectos del negocio implican aspectos comerciales, del cliente e innovacién, por
(Sher, Jawawi, & Mohammad, 2019).

2.3.8.2.2 Aspectos técnicos

Los aspectos mas comunes son la importancia, la penalidad, el costo, el tiempo
y el riesgo. Cuando se priorizan requisitos basados en un solo aspecto, el proceso de
definir cual es el mas relevante es simple. Sin embargo, cuando se involucran otros
aspectos como el costo, los clientes pueden cambiar sus ideas y aquellos requisitos de
mayor importancia pueden ser menos importantes si son costosos de implementar. A
menudo los aspectos interactian y los cambios en un aspecto podrian impactar en otro

aspecto.

Los principales aspectos a considerar son:

- Penalidad: Es posible evaluar la penalidad cuando se introduce un requisito que

no se cumple. Por ejemplo: al no cumplir con una norma, el sistema podria

incurrir en una penalidad; incluso si esta es de poca importancia para el cliente
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Costo: El costo de implementaciéon es estimado por lo general por el equipo de
desarrollo de la organizacion. Medidas que influyen en el costo son: complejidad
del requisito, capacidad de reutilizar el cddigo existente, cantidad de pruebas y
documentacién necesaria, etc. El costo es a menudo expresado en términos de
horas-hombre (esfuerzo), ya que el costo principal de desarrollo de software es

por lo general relacionado con el nimero de horas ejecutadas.

Tiempo: El tiempo de desarrollo de software esta relacionado con el niumero de
horas-trabajo realizado. Sin embargo, el tiempo estd influenciado por muchos
otros factores tales como el paralelismo en el desarrollo de software, la
capacitacion, el desarrollo de infraestructura de desarrollo, el cumplimiento de

estandares, etc.

Riesgo: Todo proyecto conlleva cierto nivel de riesgo. La gestion de riesgos se
utiliza para mitigar los riesgos internos y externos, sobre los cuales Ia
organizacién tiene un minimo de control o no lo tiene. Estos riesgos podrian
incluir, por ejemplo: riesgos de desempeio, riesgos de procesos, riesgos de

horario, etc.

Volatilidad: La volatilidad en los requisitos afecta la estabilidad y la planificacion

de un proyecto, e incrementa los costos de un proyecto.
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Figura 14
Aspectos técnicos en la priorizacion de requisitos
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Nota. Los aspectos técnicos son numerosos, es importante gestionarlos adecuadamente, por
(Sher, Jawawi, & Mohammad, 2019).

2.3.9  Técnicas de Priorizaciéon de Requisitos

Los investigadores han desarrollado diferentes técnicas de priorizacién de
requisitos para la correcta seleccidn y ordenacién de los requisitos de usuario (Kyosev,

2014) y (Adhim, Hudaib, & Al-Shboul, 2019).

Para realizar la priorizacién de los requisitos, los stakeholders deben de realizar
la comparacion de los mismos para determinar su importancia relativa a través de un
sistema puntuacion o calificacién. Estas comparaciones se convierten en un proceso
complejo con el aumento en el numero de requisitos (Achimugu, Selamat, Ibrahim, &
Naz'ri Mahrin, 2014). En entornos reales de trabajo, numerosos stakeholders participan
en la toma de decisiones con diferentes opiniones y perspectivas (Ibriwesh, Ho, Chai, &
Tan, 2019). Hay que tener en consideracidn que algunas técnicas funcionan bien con un
nlimero pequeno de requisitos, pero para proyectos medianos o grandes no funcionan

muy bien (Tufail, Qasim, Faisal Masood, Tanvir, & Haider Butt, 2019).
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En su tesis de maestria, (Kyosev, 2014) llamé ‘métodos’ a las técnicas de

priorizacion.

2.3.10 Software Librey de Codigo Abierto

Software libre y de cddigo abierto es aquel que cumple con ambas condiciones.
Es decir, cualquiera es libre de revisar, copiar, estudiar y modificar el software segun
considere, el codigo fuente se comparte abiertamente para que la gente se sienta libre
de mejorar o corregir el software. Esto contrasta con el software propietario, donde el
software estd bajo un copyright restrictivo y cuyo cddigo fuente esta por lo general
oculto a los usuarios. En inglés, el término es: Free and open-source software (FOSS).
Asimismo, The Free Software Definition recomienda usar los términos y conceptos sobre

licencia de software en su version traducida (FSF, 2019).

Es todo software de cédigo abierto y gratuito (Free and open-source software:
FOSS), que ofrecen la mayoria de soluciones eficaces para la transferencia de tecnologia
en los programas de software. Por lo tanto, el software libre tiene un potencial
importante en la transferencia de conocimiento en los paises en desarrollo y la
transferencia de conocimiento y practica entre estudiantes e investigadores. Los FOSS
han demostrado ser de alta calidad en comparacion con el software propietario y una

de sus ventajas es la continua revision del modelo de desarrollo.

En 1984 se cred un nuevo paradigma en la industria del software cuando Richard

Stallman propuso en ese afo la definicién de open-source (cédigo abierto).
Sus principios incluyen:

- Cddigo fuente disponible gratuito.

- De uso libre para cualquier propésito.
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- @Gratis para modificar y para personalizar.
- Gratis para redistribuir.
- Gratis para crear trabajos que se deriven.

- Libre de unirse al desarrollo y cooperacion.

El concepto de software libre se ha convertido una nueva forma de aprendizaje
que se encuentra en la web en la actualidad. Las comunidades de software libre
colaboran para suministrar y distribuir programas de calidad de la manera mas agil y
continua. El principio fundamental es que debe haber libre acceso al codigo de los
programas, permitiendo que cualquiera pueda usar, modificar y distribuir tales

modificaciones sin tener que pagar por ello.

2.3.11 Licencia de Software

Una licencia de software es un acuerdo entre el usuario o adquiriente y el
propietario o autor del software, en el cual el segundo les otorga al primero ciertos
permisos que de otra forma infringirian la ley de derechos de autor. Por lo general, una
licencia de software contiene en conjunto de reglas que un usuario tiene que cumplir

mientras use el software (Zahoor & Sarwar Bajwa, 2014).

Las licencias de software de los elementos del modelo seleccionados deberdn
permitir la copia, el acceso al cddigo fuente de los mismos, permitir su modificacién y su
distribucién junto con otros componentes sin una autorizacién explicita del autor, pero

si previamente descritas en la licencia, y todo ello sin implicar costos.

2.3.11.1 Categorias de software Libre y No Libre

Existe una serie de definiciones sobre los tipos o categorias de software, tanto

libres como propietarios, descritas por (FSF, 2019).
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2.3.11.1.1 Software Libre

Software Libre es aquel al cual el autor autorizé para que cualquier usuario
pueda hacer uso, copiar o distribuir, y en ocasiones permite su modificacién. Esto ultimo

cuando el autor publica el cédigo fuente.

2.3.11.1.2 Software de Cédigo Abierto — Open-Source

Software es aquel que da libertad de los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir,
estudiar, cambiar y mejorar el software (Stallman, 2020). Otorga cuatro clases o niveles

de libertad a los usuarios de software:

- Libertad 0: Puede ejecutar el programa sea cual sea el propésito.

- Libertad 1: Puede estudiar o revisar el funcionamiento del software y si
considera, adaptarlo a tus necesidades — permitir el acceso al cddigo fuente es
obligatorio.

- Libertad 2: Puede redistribuir copias y ayudar asi a tu vecino.

- Libertad 3: Puede mejorar o corregir el software y realizar la publicacién

en la comunidad, permitir el acceso al cédigo fuente obligatorio.

2.3.11.1.3 Software Propietario

Software propietario es una forma de denominar al software no libre. Es aquel
en el cual los desarrolladores o propietarios se reservan todos los derechos y libertades.
Estas libertades y derechos no les permiten a los usuarios: la libertad de analizar el
software ni realizar cambios en él o de ser compartido o la libertad de ejecutarse con
algun propdsito que no esté descrito en los términos de licencia. El cédigo fuente

generalmente no esta incluido.

La licencia de software privativo recibe el nombre de contrato de licencia de
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usuario final (CLUF) o por sus siglas en inglés End User License Agreement (EULA).

2.3.11.14 Freeware

Freeware es aquel software que se publica a titulo gratuito y estd disponible para
su uso por tiempo ilimitado. No se permite la modificacién ni estd accesible su cddigo
fuente. El propietario incluye restricciones adicionales, tales como que el software debe

ser solo para uso personal, académico y no comercial.

2.3.11.1.5 Software Privado

El software privado o personalizado es desarrollado para un usuario (tipicamente
una organizacion o compaiiia). Dicho usuario lo mantiene y lo utiliza, y no lo libera al

publico, ya sea como cédigo fuente o como binarios.

2.3.11.1.6 Software Comercial

Es aquel fabricado por una persona o empresa con fines de obtener regalias
econdmicas. La mayoria de softwares comerciales son privativos, pero también existen
softwares libres que son comerciales, y softwares privativos que no son comerciales.

Comercial y privado no son lo mismo.

2.3.111.7 Software con Licencia Copyleft

Es un tipo de licencia de derecho de autor, que incluye el software, cuyos
términos de publicacion permiten que las copias tengan los mismos términos de
distribucién, o en caso de ser modificadas, el autor de la modificacién lo puede distribuir
gratuitamente o con una licencia comercial. Es decir, las licencias copyleft no permiten
gue un tercero le agregue restricciones adicionales al software e inciden en la

publicacidn del cddigo fuente.
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2.3.11.1.8 Software con Licencia GPL

La Licencia Publica General de GNU (General Public License - GNU GPL) son unas
cldusulas para publicar software con permisos copyleft. Si el autor de un software decide
publicar su obra, utiliza software base con licencia GPL, también debera publicar su
software con licencia GPL e incluir su cédigo fuente. Aunque, si el autor utiliza su
software elaborado con software base GPL en un entorno privado, no requerird
distribuir el cddigo fuente de su obra. Una facilidad que proporciona la licencia GNU GPL
es que ya se encuentra redactada, revisada, con multiples aportes y evaluaciones, y es

de acceso libre.

2.3.11.1.9 Licencia BSD

Es una licencia de software libre, que permite el uso de cddigo fuente con licencia
BSD en software no libre (propietario), lo que la diferencia de la licencia GPL. No obliga
al desarrollador a publicar el cddigo fuente, aun si el autor del software distribuido le

otorga un valor comercial, por tanto, cobra por él. Es la licencia con menos restricciones.
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3. Capitulo III: METODOLOGIA

Para validar el modelo propuesto, se implementé un ejemplo de aplicacion, que

se desarrolla a través del siguiente caso de estudio:

Se hizo una prueba de campo de tipo experimental con participantes voluntarios
a estudiantes universitarios que asumieron de manera ficticia los roles de stakeholders
involucrados en el dominio del problema. El estudio experimental busca determinar la
validez de la técnica de priorizacién propuesta en un entorno distribuido, usando una

herramienta CMS.

La estructura del experimento se basa en la propuesta de (Mustafa & Zainuddin,
2014), quien realizd un disefio experimental para comparar distintas técnicas de

priorizacion de requisitos con software.

Para evaluar la viabilidad del modelo propuesto, llevara a cabo una evaluacion
con un test de viabilidad que determine la validez del modelo propuesto, empleando

una métrica.

3.1 Tipoy diseiio de la Investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, mediante el cual se
alcanzardn los objetivos y se verificaran las hipdtesis propuestas. Ee un enfoque
cuantitativo, la investigacidon representa a un conjunto de procesos organizados en
forma secuencial para comprobar las hipdtesis propuestas (Hernandez Sampieri &
Mendoza Torres, 2018). Este enfoque permite recabar opiniones sobre un problema en

particular, pueden ser experimentales o no experimentales.
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El tipo de la presente investigacidn es experimental.

El disefio es transversal. En este tipo de disefio, las variables son medidas en una
sola vez en el tiempo (Corona Lisboa, 2016), estudiandose su comportamiento a través

de los valores de sus indicadores.

3.2  Hipotesis

La hipdtesis es una enunciado o proposicidn que requiere ser probado y se define
como una explicacidon provisional del fenédmeno a investigar. Se apoyan en el marco
tedrico existente y se define mediante una proposicion. Por tanto, se constituye en una
respuesta provisional que sera validada como verdadera o falsa (Hernandez Sampieri &

Mendoza Torres, 2018).

3.2.1  Hipdtesis General

Se formula la siguiente hipdtesis general:

- HG: Un modelo de priorizacion de requisitos implementado en una herramienta

CMS contribuye de manera favorable en la toma de decisiones de los

stakeholders.

3.2.2  Hipdtesis Especificas

El objetivo del experimento es investigar las siguientes hipdtesis especificas:

- HE1: Es posible disefiar un modelo de priorizacion de requisitos que pueda ser

implementado con una adecuada “facilidad de uso” por los stakeholders.
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- HE2: Es posible “implementar” un modelo de priorizacion de requisitos utilizando

softwares CMS de cddigo libre y redes sociales.

- HE3: Es posible implementar un modelo de priorizacion de requisitos con un

enfoque de bajos “costos en recursos”.

3.3 Variables e Indicadores

Al formular una hipétesis, se debe definir los términos o variables incluidos
(Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018). La relacion entre variables se puede ver

en la Error! Reference source not found..

Figura 15
Esquema de experimento y variables
Causa Efecto
(variable independients) (variable dependiente)
X ¥

Nota. Visualizacion o esquema grafico, (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

3.3.1 Variable Independiente

Las variables independientes son aquellas que se pueden manipular durante el
experimento (Kyosev, 2014).

La variable independiente es:

- VI1: Modelo de Priorizacidon de Requisitos.

3.3.1.1 Indicador

VI1-11: Presencia - Ausencia

Descripcion
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NO: No existe un “Modelo de Priorizacidon de Requisitos”, y se encuentra en la
situacion actual del problema.
SlI: Si se ha implementado en “Modelo de Priorizacién de Requisitos” en una

herramientay se espera contribuye en la toma de decisiones de los stakeholders.

3.3.2 Variable Dependiente

La variable dependiente es (resultado de la investigacion):

- VD1: Toma de decisiones de los stakeholders.

3.3.2.1 Indicadores

- VD1-I1: Facilidad de Uso
Descripcion
Nivel de usabilidad percibido por los stakeholders al realizar la priorizacion de

requisitos en una herramienta CMS.

- VD1-12: Implementabilidad
Descripcion
Facilidad o dificultad en la implementacién del modelo propuesto en una

herramienta CMS, bajo el enfoque de bajos recursos.

- VD1-I3: Costos en recursos.
Descripcion
Costo generado en la implementacién del Modelo de Priorizacidon de Requisitos

en una herramienta CMS.
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3.4

Tabla 1

Operacionalizacion de Variables

Operacionalizacion de Variables

Variable

Tipo de Variable

Definicion conceptual

Indicadores

Descripcion del indicador

Modelo de Priorizacién de Requisitos.

Variable independiente

Modelo de priorizacidn de requisitos de
software en entorno distribuido que
deberda poderse implementar en una
herramienta de amplio uso, como son los
sistemas de gestidn de contenidos (CMS)
y validado con un caso de prueba, se

evaluara si el modelo es viable.

Presencia - Ausencia

Aplicacion del Modelo de Priorizacion de
Requisitos en una herramienta CMS.

Toma de decisiones de los stakeholders

Variable dependiente

Toma de decisiones de los stakeholders
para realizar la priorizaciéon de una lista
de requisitos.

Facilidad de Uso

Nivel de usabilidad percibido por los
stakeholders al realizar la priorizacién de
requisitos en una herramienta CMS.

Implementabilidad

Facilidad o dificultad en la
implementacién del modelo propuesto
en una herramienta CMS, bajo el enfoque

de bajos recursos.

Costos en recursos

Costo generado en la implementacion del
Modelo de Priorizacién de Requisitos en
una herramienta CMS.

Elaboracidn propia.
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3.5

Tabla 2

Matriz de Consistencia

Matriz de consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General

Objetivo General

Hipétesis General

Variable Independiente

Método de Investigacion

- PG: ¢De qué manera un modelo de priorizacion de
requisitos implementado en una herramienta
colaborativa CMS contribuye en la toma de

decisiones de los stakeholders?

- OG: Identificar como un modelo de priorizacion de
requisitos usando una herramienta colaborativa
CMS contribuye en la toma de decisiones de los

stakeholders.

- HG: Un modelo de priorizacion de requisitos
implementado en una herramienta CMS contribuye de
manera favorable en la toma de decisiones de los

stakeholders.

VI1: Modelo de Priorizacion de Requisitos.

Indicador

VI1-11: Presencia — Ausencia.

Descripcion

NO: No existe un “Modelo de Priorizacion de
Requisitos”, y se encuentra en la situacion actual del
problema.

Sl: Si se ha implementado en “Modelo de Priorizacion
de Requisitos” en una herramienta y se espera
contribuye en la toma de decisiones de los
stakeholders.

Enfoque cuantitativo.

Tipo de Investigacion

Experimental

Tipo de disefio

Transversal

Metodologia

Cuantitativa

Variable Dependiente

Poblacién de Estudio

- VD1: Toma de decisiones de los stakeholders.

Colaboradores de una entidad publica realizando sus

prdcticas preprofesionales.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

Indicadores

- PE1: ¢Como estaria disefiado un modelo de
priorizacion de requisitos pueda ser implementado
con una buena “facilidad de uso” en una herramienta
colaborativa CMS?

- OE1: Disefiar un modelo de priorizacion de requisitos
que pueda ser implementado con una buena
“facilidad de uso” en una herramienta colaborativa
CMS.

- HE1: Es posible disefiar un modelo de priorizacion de
requisitos que pueda ser implementado con una
adecuada “facilidad de uso” por los stakeholders.

- VD1-11: Facilidad de Uso.

Descripcion

Nivel de usabilidad percibido por los stakeholders al
realizar |a priorizacién de requisitos en una
herramienta CMS.

Muestra

Seis (06) colaboradores.

Instrumento

- PE2: ¢(Como se puede “implementar” modelo de
priorizacion de requisitos en el cual los stakeholders
puedan redlizar la priorizacion de una lista de
requisitos mediante una herramienta CMS de cédigo
libre y redes sociales?

- OE2: “Implementar” un modelo de priorizacion de
requisitos con el cual los stakeholders puedan
realizar la priorizacion de una lista de requisitos
mediante una herramienta CMS de cddigo libre y
redes sociales.

- HE2: Es posible “implementar” un modelo de
priorizacion de requisitos utilizando softwares CMS de
cadigo libre y redes sociales.

- VD1-12: Implementabilidad.

Descripcion

Facilidad o dificultad en la implementacién del
modelo propuesto en una herramienta CMS, bajo el
enfoque de bajos recursos.

Encuesta.

- PE3: ¢De qué manera se implementaria la
priorizacion de requisitos con un enfoque de “bajos
costos” en recursos?

- OE3: Implementar un modelo de priorizacion de
requisitos con un enfoque de bajos “costos en
recursos”.

- HE3: Es posible implementar un modelo de priorizacion
de requisitos con un enfoque de bajos “costos en
recursos”.

- VD1-13: Costos en recursos.

Descripcion

Costo generado en la implementacion del Modelo de
Priorizacion de Requisitos en una herramienta CMS.

Elaboracidn propia.
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3.6 Metodologia

3.6.1 Unidad de analisis

Se uso como unidad de analisis al area de informatica de una entidad del sector

publico.

3.6.2 Poblacion de estudio

Se uso como poblacidon de estudio a grupo a los colaboradores quienes al
momento de la prueba eran estudiantes quienes se encontraban realizando sus

practicas preprofesionales en el drea de informatica de una entidad el sector publico.

3.6.2.1 Sujetos

Es frecuente realizar los estudios de investigacidén empiricos con estudiantes en
lugar de profesionales. La razén es porque el trabajar con profesionales resulta
imposible por razones de costo; ademas, los estudiantes estdn dispuestos a participar
como parte de los cursos a los que asisten. El enfoque de realizar la investigacién con

estudiantes se realiza utilizando la técnica del muestreo.

En este experimento, la muestra se tomara como stakeholders a los estudiantes
de pregrado de ingenieria de sistemas. Para asegurar que la muestra es representativa,
se tomo como participantes a aquellos estudiantes que hayan estudiado los cursos que

incluyan en sus topicos temas referentes a la Ingenieria de Requisitos.
Para que la muestra tenga el menor sesgo, se pidid que participaran todos los

estudiantes para la prueba entre quienes reunian los requisitos para poder realizarla,

quienes aceptaron el pedido y participaron todos.
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Tomando como referencia a (Mustafa & Zainuddin, 2014), participaran seis (06)
estudiantes quienes realizarian la tarea de priorizacién de requisitos con la lista de
requisitos propuesta. Esta es la cantidad de stakeholders que permitird realizar un

calculo de verificaciéon de los resultados obtenidos.

3.6.3 Tamarnio de la muestra

Se utilizd como tamaino de la muestra a todos los colaboradores como

practicantes preprofesionales, que eran un numero de seis (06).

3.6.4 Seleccion de la muestra

Para no implicar algun criterio de seleccién o exclusién que pudiesen influir en
los resultados se invitd a participar a todos trabajadores que cumplieran con el perfil

propuesto, participando todos los colaboradores (06) en la presente investigacién.

3.6.5 Técnica de Recoleccion de datos

La recoleccién de datos se realizé de la siguiente manera:

El experimento fue realizado en sesiones breves, de cinco (05) minutos o menos,
luego de haberles realizado una breve explicacién verbal sobre la realizacién de la
priorizacion de requisitos en la herramienta CMS en la cual se implementa el modelo.
En ella, los participantes le asignan un puntaje de 0 (no asigna un puntaje) a 5 (mdaximo
valor asignable) a cada requisito. Internamente, la herramienta CMS realiza el célculo y

priorizacion de los requisitos.
La evaluacidon del instrumento en la cual los colaboradores que participaron en

el experimento evaltan la usabilidad (facilidad de uso) de la implementacion del modelo

propuesto. La escala de clasificacion fue de 1 al 5 (1= dificil, 5=f4cil).
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3.6.1 Técnica de procesamiento y andlisis de datos

Los valores de las variables se expresaron en valores numéricos, por

corresponder con un analisis de tipo cuantitativo.

Los valores de la lista de los requisitos ordenados en cuanto a su priorizacidn son

realizados por el plugin que implementa el modelo, instalado en la herramienta CMS.

El puntaje asignado por cada uno de los participantes es recolectado en una hoja

de Excel y a través de una formula se obtiene el valor promedio.
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4. Capitulo IV: ESTADO DEL ARTE

La priorizacién de requisitos es una de las fases mas importantes en la gestién
de requisitos en el proceso de desarrollo de software, constituye un factor importante
en el éxito o el fracaso del desarrollo de software (Rida Asghar, Tabassum, Nazir Bhatti,

& Ali Shah, 2017).

Para permitir una eficiente colaboracion, se podrian utilizar los Sistemas de

Apoyo a Grupos (SAG).

La priorizacién de requisitos es un tema importante, tanto para investigadores
como para profesionales (Jarzebowicz & Sitko, 2020). La mayor parte de estudios sobre
priorizacion de requisitos de software también son de afios recientes, y con una

orientacién a las técnicas y métodos.

Un conjunto de requisitos grande, como, por ejemplo, en un sistema de
planificacion de recursos empresariales (ERP), resulta dificil de administrar e
implementar por un solo desarrollador. Los requisitos se deben distribuir en miembros

del equipo en paralelo (Yaseen, Mustapha, Ur Rahman, Khan, & Kamal, 2019).

4.1 Taxonomia

La presente tesis se encuentra clasificada bajo las lineas de investigacion de las
instituciones de tecnologias Association for Computing Machinery - ACM, del Institute
of Electrical and Electronics Engineers - Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica -

IEEE y de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos - UNMSM.
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- De acuerdo la clasificacion taxondmica del (ACM, 2019), el presente trabajo se
clasifica en:
- SOFTWARE AND ITS ENGINEERING
Software creation and management
Designing software

Requirement’s analysis

- De acuerdo la clasificacién taxondmica del (IEEE, 2019), el presente trabajo se
clasifica en:
- SYSTEMS ENGINEERING AND THEORY

Requirement’s engineering

- De acuerdo a documento vigente “Programas y Lineas de Investigacién en la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos”, aprobado en setiembre de
(UNMSM, 2014), el presente trabajo clasifica en:

AREA C: INGENIERIAS
C.0.3. TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION

C.0.3.22. Ingenieria de software

4.2  Metodologia de Busqueda

Para realizar la busqueda se utilizaron plataformas de base de datos de
documentos variados (tesis de maestria y doctorado, revistas cientificas, libros y otros),

entre ellas:

IEEE Xplore.

- ACM Digital Library.
- ScienceDirect.

- Web of Science.

- Springer.
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- Scopus.

- 1JSCE - Internactional Journal of Computer Science and Engineering.
- 1JSR - International Journal For Research In Advanced Computer Science.
- Proquest.

- Directory of Open Access Journals (DOAJ).

- SCIELO.

- Elsevier ScienceDirect.

- HINDAWI Publishing Corporation.

- Journal of computer Science.

- International Journal of Software.

- Journal of Networks.

- International Journal of Computer Applications.

- Chiang Mai Journal of Science.

- CLEI Electronic Journal.

- ArXive.

Luego de acceder a estos repositorios, se filtré la busqueda mediante algunos

criterios tales como:

- Criterios de Seleccion:

o Documentos que contienen informacién sobre los temas mencionados.

- Criterios de Inclusion:
o Fecha: Se restringié la busqueda a documentos que daten del afio 2016
a la actualidad.
o Tipo de articulos: Incluyendo tesis de maestria y doctorado y articulos
cientificos.
o Palabras clave (keywords): Se utilizaron diversas palabras o expresiones

n n " n n

claves tales como: “requirements"”, "requirements priorization", "cms",
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“forum”, “requirements engineering”, '"requirements prioritization",
“requirements techniques", "stakeholder", "software requirements
engineering”, "software requirements elicitation"”, "prioritization",
"content management system", "prioritization methods" entre otras

relacionadas al problema propuesto.

- Criterios de Exclusion:
o Fecha: Se excluyeron aquellos documentos que sean anteriores al ano
2014 para los antecedentes del problema (a excepcion de los libros).
o Tipos de articulos: Se excluyeron de los criterios de busqueda trabajos
gue no estén publicados en revistas cientificas, asi como también

articulos de tipo comercial.

- Evaluacién de los contenidos: Exactitud, objetividad, cobertura, eficiencia, Se
investiga en la cadena de autores que han realizado contribuciones a los articulos

y temas analizados.

4.3 Revision del Estado del Arte

Las investigaciones de priorizacidn de requisitos estudiados tienen o un enfoque

tedrico o un enfoque practico, pero no ambos aspectos.

Las investigaciones realizadas desde un enfoque tedrico solo son validadas en
base al marco tedrico, la bibliografia, la légica y la argumentacién que elaboran los
autores. Sin embargo, no es posible conocer la validez de la propuesta en un entorno

real, porque los autores no han realizado la implementacion de su propuesta.
En las investigaciones realizadas desde un enfoque practico, desarrollan una

propuesta basada en software colaborativo y apto para trabajar en un entorno

distribuido funcional, sin embargo, no es posible conocer la validez de la propuesta,
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porque los autores no incluyen bases tedricas, ni método o técnica que las respalde

como validas.
Diversas propuestas del enfoque practico utilizan las wikis como software base,

sin embargo, las wikis, segun (BuiltWith® Pty Ltd, 2019, pag. CMS technologies Web

Usage Statistics), representan el 0.51% de las plataformas instaladas a nivel mundial.
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4.3.1

Tabla 3

Evaluacién del Estado del Arte de las investigaciones actuales.

Benchmarking de trabajos sobre trabajos relacionados

Trabajo de Investigacion Autor(es) Asp’e'cto As!ae?to Validacion '-\spect.os de Comentario
Tedrico | Practico Seguridad
Usando Wikis como Estrategia (Sevilla, Zapata, Utilizd como software base la herramienta
Colaborativa para Apoyar la Torres, & X X SoftWiki.
Elicitacién de Requisitos de Collazos, 2014)
Software.
Elicitacién de Requerimientos (Seyff, Todoran, El objetivo de los autores es investigar
Distribuidos utilizando Spatial Caluser, & Singer, cémo las redes sociales populares
HypertextWiki. 2015) X X pueden apoyar, a través de preguntasy
tablas de validacion.
ReproTizer: Una Herramienta de | (Achimugu, En su propuesta implementan una
Priorizacién de Requisitos de Selamat, & plataforma completa, incluyendo un
Software Completamente Ibrahim, 2016) algoritmo propio, sin basarse en una
Implementada. técnica de priorizacion. Le realizaron
X X " pruebas de escalabilidad, computacional
complejidad, precision, tiempos de
respuesta. Sin embargo, no incluyeron
funcionalidades en aspectos de
seguridad. Los andlisis de
vulnerabilidades son importantes.
MBRP: Un modelo de (Abbas, Naila Jan, En su propuesta describen la
priorizacién de requisitos Saadatmand, & X X implementacion del algoritmo Pagerank,

basado en el algoritmo
Pagerank.

Daniel Sundmark,
2019)

sin embargo, una descripcidon del mismo
no esta disponible, y solo se puede
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aproximar su disefio y por tanto los
resultados.

Herramienta de inspeccién de (Mani Subedi, En su articulo de investigacion para
software para la clasificacion de | 2019) obtener el grado de maestria, el autor
defectos en documentos de propone una herramienta la que
requisitos utilizando un desarrolla hasta el nivel de prototipo. En
enfoque colaborativo. su propuesta se enfoca en la evaluacién
X documentaria, pero pueden ser usada
en otras etapas. En su propuesta no
incluye el cédigo fuente, ademds, no
incluyeron funcionalidades en aspectos
de seguridad. Los analisis de
vulnerabilidades son importantes.
iStar-p: Un lenguaje de (Flério, En la investigacidn, los autores proponen
modelado para la priorizacién Lencastre, un lenguaje de modelado para realizar la
de requisitos. Pimentel, & X priorizacién. Sin embargo, no definen
Araujo, 2019) cobre que herramienta CASE se realizara
el uso del lenguaje, o cual es el enfoque
que aplicard en entornos distribuidos.
Priorizacién de requisitos de (Leshob, Hadaya, Los autores proponen el uso del lenguaje
software con el lenguaje de & Renard, 2019) DRL para realizar la priorizacion de
requisitos orientado a objetivos requisitos. Incluyen un completo set de
GRL. ejemplos y documentacion sobre el uso
X del lenguaje y como realizar calculo de la
informacién ingresada por los usuarios.
No incluye o describe como seria la
captura de los datos con multiples
usuarios.
Uso de redes sociales para (Ali & Hong, X En su investigaciodn, los autores
identificar los requisitos 2019) proponen el uso de redes sociales para
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iniciales del usuario para
pequefias empresas de
software.

adecuar los métodos de ingenieria de
software a las pequefias empresas. El
caso practico lo realizan con Facebook,
mediante un grupo de discusién y un
moderador. Sélo participaron un 33% de
los stakeholders. La votacion lo
realizaron a través del ‘me gusta’. Por
tratarse de una red social, las cuentas de
los usuarios no se encuentran
administradas por la empresa.

Desarrollo de una herramienta (Mowad, Los autores usaron como software base
para el apoyo al proceso de AbdElazim al ERP open-source Odoo, el cual tiene
priorizacidn de requisitos en un | Muhammad, & muy poca difusion, representando una
entorno de desarrollo de Elfakharany, X seria dificultad en la implementacién de
software agil. 2020) nuevas funcionalidades u otras técnicas
de priorizacion.
RPTackle: una técnica de (Hujainah, Binti Los autores desarrollaron una solucion
priorizacién de requisitos de Abu Bakar, propia que automatizé una técnica de
software semiautomatizada. Nasser, Al-haimi, priorizacién adoptada a sus necesidades.
& Zamli, 2021) Sin embargo, por usar tecnologias
propietarias como C#y SQL Server
X resulta dificultosa su adopcidn, ademas,

al no usar un software base,
necesariamente se debera crear todala
plataforma, y no solo lo referente a la
implementacién del algoritmo,
encareciendo el costo total del proyecto.

Elaboracidn propia.
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Como se puede observar, se han identificado dos trabajos que realizan un
enfoque tedrico. Cuatro realizan un enfoque practico. Y uno, de los autores (Achimugu,
Selamat, & Ibrahim, 2016) quienes realizan una propuesta tedrico y practico, con su
herramienta ReproTizer, habilitado para ser usada en un entorno real, por no contar con
mecanismos de seguridad en suimplementacién, que son requisitos no funcionales muy
importantes y se encuentran implementados en los CMS como WordPress (Nimesh
Ratnayake, 2015). Las propuestas con lenguajes de modelado de (Flério, Lencastre,
Pimentel, & Araujo, 2019) y (Leshob, Hadaya, & Renard, 2019), solo describen el uso del
modelado, pero no indican como seria su aplicacién en entornos distribuidos y con

multiples usuarios.

La seguridad en el software siempre debe ser una tarea de alta prioridad para

desarrolladores y stakeholders (Sommerville, 2021).

Todos los autores realizaron una validacion de su propuesta.

4.3.2  Principales Técnicas de Priorizacion de Requisitos

Las técnicas evaluadas son:

Asignacion Numérica — AN.

Proceso Analitico Jerarquico — PAJ.
Priorizacion de Valor Orientado — PVO.
Voto Acumulativo — VA.

Arbol de Busqueda Binaria — ABB.

o v kA W NP

Planificaciéon del Juego — PJ.
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4.3.2.1 Asignacion Numérica - AN

Consiste en clasificar los requisitos en tres niveles: ‘Obligatorio’, ‘Deseable’ y ‘No
Esencial’. Cada stakeholder clasifica los requisitos especificados de acuerdo a su
personal criterio. La Asignacion Numérica se basa en la agrupacion de los requisitos en
diferentes categorias: alta, media y baja (Achimugu, Selamat, lbrahim, & Naz'ri Mahrin,

2014).

También se puede usar categorias como ‘Bajo’, ‘Medio’ y ‘Alto’. También se
puede usar términos como criticos, estandar y opcionales (Hudaib, Masadeh, Haj
Qasem, & Alzagebah, 2018). Diferentes stakeholders tienen diferentes percepciones,
agregar una descripcién exacta de lo que para un grupo significa disminuye estos
problemas (Tufail, Qasim, Faisal Masood, Tanvir, & Haider Butt, 2019). La prioridad de
los requisitos dentro de ese grupo sera similar (Kothawar & Guptha Vajrapu, 2018) y
(Rida Asghar, Tabassum, Nazir Bhatti, & Ali Shah, 2017). Es una de las técnicas mas

populares (Rahim, Chowdhury, & Das, 2017).

Esta técnica estd definida en IEEE Std. 830-1998 (Mustafa & Zainuddin, 2014).

43.2.2 Proceso Analitico Jerarquico - PA]J

El Proceso Analitico Jerdrquico es una de las mas estudiadas técnicas de
priorizacion de requisitos (Abbas, Naila Jan, Saadatmand, & Daniel Sundmark, 2019).
Ademas, es la técnica de priorizacion de requisitos mas popular (Hudaib, Masadeh, Haj

Qasem, & Alzagebah, 2018). También se le denomina técnica de comparacién por pares.

La idea basica es calcular las prioridades mediante la comparacion de todos los
pares unicos de requisitos para estimar su importancia relativa. En otras palabras, el
analista que realiza la comparacidn tiene que decidir qué requisito es mas importante,

y en qué medida mediante una escala del 1 al 9. La comparacién por pares no es
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exclusiva de esta técnica, sino también se utiliza en otras técnicas como el ordenamiento
burbuja y la lista de prioridades binarias (Tufail, Qasim, Faisal Masood, Tanvir, & Haider
Butt, 2019). Como se puede ver en la Tabla 4, la parte necesaria de la matriz es la

resaltada; lo demas es redundante.

Tabla 4
Ejemplo de Matriz creada con Proceso Analitico Jerdrquico
5R-1 5R-2 SR-3 SR-4 SR-5

S5R-1 1 B 1/5 3 1
SR-2 1/8 1 1/5 1/7 1/7
SR-3 5 5 1 1 2
SR-4 1/3 4 1 1 1/2
SR-5 1 7 1/2 2 1

Nota. Se muestra una matriz de comparaciones por pares respecto al criterio, (Hudaib,
Masadeh, Haj Qasem, & Alzaqebah, 2018).

Los pasos para su elaboracion son los siguientes:

a. Se crea una matrizde nxn(n = # de requisitos), ubicindose los
requisitos en filas y columnas.

b. Para cada par, se coloca un valor relativo a su importancia. En la celda
transpuesta se pone a la inversa (AB=4, BA=1/4).

c. Finalmente, se obtiene la relativa prioridad de cada requisito, hacer célculos
de matrices para obtener el vector resultante (por ejemplo: A=50% B=12%y C=38%).
En esta técnica la cantidad de resultados se incrementa exponencialmente debido al
numero de comparaciones. Estudios demuestran que no son los mas adecuados para un
nimero grande de requisitos. Asimismo, otros investigadores afirmaron que esta

técnica presenta limitaciones si los stakeholders se encuentran en entornos distribuidos.
Para n requisitos, se necesitaran n (n-1) / 2 comparaciones. Por ejemplo, si el

numero de requisitos es diez, AHP realizara cuarenta y cinco comparaciones (Yaseen,

Mustapha, Ur Rahman, Khan, & Kamal, 2019). En esta técnica la cantidad de resultados
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se incrementa exponencialmente debido al nimero de comparaciones.

En resumen, esta técnica utiliza una matriz de comparacidon de pares para
calcular la importancia relativa de cada uno de los requisitos (Achimugu, Selamat,

Ibrahim, & Naz'ri Mahrin, 2014).

4.3.2.3 Priorizacion de Valor Orientado - PVO

En esta técnica, los requisitos se priorizan segun las calificaciones de los
stakeholders y se combinan con los valores core asignados por la organizacién. Los
valores core son asignados por los ejecutivos de la organizacion (Tufail, Qasim, Faisal

Masood, Tanvir, & Haider Butt, 2019).

La priorizacion se logra mediante la atribucién de valores preferenciales a
requisitos en forma de matriz de decisiéon, y representada en un grafico de resultados

(Achimugu, Selamat, Ibrahim, & Naz'ri Mahrin, 2014).

4.3.2.4 Voto Acumulativo - VA

El Voto acumulativo - VA, también conocido como técnica de los cien puntos o
prueba de los cien ddlares, es un método simple y directo. El concepto implica que los
stakeholders que participan en el establecimiento de prioridades utilizando un nimero
de unidades imaginarias (100 puntos, 100 ddlares, etc.), las cuales son distribuidas entre
los requisitos a priorizar. Es una técnica simple de usar y se considera una de las mas
precisas y rapidas (Hudaib, Masadeh, Haj Qasem, & Alzagebah, 2018). Es utilizado en

diversos estudios de priorizacidn en ingenieria de software.

Cuando todos los participantes han asignado sus puntos, una persona calcula y

suma los puntos que cada requisito tiene, y calcula los resultados de la votacidn
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acumulativa. De esta manera, la cantidad de puntos asignados a un requisito representa
la preferencia relativa del stakeholder (y por tanto el establecimiento de su prioridad)
en relaciéon con otros. Los puntos pueden ser distribuidos de la manera que el
stakeholder decida: asignando todos los puntos a un requisito, distribuyéndolos de
manera equitativa, etc. El nimero de unidades que se le asigna a cada requisito
representa la prioridad para este requisito (Hudaib, Masadeh, Haj Qasem, & Alzagebah,
2018). Al Voto acumulativo a veces se lo conoce como Voto Proporcional, debido a que
la cantidad de puntos asignados a un requisito representa la prioridad relativa de ese
especifico requisito con relacidén a otros. El término ‘proporcional’ refleja el hecho de
que, si la cantidad de unidades asignadas a un problema se divide por el constante
numero de unidades disponibles para cada una de las partes interesadas, el resultado
se convierte en una proporcién entre cero y uno. Para obtener una lista resultante de y
priorizada de los requisitos, se utiliza el mecanismo de ‘votacién’ para identificar su
prioridad de unos frente a otro. Asi, a los stakeholders se les asigna el mismo nimero de
puntos de prioridad con los cuales se pueden ‘gastar’ en los distintos requisitos,
obteniéndose una lista de requisitos y la importancia relativa que le asigné a cada
requisito (desde su punto de vista) al darle mas o menos puntos de prioridad (Pressman
& Maxim, 2019). Los requisitos con mas alta votacién reciben mayor prioridad (Yaseen,
Ibrahim, & Mustapha, 2019). Otro autor (Kyosev, 2014) denomind a esta técnica Sistema

Multivotos.
En resumen, la técnica consiste en darles a los stakeholders USS 100 para ser

gastados en los requisitos. En comparacion con la técnica de proceso analitico jerarquico

(PAJ), es mas rapida y mas facil de aprender y utilizar.

43241 Ejemplo de Voto Acumulativo con varios stakeholders

Se tiene a stakeholders que buscan comprar algunos alimentos. Con diferentes
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preferencias de compra, deciden usar la técnica de VA para definir que adquirir. A cada
uno de los amigos se le asigna cien puntos para que elijan cuatro alimentos (leche, té,
café, jugo). Asi, cada uno puede asignar diferente cantidad de puntos en su compra. La

compra final se decide sumando las prioridades de cada stakeholder.

4325  Arbol de Bisqueda Binaria - ABB

Un drbol binario — ABB, es un arbol en el que cada nodo tiene como maximo dos
hijos un nodo esta vacio, tiene uno o dos nodos secundarios. Se deben considerar a los
elementos de un conjunto como los requisitos candidatos. Cada nodo hijo es en si mismo

un nodo raiz para sus nodos hijos (Saghir & Mustafa, 2016).

La creacidon de un ABB con requisitos que representan los elementos de un
conjunto se constituye en una técnica para priorizar requisitos de software. Es una
técnica usada para priorizar un proyecto con un numero de requisitos grande (lbriwesh,

Ho, Chai, & Tan, 2019), ver Figura 16.

Figura 16
Arbol de Busqueda Binaria
(27
14 ) (35)
/k/ \ / \
A Y ‘_/"'7-7 -7"'\\. .‘_/""-7 -""\“\l/ ¥ 2 -""\\‘
(10) 119 ) 131 (42 )

Nota. Ningun nodo tienen mas de dos subnodos, (Hudaib, Masadeh, Haj Qasem, & Alzaqebah,
2018).

En resumen, esta técnica analiza los requisitos capturados y evalua los requisitos
en un orden jerarquico -relacion padre-hijo- (Achimugu, Selamat, lbrahim, & Naz'ri

Mabhrin, 2014).
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4.3.2.6 Planificacion del Juego - P]

Es una variacion de la técnica de Asignacion Numérica, donde los stakeholders
agrupan los requisitos en tres grupos: ‘Aquellos sin los cuales el sistema no funcionard’,
‘Aquellos menos esenciales, pero proveen un significativo valor al negocio’ y ‘Aquellos
gue seria bueno tener’ (Tufail, Qasim, Faisal Masood, Tanvir, & Haider Butt, 2019). Dado
gue cada requisito se prioriza por separado y no se hacen comparaciones, se adapta
bien a proyectos con grandes numeros de requisitos. Esta técnica es usada en
Programacion Extrema — XP (Yuan & Hengyuan, 2019). Permite a los stakeholder
categorizar a los requisitos en tres niveles o grupos (Achimugu, Selamat, lbrahim, &

Naz’ri Mahrin, 2014).

43.2.7 Otras técnicas de priorizacion de requisitos

Ademas de las evaluadas, existen otras técnicas de priorizacion de requisitos
pero que estdn consignadas en la bibliografia de muchas investigaciones o son

implementados a través de casos de aplicacién y son las siguientes:

- Diez Mayores Requisitos: Cada stakeholder selecciona sus diez mas importantes
requisitos. la técnica elije entre todos los requisitos disponibles, los diez
requisitos mds importantes, en lugar de priorizando cada uno internamente. Este
enfoque es adecuado cuando los stakeholders tienen similares prioridades
(Tufail, Qasim, Faisal Masood, Tanvir, & Haider Butt, 2019). También se llama La
técnica de los Diez (Rahim, Chowdhury, & Das, 2017).

Tiene como limitaciones que pueden surgir conflictos o insatisfaccion en los

stakeholders (Tong, Zhuang, Guo, & Ma, 2014).

- Despliegue en Funcién de la Calidad: Analiza y evalla los requisitos y los registra
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en una base de datos con las caracteristicas de los productos, componentes,
procesos y calidad. Para aplicarse, se convierten los originales requisitos en
especificaciones del producto asignandole a cada item y sus caracteristicas un
valor escalar.

Proporciona un marco de referencia que garantiza una adecuada comunicacién
entre stakeholders y desarrolladores (Yuan & Hengyuan, 2019).

Resulta dificultoso hacer cambios a los requisitos, ya que esto implicaria realizar
una nueva conversion y un recdlculo de los resultados; ademads, no permite

gestionar la dependencia entre requisitos (Tong, Zhuang, Guo, & Ma, 2014).

Ordenamiento Burbuja: Estda muy relacionado con el HCV, ya que ambas técnicas
utilizan la ordenacién por pares y requieren n x (n-1) / 2 comparaciones. Sin
embargo, en el ordenamiento burbuja solo tiene que determinarse cual de los
dos requisitos es mas prioritario, ordenandolos por la prioridad, continua con el
requisito siguiente, replicando el proceso hasta haber comparado todos los
requisitos (Rida Asghar, Tabassum, Nazir Bhatti, & Ali Shah, 2017).

Es uno de las técnicas mas sencillas para ordenar elementos (Hudaib, Masadeh,

Haj Qasem, & Alzagebah, 2018), ver Figura 17.
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Figura 17
Ordenamiento Burbuja
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Nota. Si los elementos comparados no se encuentran ordenados, se realiza la permutacion,
(Hudaib, Masadeh, Haj Qasem, & Alzaqebah, 2018).

Voto Acumulativo Jerarquico — VAJ: De manera similar a VA, la priorizacién con
VAJ estd orientada a asignar puntos a los requisitos. Sin embargo, cuando se
utiliza el VAJ, no todos los requisitos se priorizan al mismo tiempo. En lugar de
ello, los requisitos se clasifican en diferentes niveles de jerarquias, y la
priorizacion se realiza solo dentro de cada jerarquia. El Voto Acumulativo
Jerarquico (AVC) es un método hibrido, que amplia el CV con algunas
caracteristicas del PAJ. Esta técnica no se puede personalizar (Rahim,

Chowdhury, & Das, 2017).

Arbol de Expansién minima —AEM: El enfoque de arbol de expansién minimo se
considera la técnica mas rapida (Hudaib, Masadeh, Haj Qasem, & Alzagebah,
2018). La priorizacidn apoya el proceso de toma de decisiones para el plan de
ejecucion del proyecto en una variedad de campos que van desde la economia,
el ejército, la politica médica, etc., hasta las actividades del dia a dia (Tufail,

Qasim, Faisal Masood, Tanvir, & Haider Butt, 2019).
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- Grupos Prioritarios: La técnica como resultado final sino una lista clasificada de
requisitos, a pesar de su nombre, no produce grupos de requisitos (Hudaib,
Masadeh, Haj Qasem, & Alzagebah, 2018). El principio bdsico es asignar a cada
requisito una categoria: alta, media y baja prioridad. Como se puede ver en la
Figura 18, los grupos se dividen a su vez a los subgrupos (de forma iterativa). La
técnica de grupos prioritarios es bastante lenta de realizar y dificil de utilizar. La
clasificacion se realiza de acuerdo con las preferencias de los stakeholders y el

juicio de expertos. (Hujainah, Binti Abu Bakar, Nasser, Al-haimi, & Zamli, 2021).

Figura 18
Técnica de Grupos Prioritarios
High Medium Low
High Medium Low High Medium Low High Medium Low

Q

Nota. Se realiza un ordenamiento de cada subgrupo, (Hudaib, Masadeh, Haj Qasem, &
Alzagebah, 2018).

- Top 10 requisitos: Los stakeholders pueden elegir solo 10 requisitos, los cuales
tendran la misma prioridad. La técnica permite cierta flexibilidad, asi, si hubiese
algun requisito de importante interés, para algunos stakeholders, estos pueden
coordinar ente si para no salir afectados (Tufail, Qasim, Faisal Masood, Tanvir, &

Haider Butt, 2019).
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MoSCoW: Para el éxito de la técnica se debe precisar las definiciones con los
stakeholders (Tufail, Qasim, Faisal Masood, Tanvir, & Haider Butt, 2019). Es
usada en desarrollo agil (Yuan & Hengyuan, 2019). Segun el mecanismo de
MoSCoW, la lista de requisitos se puede clasificar en las siguientes cuatro
categorias o grupos de prioridad (Hudaib, Masadeh, Haj Qasem, & Alzagebah,
2018) y (Rida Asghar, Tabassum, Nazir Bhatti, & Ali Shah, 2017), ver Figura 19:

- M: Debe tener. Los requisitos deben estar incluidos en el proyecto. No
cumplir con estos requisitos significa que todo el proyecto seria un
fracaso.

- S: Deberia tener. Una funcionalidad de alta prioridad que no es
fundamental para su lanzamiento. Pero se supone que es importante y
de gran valor para los usuarios. Tales requisitos ocupan el segundo lugar
en la lista de prioridades.

- C: Podria tener. Este grupo contiene el requisito deseable pero no
necesario. Estos requisitos son menos importantes que el del grupo
"deberia tener".

- W: no se hara (o tendria). Un requisito que no se implementard en el

desarrollo actual pero que puede incluirse en una etapa futura.
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Figura 19

Técnica MoScoW
Must Have
Mo ) ) ) ) )
The Most vital things you can not live without it
5 Should Have
Thing you consider as important, but not vita
Could Have
Co :
The nice to have
Won't Have
W ; N :
Thing that provides little to no value you can give up on

Nota. La clasificaciéon de los elementos se realiza en un Unico paso, (Hudaib, Masadeh, Haj
Qasem, & Alzagebah, 2018).

- Técnica Wieger: El método o matriz de Wieger calcula la prioridad de los
requisitos mediante dividir el valor del requisito entre la suma del costo y riesgos
técnicos involucrados. El valor de un requisito, es estimado por el stakeholder y
la penalizacién (se produce cuando no se implementa el requisito). Se
acostumbra que distintos stakeholders tengan distinto peso al momento de
priorizar, ver Figura 20 (Fl6rio, Lencastre, Pimentel, & Araujo, 2019). Los atributos
de un requisito suelen ser valor, costo, riesgos y penalizacion se evallan en una
escala [1-9] (Tufail, Qasim, Faisal Masood, Tanvir, & Haider Butt, 2019). Este
modelo admite varias docenas de requisitos antes de que sea inmanejable

(Rahim, Chowdhury, & Das, 2017).
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Figura 20
Matriz de Wieger

Stakeholder Weight
T Project manager 2
1 Developer 3
! i User 3
| .
i 1 Priontization technique Wiegers” Matnx
i Medid Wiegers' Matrix | 1
! [system] [technique] i Prioritization criteria Weight
I (d w o Benetil E
i 21 Penalty 1 Benefit 4
3 2% Cost I PEM“F E
. ’ 03t 2
- 2] Risk - ;
g 5' Risk 2

Nota. Para obtener los valores relativos, se debe asignar pesos a cada uno de los criterios de
priorizacién, (Fldrio, Lencastre, Pimentel, & Araujo, 2019).

- Ranking Costo — Valor: En la técnica, los requisitos se priorizan en funcién de su
costo y se le asignan valores relativos. Aunque facil de usar y requiere menos
tiempo, ignora otros aspectos como el riesgo y la volatilidad. Ademas, no admite
personalizacion (Rahim, Chowdhury, & Das, 2017). Aunque es un enfoque
relativamente facil de implementar, pero es relativamente costoso en tiempo y
no es de alta precision (Tufail, Qasim, Faisal Masood, Tanvir, & Haider Butt,

2019).

4.3.3 Criticas a las Técnicas de Priorizacion

Los problemas identificados pueden resumirse en:

- Las técnicas existentes no proporcionan una solucién escalable cuando se tiene
un numero grande de requisitos, como en proyectos grandes (de orden de varios
cientos o miles).

- La mayoria de las técnicas requieren de mucho tiempo.

- Los resultados son factibles de contener errores o tener margenes de
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imprecision.
- Los resultados no suelen concordar, cuando se vuelve a repetir la prueba.
- Permiten realizar la priorizacion a pequefia escala o proyectos de alcance

limitado, pero dependiendo de la técnica, con errores.

4.4 Herramientas de Software

Las Herramientas de Software CASE de la Ingenieria de requisitos a la captura,

analisis, modelado, gestidn, pruebas, validacién y de gestion de trazas de requisitos.

El flujo de trabajo de las distintas de las herramientas varia. Permiten construir
distintos modelos graficos, en determinado lenguaje grafico como UML o algin lenguaje
de dominio, que muestran aspectos dindmicos y estaticos del sistema. Mediante los
modelos obtenidos, se realizardn las siguientes actividades del ciclo de vida de

desarrollo de software (Pressman & Maxim, 2019).

Las herramientas CASE permiten automatizar el proceso de analisis y disefio.
Actualmente existen bastantes productos, de diferentes categorias. Estas herramientas
abarcan desde modelado de productos de ciclo de vida, gestion de proyectos,
documentacién, simulacion, programacién, diagndstico de enfermedades, andlisis
anatomico, seguridad, motor de juegos, educacidn, aerondutica, capacitacion en

simulacién, disefio de interfaces y otras categorias. (Udjaja, 2018).

4.4.1 Herramientas Representativas

Las herramientas presentadas a continuacion se enfocan en la gestion de

requisitos:

- CaseSpec: De Goda Software Inc., Virginia, EEUU (http://www.analysttool.com/).
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EasyRM: Desarrollado por Cybernetic Intelligence GMBH (www.easy-rm.com),

elabora un tesauro especifico del proyecto con la descripcién y caracteristicas
detalladas de los requisitos.

Enterprise Architect: De Sparx Systems, incorpora la gestidon de requisitos (Sparx
Systems, 2021).

IBM Telelogic DOORS (Dynamic Object Oriented Requirements System):
Constituye un repositorio de requisitos.

IBM Rational Requirements Composer: El cual es una aplicacién web

(http://www-01.ibm.com/software/awdtools/rrc/).

IRqA (Integral Requisite Analyzer): De Visure Solutions, se define como una
herramienta para la definicidn, gestion y pruebas, incluye soporte grafico.

OnYourMark Pro: Promovido por Omni-Vista (www.omni-vista.com), incluye una

base de datos de requisitos y su relacidon entre ellos, y permitiendo a los
stakeholders analizando su relacion y el manejo de tiempos y costos.

Rational RequisitePro: Desarrollado IBM (www.rational.com), permite a los

stakeholders desarrollar un repositorio de requisitos en archivos de MS Word,
representando las dependencias entre estos y los organiza, priorizando vy

haciendo una trazabilidad.

4.5 Priorizacion de Requisitos en Entornos Distribuidos

Hay enfoques que fomentan la participaciéon de los stakeholders (como los

usuarios finales) en la obtencién de requisitos, la priorizacién [...] Sin embargo, estos

enfoques no funcionan en forma adecuadas en contextos no tradicionales, tales como

los dispositivos méviles o el cloud computing [...]. Esto se debe al hecho de que, en estos

proyectos, necesitamos involucrar a un gran numero de stakeholders de diferentes

perfiles, distribuidos globalmente y potencialmente andénimos entre si. Aunque la idea

subyacente de involucrar a stakeholders criticos sigue siendo valida en esos entornos,

hay una falta de novedosos y adecuados métodos y enfoques de ingenieria de requisitos

103


file:///D:/Google%20Drive/Tesis%20Maestría/www.easy-rm.com
http://www-01.ibm.com/software/awdtools/rrc/
file:///D:/Google%20Drive/Tesis%20Maestría/www.omni-vista.com
file:///D:/Google%20Drive/Tesis%20Maestría/www.rational.com

para usuarios finales.

La gestion, el desarrollo y el mantenimiento de productos de software se han
dispersado desde una Unica ubicacion de desarrollo a varias ubicaciones en todo el
mundo, la mayoria de las veces reconocidas como Ingenieria de Software Global (GSE).
El desarrollo de software esta geograficamente dispersoy permite que los stakeholders,
desarrolladores, gerentes y otros, permanezcan en lugares distantes durante todo el
proceso de desarrollo de software, incluyendo personas de paises y culturas distintos

(Saghir & Mustafa, 2016).

4.6 Herramientas de Colaboracion para obtener
Requisitos

Las herramientas de colaboracion permiten la cooperacion de todas las partes
interesadas en varias fases del proceso de software, incluyendo en la ingenieria de
requisitos. La intensa comunicaciéon de la elicitacién de requisitos exige un alto nivel de

colaboracion.

4.6.1 El Uso de Wikis como Herramienta de Interaccion
Colaborativa

Una wiki es un sitio web cuyas paginas pueden ser editadas por multiples
usuarios a través del navegador. En una wiki cualquier usuario puede acceder a la
ediciéon del contenido y participar en la discusion comentando sobre las distintas
secciones, lo que lo hace vulnerable en cuanto a la seguridad y garantia de la veracidad
de la informacién se refiere (Nivela Cornejo, Echeverria Desiderio, & Sanchez Villarroel
de Gallardo, 2021). Las wikis son una buena herramienta para coordinar contenido [...]»

(Sevilla, Zapata, Torres, & Collazos, 2014).
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El proceso de interaccidon colaborativa de las wikis ha sido aplicado en todo el
ciclo de vida de desarrollo de software. Con las wikis, existen problemas para procesar
informacién, como: datos no estructurados, reutilizacion del conocimiento dificultosa,
limitadas funciones de busqueda (las busquedas se limitan al titulo de la pagina).
Herramientas basadas en wikis, como SoftWiki, son muy adecuadas para los usuarios
finales que no estan familiarizados con las practicas de la ingenieria de requisitos, tales

como la elicitacion y la priorizacion (Seyff, Todoran, Caluser, & Singer, 2015).

Los wikis se pueden utilizar para crear documentos que reflejen el conocimiento

compartido por un grupo de aprendizaje (Sanchez Medero & Pastor Albaladejo, 2020).

4.6.1.1 Wikis en un Entorno Distribuido y Colaborativo

Las wikis son herramientas para trabajar en entorno distribuido y en modo
colaborativo, y sirven para resolver problemas detras de la obtencién de requisitos en
dicho entorno. Un buen ejemplo del éxito del concepto de wiki es Wikipedia. Las wikis
se han utilizado en el desarrollo de software en proyectos globales para comunicarse,

coordinar, rastrear, discutir, probar y documentar.

La Ingenieria de Requerimiento Distribuida necesita una plataforma que soporte
la colaboracién en forma efectiva y eficiente entre los stakeholders (Sevilla, Zapata,

Torres, & Collazos, 2014).

4.6.2  Requisitos basado en Foros

Permiten la discusién o intercambio de opiniones entre los stakeholders.
También incluye un sistema de encuestas o votacion. Se asume que los stakeholders

aprovechan de la comunicacion asincrona, lo que les permite analizar el problema,
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analizar otros puntos de vista y proponer nuevas ideas para contribuir nuevamente. Los
foros se publican, almacenan y conservan en un repositorio, se ordenan siguiendo temas
de discusion especificos. Estan disponibles en varias plataformas. Se utilizan para

aplicaciones (Biasutti, 2017).

4.7 Sistemas de Gestion de Contenidos - CMS

Los CMS permiten la creacion y administracion de contenidos en paginas web. La
mayoria de CMS son de libre distribucidn, bajo licencia GPL (Licencia Publica General de
GNU - General Public Licenses), por lo general se apoyan en grandes comunidades de
software (Nivela Cornejo, Echeverria Desiderio, & Sanchez Villarroel de Gallardo, 2021).
Definen procedimientos para gestionar el flujo de trabajo en un entorno colaborativo,
estos procedimientos pueden estar en modo manual o con un proceso automatizado.
Los CMS, en principio, no han sido creados para permitir realizar las actividades de un

proceso de priorizacidon de requisitos.

4.7.1  Arquitectura del Diserio del Sistema

La arquitectura de software mas utilizada es Modelo — Vista — Controlador
(MVC). Es un concepto basico para desarrollar interfaces de usuario, en todas las
plataformas y aplicaciones que tienen front-end. En la estructura MVC el usuario ingresa
la URL en el navegador, el controlador recibe la solicitud, luego se transfiere al modelo
para procesar todas las solicitudes y los resultados del proceso se envian de vuelta al

controlador, después de que el usuario puede ver el servicio solicitado (Udjaja, 2018).
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Figura 21
Modelo-Vista-Controlador

Controller
Update Update
Notify User Action
Model View

Nota. Como interactian los componentes del patrén, (Mani Subedi, 2019).

4.7.2  CMS de Codigo Abierto

El término cdédigo abierto hace referencia a la factibilidad que se tiene para
acceder a su codigo fuente y modificarlo, aunque con algunas consideraciones. Mientras
el software propietario es creado, distribuido, y mantenido por una empresa
desarrolladora, en el software de cédigo abierto estas tareas de creacién, modificacion

y actualizacion son manejadas por la misma comunidad de desarrolladores y usuarios.

4.7.3 CMS Comerciales

El software comercial no tiene la desventaja de los CMS de cédigo abierto. En los
CMS comerciales el vendedor tiene el control sobre los médulos. De ese modo, crea un
entorno de usuario mas amistoso y seguro, debido a que son CMS comerciales la
comunidad no tiene acceso al cédigo fuente; ademds, no esta permitido realizar
modificaciones. Por lo general, tienen un menor nimero de actualizaciones de
seguridad que los CMS de cédigo abierto. Algunos CMS comerciales proporcionan el

cddigo fuente, bien disefiado y con buena documentacidn, con una arquitectura
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extensible que permite a desarrolladores independientes crear extensiones y médulos

que puedan ser incorporados.

Algunos CMS comerciales son buenos para propdsitos especificos. Por ejemplo,
Microsoft SharePoint ha sido disefiado para desarrollar de forma rapida una Intranet,
especialmente para clientes que utilizan productos Microsoft. De otro lado, usar
SharePoint no es adecuado para desarrollar sitios de Internet publicos, ya que sus

herramientas son orientadas a la Intranet.

4.8 Proceso de Priorizacion

La priorizacién de requisitos consiste en determinar qué conjunto de requisitos
serdan implementados, en qué orden y cuales no se desarrollardn. Después de
determinar los requisitos, se repite el ciclo segun los nuevos requisitos o los cambios en

los antiguos. (AbdElazim, Moawad, & Elfakharany, 2020).

Un proyecto de software puede fallar o fallar si no se realiza la priorizacion de

requisitos de la forma adecuada (Rida Asghar, Tabassum, Nazir Bhatti, & Ali Shah, 2017).

4.9  Priorizacion de Requisitos en Entornos Distribuidos

Existe una tendencia a que los equipos de proyectos de software estén
constituidos por personas que residen y trabajan distribuidos geograficamente. Existen
diversos motivos: optimizacion de costos, disponibilidad de recursos humanos en
lugares geograficamente distantes, se dispone de periodos mds largos de tiempo
disponibles en funcién a las zonas horarias, crecimiento de la demanda de software a

nivel mundial, entre otros.

En la revision de la bibliografia, algunos autores abordan acerca del rol del
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software colaborativo en estos procesos en entornos distribuidos y tratan sobre

aspectos referentes a la comunicacién (Sevilla, Zapata, Torres, & Collazos, 2014).

4.10 Priorizacion de Requisitos con Voto Acumulativo

El voto acumulativo es una técnica de priorizacién usada en la toma de
decisiones en varias areas, como ingenieria de requisitos, analisis de impacto o mejoras

de procesos.

La priorizacion es realizada por los stakeholders (usuarios, desarrolladores,
consultores, representantes de marketing o clientes), quienes responden de

cuestionarios disefiados adecuadamente, bajo diferentes perspectivas o posiciones.

Estos aspectos hicieron que se requiera la adopcién de un esquema donde los
stakeholders expresan sus preferencias relativas sobre los requisitos de un modo
sistematico y controlado. Los stakeholders pueden asignar cero puntos a un requisito,
indicando que este item no tiene importancia alguna. En estudios empiricos con el fin
de investigar los diferentes enfoques que realizan los stakeholders en la priorizacién de
requisitos, los resultados obtenidos se codifican y analizan estadisticamente con el fin
de encontrar los puntos de vista de los stakeholders hacia los requisitos. El analisis
estadistico de estos datos puede revelar diferencias significativas, tendencias,
desacuerdos y coincidencias entre los stakeholders, y, por tanto, una herramienta para
la toma de decisiones. En términos estadisticos, cada stakeholder produce un vector de
valores escalares con un resultado de suma fija. Como ya se ha mencionado, con una
simple divisidn cada vector de datos es transformado a un vector de composicion de
proporciones que suman uno, por lo que se debe utilizar una especial técnica de
transformacién de datos y métodos estadisticos disefiados para el uso de las

proporciones.
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4.10.1 Investigaciones actuales sobre Voto Acumulativo

En la actualidad, existen numerosas investigaciones que tienen como objeto de
estudio la técnica del Voto Acumulativo. En la Tabla 3 se muestra las técnicas mas
populares identificadas por los usuarios, segun la investigacién de (Noor Bor Hazlini,

Zulzalil, Hassan, & Mohd Ali, 2019).

Tabla 5
Técnicas de Priorizacion mds populares
Técnica Porcentaje de
Popularidad

Proceso Analitico Jerarquico 50.00%
Voto Acumulativo 41.67%
Modelo Kano 16.67%
Priorizacion de Valor Orientado 16.67%

Nota. Resultados obtenidos luego de realizar una revision sistematica de la literatura, (Noor
Bor Hazlini, Zulzalil, Hassan, & Mohd Ali, 2019).

Luego de una investigacion en la que realizan una comparacién de ocho
principales técnicas, incluyendo Voto Acumulativo, los autores (Hudaib, Masadeh, Haj

Qasem, & Alzagebah, 2018) la clasifica como cuarta con mas facilidad de uso.

4.11 Sistemas de Gestion de Contenidos - CMS

Los CMS son aplicaciones que gestionan todos los elementos de la gestion de
contenidos, desde la base de datos, plantillas, la presentacidn de la paginay sus recursos
(So, 2018). El "contenido" incluye cualquier cosa, desde una noticia, una publicacién de
blog, un video o una fotografia, hasta un podcast, un articulo o una descripcién de un
producto que estd vendiendo. En términos mas generales, el contenido es cualquier
combinacién de texto, graficos, fotografias, audio y video que representa algo que los

visitantes de su sitio leeran, veran y escucharan. (Tomlinson, 2017). Parte del presente
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trabajo de investigacién consistié en elegir las herramientas CMS como alternativas a
los foros y las herramientas basadas en wiki. Para una adecuada seleccion, se desarrollé
el ANEXO B, en el cual se presenta una evaluacién. Previamente, se eligieron tres

herramientas candidatas en base al nimero de sitios web activos.

Como resultado de la evaluacion, se eligié6 WordPress como herramienta CMS

para la priorizacion de los requisitos.

4.11.1 Drupal

Drupal es un CMS desarrollado en PHP. Drupal es un software libre, de coddigo
abierto, con licencia GPL (GNU General Public License) (Tomlinson, 2017). Tiene una
amplia comunidad de desarrolladores y usuarios que participan en su mantenimiento.
Drupal permite facilmente publicar, gestionar y organizar complejos y diversos
contenidos de uno o mas sitios web. Permite el uso de plantillas y mddulos, ademas,
permite la interaccién con Apis. Cuenta con diversos mecanismos de seguridad (Sipos,
2020). Posee una comunidad muy activa, y la aplicacidon con frecuencia libera nuevas

versiones y actualizaciones (Mayekar, 2017).

4.11.2 Joomla

Joomla es uno de los mas populares sistemas de gestiéon de contenidos. La
instalacion por defecto de Joomla esta lista para gestionar contenidos, permite el uso
de extensiones. Estd disefiado para que los usuarios publiquen contenido en linea:
noticias, blogs, fotos, productos, documentos, eventos (Burge, 2017). Existen cinco
extensiones basicas disponibles para Joomla: componentes, mddulos, plugins vy

plantillas.
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4.11.3 WordPress

WordPress es un sistema de gestiéon de contenidos de distribucion libre
desarrollado en PHP, usa la base de datos MySQL y Apache, bajo licencia GPL (GNU
General Public License) v2.0 (Cabot, 2018). Entre sus caracteristicas incluyen una
arquitectura y un sistema de plugins. Se encuentra preparado para dispositivos moviles.
Estd optimizado para SEO*y para que el sitio aparezca en buscadores como Google, Bing,
Yahoo! y otros. El disefio o presentacion puede ser cambiado facilmente mediante
temas. Un tema le permite cambiar el aspecto y la funcionalidad, sin alterar el contenido
del sitio. Cada sitio WordPress requiere de al menos un tema y este debe ser disefiado

respetando los estandares con un estructurado PHP, HTML valido y CSS.

La arquitectura de plugins de WordPress permite a los usuarios extender las
caracteristicas y funcionalidades del sitio web. Cada plugin provee funcionalidades
personalizadas y hace posible que los usuarios satisfagan sus necesidades especificas.
Asimismo, existen soluciones nativas para méviles en WebOS, Android, iOS (iPhone, iPod
Touch, iPad), Windows Phone 'y BlackBerry, permitiendo un conjunto de funcionalidades
como agregar nuevos post y paginas, comentarios, moderar comentarios, entre otros

(WordPress Foundation, 2019).

4.11.4 Plugins WordPress

Un plugin es un programa con una o mas funciones, escritos en un lenguaje de
programacién que afiaden un conjunto especifico de funcionalidades o servicios y se
integran a la aplicacidn a través de puntos de acceso proporcionadas a través de una AP/
de la aplicacion (WordPress Foundation, 2021, pag. Plugin API). En WordPress estan
escritos en PHP. Una APl es una interfaz de programacidn con que cuenta la aplicacién.

Los plugins son una forma de extender, mejorar o afiadir nuevas funcionalidades a las

4 Search Engine Optimization, Posicionamiento en buscadores.
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ya existentes en WordPress (WordPress Foundation, 2021, pag. Plugins) y (WordPress

Foundation, 2021, pag. Managing Plugins).

La mayoria de los usuarios no requieren plugins, o requieren unos pocos, como
para manejar el spam o personalizar listas de posts. Otros usuarios requieren variedad
de opciones que los plugins, proveen tales como reportes del clima, contadores de
palabras, sistemas de ratings y mds. El uso de plugins es opcional, basados en las
necesidades del usuario, y es por ello que no se incorporan en el nucleo de WordPress

(WordPress Foundation, 2021, pag. Managing Plugins).

En el sitio web de WordPress existen mas de 59,000 plugins gratuitos para
descargar (WordPress Foundation, 2021, pag. Plugin Directory). Los plugins ofrecen
funciones personalizadas y caracteristicas que cada usuario puede crear una nueva

versidon o mejora de acuerdo con sus propias necesidades.

Los plugins en WordPress estan disponibles desde diferentes fuentes. Han sido
disefiados por voluntarios y por lo general son gratuitos para el publico. Los plugins
alojados en el sitio web de WordPress son evaluados extensivamente y son considerados

seguros (WordPress Foundation, 2021, pag. Plugin Directory).
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5. Capitulo V: APORTE

En la presente tesis, se propone la elaboracion de un modelo de priorizacion de
requisitos, uniendo diferentes enfoques tedricos que incluian una técnica de
priorizacion®. Se utiliza el término ‘modelo’, por ser la integracion de los elementos

tedricos y metodoldgicos.

Se realizard la integracion de distintos elementos heterogéneos, tales como: el
desarrollo de una técnica de priorizacion basada en técnicas de priorizacidn existentes,
una relaciéon de modelos para el proceso de desarrollo de software, la identificacién de
una herramienta de software colaborativo, la identificacion de un componente que
permita capturar las prioridades individuales de los stakeholders y que soporte la técnica
propuesta, y el desarrollo de una herramienta que implemente la técnica de priorizacién
desarrollada. Al integrar estos elementos, se obtendra un modelo que tenga como
propdsito general proponer una solucion al problema identificado en el presente trabajo

de investigacion.

5.1 Modelo Propuesto

La propuesta incluye elementos diversos, heterogéneos entre si. Todos ellos son
necesarios para que el modelo que se propone sea factible en su implementacién, en

un ambiente real; es decir, que sea viable y funcional. Los elementos son:

1. Técnica de priorizacién: También llamada método, son un conjunto de
procedimientos que permiten realizar una determinada tarea.
2. Modelo de desarrollo de software: Los distintos modelos para el proceso de

desarrollo de un software, que son compatibles con las técnicas de priorizacidn,

5 En su investigacion (Kyosev, 2014) los denomina métodos.
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es decir, que permiten su implementacién.

3. Licencia de software: Que permita hacer uso de una herramienta colaborativa
gue trabaje en un entorno se requiere de una licencia de software que le otorgue
al usuario ciertos permisos. Si no, se infringiria la Ley de derechos de autor.

4. Herramienta colaborativa: El modelo propuesto en la presente tesis requiere de
una herramienta CMS alternativa a las propuestas basadas en wikis y foros.

5. Componente para la herramienta colaborativa: La propuesta inicial contempla el
uso de una herramienta CMS, sin embargo, para disponer de ciertas
funcionalidades, se recurre al uso de los denominados componentes. Estos
componentes permiten extender las funcionalidades de las herramientas CMS,
haciendo posible realizar la priorizacion de requisitos, usando la técnica

seleccionada.

Figura 22
Los cinco elementos del modelo propuesto

<X ¥-a

1. Técnica de Priorizacion 2. Modelo de Desarrollo de 3. Licencia de
Software Software

““‘A N.I“

4. Herramienta

5. Componente de
Colaborativa CMS

Herramienta Colaborativa

Nota. Todos los elementos deben ser validados, elaboracién propia.
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5.2 Implementacion del Modelo Propuesto

A continuacion, se describe y sustenta cada uno de los elementos que

constituyen el modelo de priorizacidon de requisitos con herramientas CMS.

5.2.1 Técnica de Priorizacion

La técnica de priorizacion permite establecer el orden relativo entre los distintos
elementos de un conjunto; sin embargo, se debe seleccionar la técnica adecuada para

formar parte del modelo, entre las técnicas identificadas.

Se deben evaluar los métodos de priorizacidon presentados en el estado del arte

para realizar la seleccién.

Basados en la investigacion de (Kothawar & Guptha Vajrapu, 2018), se tomara

como técnicas candidatas a las identificadas en dicha investigacion, ver Tabla 6.

Otro criterio de preseleccidn es el referente a la facilidad de uso, para identificar
cudl sera la lista de técnicas candidatas, lista corta o preseleccion. Para ello se utiliza

como criterio el resultado de la investigacion de (Saghir & Mustafa, 2016).

Tabla 6

Aparicion de las técnicas en los articulos de investigacion en la India
1. Analytical hierarchy Process (AHP) 45.98%
2. Quality Functional Deployment (QFD) 17.24%
3. Planning Game 21.84%
4, Binary Search Tree (BST) 14.94%
5. Cumulative Voting ($100 test) 18.39%
6. Cost-Value Approach 14.94%
7. Top Ten Requirements 5.75%
8. Win Win 9.20%
9. Pair-wise Comparisons 10.34%
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10. Priority Groups 8.05%
11. Numerical Assignment 13.79%
12. Ranking 5.75%
13. Value-oriented prioritization 1.15%
14. Software Engineering Risk Understanding and Management 17.24%
15. Minimal Spanning Tree 9.20%
16. Wiegeiv Matrix approach 14.94%
17. Value-based Prioritization 3.45%

Nota. Resultados obtenidos luego de analizar 87 estudios de priorizacién de requisitos,
(Kothawar & Guptha Vajrapu, 2018).

Figura 23

Facilidad de Uso de las principales técnicas de priorizacion

Las técnicas de proceso analitico jerarquico (AHP), voto acumulativo (CV) y

N Wl U1 OO N 0 L

[N

Facilidad de Uso

AHP cv VOP BST NAT

Nota. Resultados obtenidos a partir de la investigacion de los autores, (Saghir & Mustafa, 2016).

asignacion numeérica (NAT) son las técnicas de mas utilizadas (Rashdan, 2021).

A pesar de que los métodos AHP y CV demostraron ser técnicas muy confiable y
ampliamente utilizadas entre los investigadores, presentan dificultades de escalabilidad

y requiere mucho tiempo, debido a que necesitan mas comparaciones cuando aumenta

el nimero de requisitos (Noor Bor Hazlini, Zulzalil, Hassan, & Mohd Ali, 2019).
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Teniendo como referencia el Anexo A «Seleccion de la Técnica de Priorizacidon»,

se selecciona la técnica de Voto Acumulativo.

5.2.2  Modelo de Desarrollo de Software

Tal como se documentd en el marco tedrico y sobre la base del trabajo de
investigacion de (Vigneshwar Alavandhar & Nikiforova, 2017), existen numerosos
modelos de desarrollo de software que soportan, ademas se incluyeron otras que son

muy difundidas:

CMMI.

- I1SO/IEC 15504.

- MoProSoft.

- UP.

- RUP.

- Enterprise Unified Process (EUP, tiene su origen en el RUP).
- OpenUp (tiene su origen en el RUP).

- Microsoft Solutions Framework (MSF).

- Programacion Extrema (Extreme Programming - XP).

- SCRUM.

- NTP-ISO/IEC 12207.

Como los modelos de desarrollo identificados permiten la incorporacion de una

técnica de priorizacion de requisitos, no se especifica un modelo en particular, lo que

permite ser seleccionado segun sus criterios, por el equipo de desarrollo.
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5.2.3  Licencia de Software

Con el fin de hacer uso de una plataforma con la cual se seleccione la técnica a
aplicar, se requiere de una licencia de software que autorice permiso de uso a los
usuarios, ya que de otra forma se estaria infringiendo los derechos de autor. Una
licencia de software esta constituido por un conjunto de reglas que un usuario tiene que

cumplir, mientras esté utilizando el software (Zahoor & Sarwar Bajwa, 2014).

De las licencias de software estudiadas en el estado del arte, las compatibles con

el modelo propuesto en la presente tesis son el software con licencia GPL.

Tanto la herramienta colaborativa como el componente de herramienta
colaborativa seleccionados, deberan ser compatibles con las licencias identificadas, lo

cual permitird hacer uso de las mismas sin infringir las regulaciones.

5.24 Herramienta Colaborativa

Las herramientas de priorizacion también son importantes (Rashdan, 2021). La
falta de automatizacion durante el proceso de Priorizacidon de Requisitos influye en la
eficiencia de la técnica porque la Priorizacidn de Requisitos se vuelve complicado debido

al esfuerzo requerido (Hujainah, Binti Abu Bakar, Nasser, Al-haimi, & Zamli, 2021).

La presente tesis propone el uso de un sistema de gestion de contenidos (CMS)
como parte de la solucion. En el Anexo | se describen las principales herramientas usadas

en la actualidad.
Las herramientas CMS mas difundidas y gratuitas identificadas son: WordPress,

Joomla, Drupal, tal como ya se describié. Los criterios utilizados para seleccionar la

herramienta adecuada entre las CMS candidatas fueron:
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- Popularidad CMS open source.

- Websites activos.

- Resultados en Google Trends.

- Temas gratuitos.

- Plugins gratuitos.

- Tiempo de instalacién.

- Dificultad para programar plugins.
- Tiempo de respuesta.

- Tiempo de respuesta con cache.

- Nivel de seguridad web.

Como resultado de la evaluacion se selecciona la herramienta CMS WordPress,

gue utiliza licencia GLP, version 2.

5.2.5  Componente para la Herramienta Colaborativa

Los componentes son pequeifios mddulos de software con los que se puede
extender las caracteristicas o funcionalidades de las herramientas CMS. Estos
compontes no forman parte de la herramienta, estdn disenados para afadir ciertas
funciones especificas, permitiendo la maxima funcionalidad y minimizando el exceso de
codigo que, de otra forma, saturaria a la herramienta CMS con un gran nimero de
funciones que es posible no se utilicen o los utilicen cierto tipo de perfil de usuario y
harian innecesariamente compleja a la herramienta. Los componentes ofrecen
caracteristicas y funciones especificas que permiten a los usuarios adicionar
funcionalidades y personalizar la herramienta CMS de acuerdo con sus necesidades

especificas.

Parte de la propuesta de la presente tesis es utilizar una herramienta CMS de

amplio uso; sin embargo, esta por si sola no puede otorgar funcionalidades requeridas,
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por lo que se debe recurrir al uso de componentes, como lo de acceso libre vy
compatibles con alguna de las licencias de software que permitan acceder a cddigo

fuente y los datos del mismo (en primer lugar).

Dado que la implementacién de un algoritmo de priorizacidn de requisitos no es
una funcionalidad estandar o de uso muy comun, serd necesario realizar el desarrollo
de un componente que permita realizar la priorizacion de requisitos de software
utilizando la técnica de priorizacion de requisitos seleccionada y los datos ingresados

por el usuario en la herramienta CMS con otro plugin.

El componente para la herramienta colaborativa seleccionado es el Simple
Rating, que utiliza la licencia GPL, version 3. Este resultado se sustenta en el Anexo - C

«Selecciéon del Plugin para la Votacion de los Requisitos».

5.3 Caso de Estudio

Como caso de estudio se propuso al area de estudio de la gestién documentaria.

En esta drea de conocimiento existen numerosas propuestas de estandarizacion.

Se eligié uno de los modelos de mayor aceptacion a nivel global, el MoReq -
Modelo de requisitos para la gestion de documentos electrénicos de archivo. Es un
estandar elaborado por DLM Forum vy financiada por la Comisién Europea, a diferencia
de otros estdndares, de alcance solo nacional. El objetivo de usar este estdndar es no
distraer la atencién en la lista de requisitos por encima del modelo a evaluar. Es de
acceso gratuito, a diferencia de otras como la norma ISO 15489-1, también un conjunto
de normas e informes técnicos que abarcan aspectos sobre la creacidn, capturay gestion

de documentos (Quispe Chucya, 2021), pero es de pago.
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5.3.1 Importancia de la Gestion Documentaria

La conservacion y manipulacion de los datos es una tarea esencial para cualquier
entidad u organizacién. Los sistemas de informacién deben permitir a los usuarios

consolidar y acceder a los registros requeridos con facilidad y eficiencia.

La Gestion Documentaria es el conjunto de procedimientos o flujo de trabajo
administrativos y técnicos, orientados a permitir planificar, manejar y organizar la
documentacién producida y recibida por las entidades, desde su origen hasta su destino

final con el objeto de facilitar su utilizacion y conservacién (ISO, 2016).

5.3.2 Un Caso de Prueba Basado en Moreq

Para la elaboracién de la prueba se utilizaron como referencia los criterios

aplicados de (Seyff, Todoran, Caluser, & Singer, 2015).

La evaluacion se llevd a cabo utilizando el WordPress como herramienta

seleccionada de software colaborativo.

Para permitir a los stakeholders que prioricen los requisitos, se utilizé un plugin
de WordPress que permita realizar dicha tarea, con ayuda de la técnica de Voto
Acumulativo (porque era la Unica de las evaluadas que podia ser soportada por alguno
de los plugins disponibles en la web). Se determiné disponer de una web habilitada y
configurada con los elementos necesarios para realizar la prueba. Los requisitos se

ingresaran a la herramienta CMS, como un post.

El experimento se realizard en un contexto universitario, en donde los sujetos

del experimento serdn estudiantes.
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A los stakeholders se les hard una breve descripcion del experimento, pero no
una demostracion del uso de la herramienta de priorizacion. Cada uno de ellos realizara
el proceso de priorizacién de los requisitos propuestos de manera individual, para

simular que estuvieran trabajando en un entorno distribuido.

Se pidié a cada uno de los colaboradores que no comunicara verbalmente o por
algun medio que no fuera el CMS alguna informacién u opinién, para no alterar los
resultados de la prueba. El aspecto colaborativo requerido serd soportado por la
capacidad de la herramienta colaborativa CMS, que permitira la realizacién de

comentarios en cada uno de los requisitos listados.

No se requerird de realizar algln proceso de capacitacion, sensibilizacién o
induccién en el uso de herramientas CMS, debido a que parte de la propuesta consiste
en que aquellas son muy conocidas en su uso, o su comprension es muy rapida debido
al caracter intuitivo de su interfaz. Los estudiantes no podran ingresar nuevos requisitos,
o modificar o eliminar los existentes, debido a que dichas opciones no forman parte del

alcance de la prueba.

No se hara uso del email, videoconferencia, mensajeria instantanea o algln otro
medio que pueda apoyar el proceso de priorizacidon de requisitos. Solo estd permitido el
uso de comentarios para cada requisito. Estos comentarios estan asociados a los

requisitos, que seran ingresados por los estudiantes en su rol de stakeholders.

Por tratarse de una votacién, luego de haber asignado los puntos
correspondientes a cada requisito, estos no podran ser modificados. No se considera el
tiempo de duracién del experimento como parte de la investigacion o como criterio de

evaluacidn de los resultados de la prueba.
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Durante el proceso de priorizacién de requisitos, no se realizara algun tipo de

orientacién que podria alterar el resultado de la prueba.

En entornos reales, el nimero de requisitos que se presentan es alrededor de

150 (Ali & Hong, 2019), sin embargo, manejar ese nuUmero seria poco practico en el

entorno de un experimento.
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6. Capitulo VI: RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de haber realizado una revision del estado del arte, en el presente capitulo
se define la propuesta de solucién del presente trabajo de investigacién. EI modelo
propuesto, ademas de contemplar el enfoque tedrico, como el propuesto por (Kyosev,
2014) y un enfoque practico como el definido por (Sevilla, Zapata, Torres, & Collazos,

2014) y (Seyff, Todoran, Caluser, & Singer, 2015).

Antes de proponer un nuevo modelo en la presente tesis, es necesario definir

cual es el tipo de aporte en el cual consistira el modelo propuesto.

6.1  Analisis, Interpretacion y Discusion de los Resultados

6.1.1 Contexto de la investigacion

En concordancia con el enfoque usado con (Kyosev, 2014) y (Giraldo, Chicaiza,
Espafia, & Pastor, 2021), en el alcance del experimento se establece mediante la
definicién de sus objetivos. Con el fin de obtener mejores y mas generales resultados,
afirmaron que se debe ejecutar el experimento en un proyecto grande, utilizando

software real, y con un staff de profesionales.

El contexto del experimento se especifica con las siguientes cuatro dimensiones:
- Offline vs. online.
- Estudiante vs. profesional.
- Simulado vs. problema real.

- Especifico vs. general.

En este contexto, el presente trabajo de investigacién puede ser descrito como:

- Online: El experimento se relaciona directamente con un producto cuyos
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requisitos de software son reales. Las priorizaciones realizadas por los
stakeholders son en linea y via web.

- Estudiantes: Los participantes en el experimento son estudiantes de Ingenieria
de Sistemas e Informatica, responsables de la priorizacidn de requisitos quienes
realizan sus practicas preprofesionales en una entidad del sector publico.

- Problema real: Los requisitos a priorizar son reales, tomados de una lista de
requisitos estandarizados.

- Especifico: Los resultados del experimento pueden ser aplicados en un contexto
similar, tal como se define en el planteamiento del problema y los objetivos de

la presente investigacion.

6.1.2  Objetivo de la Investigacion

El objetivo de la investigacidn es verificar la validez del modelo propuesto,

expresados en la viabilidad, funcionalidad y facilidad de uso de la herramienta.

La funcionalidad del modelo indica que la propuesta si permite realizar la tarea
de priorizacién de requisitos; es decir, es viable. La facilidad de uso desde el punto de
vista de los stakeholders en el contexto que el rol lo estdn asumiendo estudiantes de
pregrado realizando practicas preprofesionales de ingenieria de sistemas, informatica y
software. En una investigacion, los autores (Allah Bukhsh, Allah Bukhsh, & Daneva, 2020)
realizaron una investigacion sistemadtica de la literatura de estudios empiricos en

priorizacion de requisitos, destacando la importancia de la validacién.
Previo a implementar un método o tecnologia, se debe verificar a través de un

experimento para comprobar si es valida o no su adopcién en un entorno de trabajo

(Mustafa & Zainuddin, 2014).
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6.2 Pruebas de Hipotesis

Para la prueba de evaluacion del modelo se utiliza un subconjunto de
especificaciones funcionales del MoRegq. Se eligieron diez requisitos de los disponibles
(se utilizd esta cantidad por ser un numero facil de expresar en porcentaje y cantidad, a

la vez que no requiere de mayores cdlculos).

6.2.1 Instalacion

El experimento serd conducido en una sesién, en un entorno cerrado (ambiente
en el cual realizan sus practicas preprofesionales), en donde los participantes podran
realizar la priorizaciéon de requisitos con un minimo de interferencia externa. Los
participantes deberdn realizar el experimento en un entorno bajo control (es decir,
mientras dure el experimento se les pedird que apaguen sus teléfonos mdviles y se
restringira el uso de correo electrdnico), dado que podria afectar el tiempo dedicado en

la realizacidon del experimento.

6.2.2 Diserio

Cada stakeholders participante del experimento debe realizar la priorizacion del
mismo set de requisitos; a cada uno se les proporcionara la informacién sobre el uso de

la técnica implementada en la herramienta propuesta.

6.2.3 Estructura

En este experimento no se estructuran los requisitos en términos de
dependencia o nivel de complejidad; los stakeholders priorizan los requisitos sobre la

base de sus propios criterios de prioridad.
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6.2.4  Operacion

El experimento fue realizado en sesiones de cinco (05) minutos. A los
participantes se les realiza una breve explicacidn verbal de cual sera el experimento y

como realizar el proceso de votacion.

Figura 24
Ejecucion de la prueba de parte de los participantes
[ B e o - .

Home

« Presentacion: Impresion Firmas electronicas —

Flujos de tareas
Fosted on December 4, 2019 by admin

W W W W 0 votes
La funcidn de flujo de tareas del SGD debe ofrecer flujos de tareas formados por una serie
de pasos, cada uno de los cuales seria, por ejemplo, el traslado de un documento o
expediente de un participante a otro con vistas a la realizacién de la accion

correspondiente.

This entry was posted in Gestian Documentaria. Bookmark the permalink.

«— Presentacian: Impresion Firmas electranicas —
Elaboracidn propia.

6.2.5 Puntos a Validar

1. Validez del constructo: Hace referencia a la correlacidén entre las bases teorias y
la verificacion de los resultados. Seria ideal que al inicio de la sesion se ofrezca
una breve introduccion para explicar el significado de los requisitos propuestos.
Esto es para evitar cualquier interpretacién incorrecta de los requisitos por los
stakeholders, que puedan afectar los resultados.

2. Validacion externa: En este punto, los stakeholders realizaran las tareas de

priorizacion individualmente.
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3. Como los requisitos que seran utilizados en este experimento son
independientes, puede ser facil realizar |a tarea de priorizacién. Sin embargo, en
un entorno real puede ser mas dificultoso, debido a la dependencia entre alguno

de los requisitos.

6.2.6 Entorno

Se realizé el experimento, ejecutado en un entorno en el cual los estudiantes al
momento de la prueba estdn realizando sus practicas preprofesionales. Se evaluaron los
beneficios de utilizar herramientas de software CMS, y el uso de sus caracteristicas
colaborativas en el proceso de priorizacion de requisitos de software en un ambiente

distribuido.

6.3 Presentacion de Resultados

Para realizar el experimento, el sitio web esta alojado en una web publica para

poder acceder a él desde cualquier lugar con acceso a internet.

Para visualizar los resultados, se ingresa al Panel > Opciones > Voto Acumulativo,
tal como se muestra en la Figura 25. En la pestafia «Visualizacion» se pueden ver los
resultados de la priorizacidn asignada por los alumnos a los requisitos propuestos (véase

la Figura 27).

Con fines de evaluacidn, se puede ver en la pestaia «Votacién» los votos que
realizaron cada uno de los alumnos, tal como muestra la Figura 24. Como se puede
apreciar, todos los alumnos completaron la realizacion del experimento de priorizacidon

y votacion.
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Figura 25
Acceso al componente Voto Acumulativo
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Elaboracion propia.

Figura 26
Panel ‘Votacion’ del componente Voto Acumulativo
VOTACION  PRIORIZACION

VOTO ACUMULATIVO - PANEL

El concepto iwolucra que lo eholders partiopan en & establecimiento de prioridades utiizando un niomero

de unidades imaginarias (100 05) 1as cuales son distribuidas entre 10s requisitos a prionzar

Seleccionar user_id: — Seleccionar todos - :J

post_id ‘user_id points  votos
6 1190.102.155.240 3 8.33
12 190.102.155.240 4 11.11
14 190.102.155.240 4 111
16 190.102.155.240 3 8§33
18 190.102.155.240 5 13.89
22 190.102.155.240 3 833
34 190.102.155.240 K 11.11
36 190.102.155.240 2 _5 56
4 _190.103 155.240 4 1.1
46 190.102.155.240 4 1111
6 ,190 102,155.231 S ‘1316
12 1190.102.155.231 ‘5 |13.16
14 100 102 155 231 3 72Q

Elaboracidn propia.
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Figura 27
Panel ‘Priorizacion’ del componente Voto Acumulativo

o2 P 4 rNew W Cleanup

VOTACION PRIORIZACION

2 PRIORIZACION DE REQUISITOS - PANEL

q Efectla la priorizacion de los requisitos seleccionados mediante la evaluacion de los votos sobre los requerimientos.
L
post_id post _title puntos_totales
» 26 Firmas electrénicas 76.83
S 16 Autenticidad 74.39
» 20 VlSll:':ﬂlZ&CléIl de documentos de 6926
' archivo
24 Flujos de tareas 60.05
- 22 Presentacion: Impresion 59.09
7 Manejo de metadatos 57.40
+ 18 Captura de documentos de archivo 54.63
14 Control de movimiento de documentos 54.63
12 Copias de seguridad y recuperacién  50.76
9 Pistas de Auditoria 42.95

Elaboracidn propia.

De acuerdo con los resultados, el uso del CMS permitié aplicar la técnica de

priorizacion de requisitos Voto Acumulativo a través de plugins ya existentes.

6.3.1 Resultados para los indicadores

Los resultados del experimento presentado validan la hipdtesis principal y

especificas de la presente investigacion.

6.3.1.1 Indicador de la variable independiente

VI1-I1: Presencia — Ausencia:
Se verifica que un “Modelo de Priorizacién de Requisitos” implementado en una
herramienta CMS contribuye a la toma de decisiones de los stakeholders, verificado a

través de los indicadores de las hipdtesis especificas.
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6.3.1.2 Indicadores de las variables dependientes

- VD1-11: Facilidad de Uso

Luego de realizar la prueba, se entrevistd a los participantes sobre su opinién
acerca del proceso de priorizacion de requisitos que acababan de realizar, se les realiza
una encuesta en la cual se les pregunta cual es su opinion sobre la facilidad de uso o de
usabilidad. La escala de clasificacion fue de 1 al 5 (1= dificil, 5=f4cil), obteniéndose un

resultado de 3.50; es decir, se tuvo un valor positivo o de aprobacion.

Tabla 7
Evaluacién de la facilidad de uso de la implementacién del modelo

Alumno 1 | Alumno 2 | Alumno 3 | Alumno 4 | Alumno 5 | Alumno 6 | Promedio
3 3 4 4 4 3 3.50
Elaboracidn propia.

- VD1-12: Implementabilidad.
Mediante el despliegue del “Modelo de Priorizacién de Requisitos”, en una
herramienta CMS, cumpliendo con las restricciones especificadas para cada uno de sus

componentes.

- VD1-13: Costos en recursos.
La implementacion del “Modelo de Priorizacidon de Requisitos” se realizd en una
herramienta CMS de cddigo libre, demostrando que no es necesario disponer de
bastantes recursos para su desarrollo, permitiendo su adopcidn por equipos pequefios,

0 con escasos recursos disponibles.
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7. Capitulo VII: CONCLUSIONES,
RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

7.1 Conclusiones

Se demostr6 como un modelo de priorizacién de requisitos pudo ser
implementado en una herramienta colaborativa CMS y que contribuye en la

toma de decisiones de los stakeholders.

Se demostré que es posible disefiar un modelo de priorizacion de requisitos que
pueda ser implementado con una buena o adecuada “facilidad de uso” en una

herramienta colaborativa CMS de cddigo libre y redes sociales.

Se demostré que es posible disefiar e implementar un modelo de priorizacion de
requisitos en software CMS de cddigo libre, donde cada uno de los elementos

cumplen con las condiciones establecidas.

Se demostro que es posible implementar un modelo de priorizacidn de requisitos
con un enfoque de bajos “costos en recursos”, enfocado en el uso de una
herramienta CMS y en los componentes que permiten desplegar la técnica de

priorizacion en la referida herramienta.
Se investigd e identificod varias herramientas que permitirian a los stakeholders
realizar la priorizaciéon de requisitos, que permita implementar alguna de las

técnicas de priorizacidn de requisitos en entornos distribuidos.

Se demostro la validez del modelo propuesto en la herramienta de software

colaborativo por medio de la evaluacion tedrica realizada. Asimismo, se
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identifico que, tan importante como el disponer un modelo valido a nivel tedrico,
es importante contar de un modelo que sea valido a nivel practico; es decir, que

también pueda ser implementado en una herramienta de software.

Se implementd y evalud un conjunto de criterios para la identificacién de una
adecuada herramienta de software colaborativo, la cual aplicé los principios del

software libre en la implementacidon del modelo propuesto.

Se identificd y desarrolld un complemento para la herramienta de software
colaborativo, el cual permitié a los stakeholders realizar la priorizacion de
requisitos. Y, como parte del trabajo de investigacion, se desarrollé un
complemento adicional, el cual permitid la visualizacion de los resultados
obtenidos durante la priorizacion de requisitos en la herramienta de software
colaborativo seleccionada. Asi, se establecid un caso de estudio que permitié

evaluar y demostrar la validez del modelo propuesto.

7.2 Recomendaciones

Las herramientas de software colaborativo, permiten aplicar una técnica de

priorizacion, sin utilizar criterios subjetivos o personales para priorizar.
La implementaciéon de modelos como solucidn a un problema, se debe
comprobar su validez mediante laimplementacién y evaluacién del mismo en un

caso de prueba.

Con el fin de tener un modelo o propuesta valida, esta debe ser verificada desde

un enfoque tedrico y practico.

Para validar un modelo hacerlo mediante la participacidon de los usuarios. Esta
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validacién también se puede realizar con estudiantes, con la condicién que
tengan conocimientos tedricos sobre la materia, a través de los cursos que la

imparten y de preferencia cuenten con practicas preprofesionales.

7.3 Trabajos Futuros

- Se propone la identificacidon de otros modelos de priorizacién de requisitos que
se apoyen en el uso de herramientas colaborativas aun no utilizadas, tales como
redes sociales, tecnologias de dispositivos moviles, mensajeria instantanea, y

otras que emerjan.

- Realizar investigaciones en otras areas del conocimiento®, ademas de la
ingenieria de software, la gestion de requisitos en general y la priorizacion de
requisitos en particular es importante, por ejemplo, en la gestion de Tl y otros

ambitos.

- Diseflar modelos que involucren otros aspectos de la gestion de requisitos:
elicitacién, especificacion o validacidon, basados en herramientas de software

colaborativo.

- Identificar en qué aspectos se pueden implementar software de gestién de

contenidos (CMS) como herramientas de soporte.

- Con el fin de reforzar y complementar los resultados de la investigacion, se
sugiere utilizar como sujetos del estudio a otros grupos de stakeholders, tales

como docentes o profesionales.

8 La (ACM and IEEE, 2021) en su reciente compendio Computer Science Curricula 2020.
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ANEXOS

ANEXO A - Seleccion de la Técnica de Priorizacion

Existen numerosas técnicas de priorizaciéon de requisitos, tal como se demostrd
en el estado del arte. Sin embargo, la seleccién de la técnica correcta que permita la

implementacién de un modelo viable y funcional requiere un proceso de analisis.

La Priorizacién de Requisitos es un proceso de toma de decisiones complejo

(Hujainah, Binti Abu Bakar, Nasser, Al-haimi, & Zamli, 2021).

Tal como afirmaron (Sher F., Jawawi, Mohamad, & Muhammad, 2014), es muy
dificil justificar la seleccidon de cualquier técnica como la mejor. Ninguna técnica se
puede considerar superior a otra en todas las situaciones (Tufail, Qasim, Faisal Masood,

Tanvir, & Haider Butt, 2019).

Tal como se sustenta en el Anexo - B «Seleccion de la Herramienta CMS», se
seleccioné a WordPress para la implementacion de la priorizacion de requisitos. La
implementacién de la técnica de priorizacién se realizara a través de los componentes

llamados plugins.

Se evalla cada una de las técnicas de priorizacidon preseleccionadas y se
determina cudl es la adecuada para ser implementada con los plugins y formar parte del
modelo. Si hubiese mas de una técnica, se elegird a la mas adecuada, previo analisis y

evaluacion.
De las técnicas de priorizacion preseleccionadas se evalla una a una y se

determina cuadl es la adecuada para serimplementada con los plugins y formar parte del

modelo. Si hubiese mas de una técnica se elegird a la mas adecuada, previo analisis y
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evaluacion.

Se hizo una evaluacion de la técnica a utilizaren la investigacidon entre las
siguientes:

- Técnica de Asignacién numérica (AN): Esta técnica asigna un valor a cada
requisito, el cual indica la importancia percibida por el stakeholder. Se requeriria
de un plugin que permita definir categorias tales como: alto, medio y bajo u otra
escala, por ejemplo, de cinco. Sin embargo, no existen plugins que permitan
asignar estos valores para que el usuario los seleccione.

- Proceso Analitico Jerdrquico (PAJ): Esta técnica consiste en la seleccidon por
pares. El analista que realiza la comparacion tiene que decidir qué requisito es
mas importante, y en qué medida mediante una escala del 1 al 9. Luego, se aplica
el algoritmo para obtener la lista priorizada. Tras evaluar los plugins, se
determina que no existen componentes que permitan la comparacién por pares
ni su respectiva asignacion de un valor escalar.

- Priorizacién de Valor Orientado (PVO): Esta es una técnica que permite visualizar
a los stakeholders los requisitos para una adecuada toma de decisiones. Para
realizar el proceso de visualizacidn entre los plugins disponibles para WordPress,
no existe alguno que cuente con las caracteristicas requeridas, al tratarse de una
matriz de doble entrada para los datos y los requisitos con respecto a su valor
para la organizacion.

- Voto Acumulativo (VA): Esta técnica permite a los stakeholders realizar una
priorizacion de los requisitos, e indicar cual es su nivel de preferencia. Cada
stakeholder recibe una cantidad igual de puntos, que los distribuye de acuerdo
con su criterio. Este proceso de votacion es similar a los usados en las distintas
redes sociales, sitios de videos, publicacion de noticias y blogs. Existen dos tipos
de votacién: uno que le asigna un voto positivo o negativo a un post, y otro que
le asigna una cantidad de puntos (estrellas) también al post. Es este ultimo tipo

de calificacion es el que permitiria asignar los votos, para usar la técnica de
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priorizacion de requisitos. Si un stakeholder decide asignarle un voto, le asigna
una estrella; si decide asignarle cinco, le asigna cinco estrellas. Si para el
stakeholder no tiene ningun nivel de priorizacion, no le asigna ninguna estrella.
Existen numerosos plugins que permiten calificar los posts (en los cuales se
ingresardn los requisitos) mediante votos o asignacién de estrellas.

Arbol de Busqueda Binaria (ABB): La técnica de busqueda binaria implica
clasificar a cada requisito, tratdndolo como nodo y etiquetandolo. Luego de una
busqueda en el conjunto de plugins disponibles, se determina que no existen
aquellos que permitan realizar estas tareas de seleccidn y etiquetado de nodos;
por lo tanto, no es posible utilizar esta técnica.

Planificaciéon del Juego (PJ): Esta técnica consiste en reunir o agrupar los
requisitos en tres grupos. Es posible asignar a un grupo un requisito, utilizando
los plugins de votacion. Sin embargo, la técnica no indica qué hacer en caso un
stakeholder no seleccione alguna de estas agrupaciones, por lo cual no es posible

implementar esta técnica con algun plugin existente.
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ANEXO B - Seleccion de la herramienta CMS

La propuesta de la presente Tesis es trabajar con Sistemas de Gestidn de

Contenidos (CMS).

En la actualidad se han identificado mas de 36,554 tecnologias de Internet que

incluyen el analisis, la publicidad, hosting, CMS y muchos mas (BuiltWith® Pty Ltd, 2019).

Los quince (15) CMS mas difundidos a nivel global a diciembre de 2019, segun
(BuiltWith® Pty Ltd, 2019). Los tres mayores CMS son: WordPress (1° puesto — 53.14%),
Joomla (2° puesto — 8.08%) y Drupal (7° puesto — 3.25%), que representan el 61.81% del
total de CMS instaladas. MediaWiki representa el 0.38% de las plataformas instaladas.
Se muestran los quince (15) CMS mas difundidos a nivel global, segin (BuiltWith® Pty
Ltd, 2019, pag. CMS technologies Web Usage Statistics). Wix (3° puesto) es un editor
para paginas web online, no soporta plugins, asi que no cumple con una de las
caracteristicas requeridas. Squarespace’ (4° puesto) es un CMS que se provee como un
SaaS?, por tanto, de pago, por ello tampoco cumple con el tipo de licencia requerido por
el modelo. CPanel (5° puesto) es un panel de administracién de servidores y diseiio de
paginas web, sin embargo, no permite ampliarle funcionalidades a través de
componentes o plugins. No hay tecnologia de foros o wikis entre los 10 mayores

utilizados.

7 Squarespace proporciona herramientas y servicios creativos para ayudar a cualquier persona construir y gestionar su
marca en linea (Squarespace, 2019).

8 Software as a service (SaaS): Software como servicio.

9 Blogger es un servicio que permite la publicacién de blogs, alojado en los servidores de Google, se requiere una
cuenta de Gmail. Incluye multiples opciones y servicios que facilitan las labores de publicacion de entradas, sin
tener conocimientos de HTML, JavaScript ni CSS; sino a través del uso de formularios (Google, 2019).
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& Squarespace; 3,58

Figura 28
Lista de los quince softwares colaborativos mds usados el 2019

®  Blogger; 1,019,755.00; 2.0055%
@ IPlesk; 637,089.00; 1.2529%
®  BuddyPress; 462,771.00; 0.9101%
_= WP Engine; 431,301.00; 0.8482%

TYPO3; 1,095,503.00; 2.1544% ~ ®  Bitrix; 403,369.00; 0.7933%

. = Yii Framework; 349,829.00; 0.6880%
Google Search App; 1,450,064.00; 2.8517% 2 8 w  WordPress; 27,021,750.00; 53.1405%

Weebly; 1,610,286.00; 3.1668%
Drupal; 1,735,930.00; 3

CPanel; 2,917,333,

= Wix; 3,800,881.00;

- Joomla!; 4,325,865.00; 8

Nota. Elaboracién propia a partir de los datos de (BuiltWith® Pty Ltd, 2019).

Se requiere elegir la mds adecuada herramienta entre las CMS mas difundidas y

gratuitas.

La lista final de herramientas candidatas incluye a:
1. WordPress.
2. Joomla.

3. Drupal.
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WordPress es un CMS enfocado a la creacién de cualquier tipo de sitio web,
aunque ha alcanzado una gran relevancia usado para la creacién de blogs. Las
caracteristicas incluyen una arquitectura de plugins y un sistema de plantillas
(WordPress Foundation, 2019). Los plugins son pequefios componentes que agregan

caracteristicas especificas.

Joomla es un CMS que permite organizar y facilitar la creacién de documentos y
otros contenidos de un modo cooperativo, es una solucién de cddigo abierto y estd
disponible libremente para cualquiera que desee utilizarlo (The Joomla Project Team,

2019).

Drupal es un CMS modular y muy configurable, desarrollado y mantenido por
una activa comunidad de usuarios. Destaca por la calidad de su cédigo y de las paginas
generadas, el respeto de los estandares de la web, y un énfasis especial en la usabilidad
y consistencia de todo el sistema (Buytaert, 2015). Se distribuye bajo la licencia GNU
General Public License (GPL). Permite el uso de temas y la ampliacién de funcionalidades

mediante médulos (Drupal, 2021).

Los tres son gratuitos y de cédigo abierto (open-source), lo cual significa que se
tiene acceso al cddigo fuente en el que estdn programados, y por tanto se pueden

modificar, lo cual es una ventaja respecto a CMS propietarios, como Blogger o Sitefinity.

Para elegir la herramienta CMS mds adecuada, se definid un conjunto de
pardmetros (descritos en la Tabla 7), que incluyen criterios y objetivos facilmente
verificables respecto a las caracteristicas de los CMS. Para cada criterio de evaluacion se
halla el dato. La herramienta que obtenga el primer lugar recibe tres (03) puntos, la
segunda dos (02) y la tercera un punto (01). Si tienen el mismo valor, recibiran el mismo

puntaje.
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Tabla 8

Comparacion de las herramientas CMS candidatas

Herramienta WordPress Joomla Drupal

N2 | Resultados Dato Puntaje Dato Puntaje Dato Puntaje
1. | Popularidad CMS open source ler. lugar 3 | 3er. lugar 2 | 4to. lugar 1
2. | Websites activos >30 millones 3 | >2,1 millones 2 | >1,6 millones 1
3. | Resultados en Google Trends™ 78 3|54 2|73 1
4. | Temas gratuitos!! +8,900 3 | +900 1| +1,800 2
5. | Plugins gratuitos®? +59,000 3| +8,700 1| +29,000 2
6. | Tiempo de instalacién®? 5 min. 3 | 10 min. 2 | 10 min. 2
7. | Dificultad para programar plugins* Baja 3 | Media 2 | Alta 1
8. | Tiempo de respuesta 2.3 3(14.2 242 2
9. | Tiempo de respuesta con cache 2.1 3|31 2|31 2
10. | Nivel de seguridad web Muy bueno 3 | Bueno 2 | Bueno 2

Puntaje 30 18 16

Elaboracidn propia.

10 Se refiere a las tendencias de biisqueda en el motor Google.

" Cuantas plantillas de disefio gratuitas existen disponibles para su descarga.

12 Guantos plugins gratuitos existen disponibles para su descarga.

13 Un menor tiempo de instalacion se considera un mejor atributo.

14 Que tan amigable o complejo es agregarle funcionalidades adicionales a través de plugins.
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Los criterios para seleccionar la herramienta incluyeron:

Numero total de descargas: Indica cuantas veces en sus diferentes versiones ha
sido descargado el software. Un mayor nimero de descargas es mejor.

La cantidad de websites activos: Debido a que la propuesta pretende
implementar la funcionalidad en una herramienta de amplia difusién y que exista
una menor curva de aprendizaje. Un mayor nimero de websites activos es
mejor.

Google Trends: Indica las tendencias en los resultados de busqueda de Google
Search (Alphabet, 2021).

Temas gratuitos: Es la cantidad de presentaciones o interfaces de usuario que
puede utilizar el software. Un mayor nimero de temas gratuitos es mejor.
Plugins gratuitos: Es la cantidad de extensiones o mddulos que se pueden
instalar en el CMS y que amplian sus funcionalidades. Un mayor numero de
plugins gratuitos es mejor.

Tiempo de instalacion: Un mayor tiempo de instalacion implica que se requiere
de un mayor numero de pasos, cuenta con mas opciones de configuracién y es
mas complejo de instalar. Un menor tiempo es mejor.

Dificultad para implementar plugins: Porque se requieren algunas
funcionalidades no disponibles en los plugins existentes. Una menor dificultad
como indicador es mejor.

Tiempo de respuesta®: Cudnto tiempo demora en cargar la pagina en el
navegador del cliente. Un menor tiempo de respuesta es mejor.

Tiempo de respuesta con caché*: Cuanto tiempo demora en cargar la pagina en
el navegador del cliente, si se utiliza alguna técnica que utilice la caché que

gestionan los navegadores. Un menor tiempo de respuesta es mejor.

10. Nivel de seguridad web: Los nuevos sistemas se estan volviendo cada vez mas

15 En su tesis de investigacion (Alphabet , 2021) utiliza el criterio de evaluacion Tiempo de respuesta.

18 Ibid.
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complejos, requieren interdisciplinariedad y mejor seguridad (Galinier &

Laporte, 2018). Un mayor nivel de seguridad es mejor.
El puntaje maximo posible de obtener es de treinta (30) puntos. Los resultados
obtenidos fueron, para WordPress treinta (30) puntos, Joomla obtuvo dieciocho (18)

puntos y Drupal dieciséis (16).

Como resultado de la evaluacion, se eligié a WordPress como herramienta para

la implementacidén de la priorizacion de requisitos.
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ANEXO C - Seleccion del Plugin para la Votacion de los Requisitos

El proceso de votacion sobre la lista de requisitos en el gestor de contenidos
WordPress requiere utilizar un plugin. Se excluyo de la evaluacidn a aquellos plugins que
requerian editar el codigo fuente de WordPress, tuviesen una arquitectura muy
compleja, o no tuviesen una instalacién automatica y aquellos que fallaron durante la

evaluacion.

Para elegir el plugin adecuado se propuso una lista de tres plugins candidatos, a

los cuales se les evalué bajo una lista de diez criterios:

1. El total de instalaciones activas, que informara sobre en cudntos sitios web se
estd utilizando el plugin, serd un indicador del funcionamiento del plugin en
entornos de produccién.

2. El rating en WordPress son los votos que le asignan los usuarios al plugin, de
acuerdo al desempefio que ha tenido.

3. El total de descargas indica cual ha sido el uso del plugin, en sus distintas
versiones a lo largo del tiempo.

4. El soporte proporcionado es el porcentaje de consultas que realizan los usuarios
gue absuelve el desarrollador.

5. Se requiere que el plugin tenga una licencia compatible con el proyecto, por lo
cual se evalua la facilidad de instalacién indica el nivel de dificultad que tiene la
instalacion del plugin.

6. Facilidad de instalacion: Si el proceso de instalacion es complejo puede inducir al
usuario a errores, y no aprovechar las caracteristicas del plugin o incluso impedir
su instalacién.

7. La facilidad de configuracién indica cuanto esfuerzo se requiere para tener
operativo el plugin. Un plugin complejo es dificil de configurar y puede inducir a

error o frustracion al usuario.

160



8. Una buena arquitectura indica cuan viable es implementar nuevas
funcionalidades utilizando el plugin. Se incluye aspectos de diseno de las tablas.
Una mala arquitectura haria inviable la implementacién del modelo propuesto.

9. Los requisitos adicionales son aquellos que el desarrollador del plugin exige para
permitir utilizar su componente en el website.

10. Es importante verificar si el plugin es compatible con la version vigente e
instalada en el sitio web, porque con cada version de WordPress surgen nuevas
funcionalidades y ocurren cambios en su estructura, que podrian hacer

incompatible el plugin con esa version en particular de WordPress.

El puntaje maximo posible de obtener es 30 puntos.

Los resultados obtenidos de la evaluacidn fueron: para Universal Star Rating 21

puntos, Multi Rating obtuvo 19 puntos y Simple Rating 25.

Como resultado de la evaluacidn, se eligié a Simple Rating como plugin para la

implementacién de la priorizacion de requisitos.
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Tabla 9

Comparacion de los plugins de WordPress para implementar el Voto Acumulativo

Herramienta Universal Star Rating Multi Rating Simple Rating

Resultados Dato Puntaje Dato Puntaje Dato Puntaje
Total de instalaciones activas'’ +5,000 3 | +3,000 2 | +1,000 1
Rating en WordPress 4.6/5.00 3 14.5/5.00 2| 4.5/5.00 2
Total de descargas +46,000 2 | +56,000 2 | +11,000 1
Soporte proporcionado?® 33% de respuestas 1 | 80% de respuestas 2 | 100% de respuestas 3
Licencia compatible con el proyecto Si 3|Si 3| Si 3
Facilidad de instalacién Excelente 3 | Excelente 3 | Excelente 3
Facilidad de configuracion?® Media 2 | Baja 1 | Excelente 3
Arquitectura del plugin® Complejo 1 | Complejo 1 | Sencillo 3
Tiene requisitos adicionales® No 3 | No 3 | No 3
Nivel de compatibilidad con todas las Bajo 1 | Bajo 1| Alto 3
versiones de WordPress*

Puntaje 22 20 25

Elaboracion propia.

17 Cuantas instalaciones se encuentran en uso en la actualidad.

18 Se refiere al porcentaje de consultas del publico que absuelve el desarrollador del plugin.

19 Hace referencia a cuan sencillo es configurar el plugin para poder trabajar con él.

20 Una arquitectura sencilla facilita el acoplamiento de nuevos médulos y funcionalidades, una arquitectura compleja la dificulta.

21 Algunos requisitos adicionales son por ejemplo requerir conexion a internet, registrarse en la pagina del desarrollador u otros.

22 Debido a las actualizaciones que tiene WordPress, es posible que haya incompatibilidades que impida que el plugin funcione en ciertas versiones del CMS.
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ANEXO D - Implementacion del Plugin para el Calculo del Voto
Acumulativo

Para realizar el cdlculo de los puntos asignados por los votantes y hallar su
equivalente en votos, se requiere la implementacién del algoritmo descrito en el
capitulo referente al aporte. Para ello, se desarrolla un plugin de WordPress que realice

el célculo y muestre los resultados.

Para desarrollar el plugin se requiere comprender como trabaja WordPress, cual
es la arquitectura de un plugin, y como se le brinda informacidn a WordPress sobre las

funcionalidades que se va a agregar y hacer que se integre en la herramienta CMS.

La estructura del plugin requiere un archivo PHP principal. En la parte superior
del archivo se ubica el encabezado del plugin, que contiene la informacidn estandar del
mismo. Este encabezado permite a WordPress identificar el plugin, y agregarlo al
formulario de gestion de plugins para que el administrador pueda ser activado, cargado,
y que pueda ejecutar sus funciones. Sin la cabecera, el plugin no se activard y nunca se
ejecutara. La informacion proporcionada incluye el nombre del plugin, la URL del plugin,

la descripcidn, el nimero de la version, el nombre del autor, y la pagina web del autor.

Figura 29
Informacion estandar del plugin WordPress

# Plugin Name: Voto Acumulativo

Version: 1.0

Plugin URI: http://itcvalue.com/
Description: Permite elaborar el c&aacute;lculo de los wvotos v obtener el listado de los requisitos priorizados.

: E. Daniel Bravo Loayza

Author URI: http://itcvalue.com/

Elaboracidn propia.

Luego de la instalacion se tiene en la pagina de plugins instalados las opciones
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de acceso a los mismos. Desde alli se puede acceder a las opciones del plugin Voto

Acumulativo.

Figura 30
Plugin instalado de Voto Acumulativo

Voto Acumulativo Permite elaborar el calcubo de los vouos y obtener el listado de los reguisitos priornzados

Desactivar | Editar Versidn 1.0 | Por E. Daniel Bravo Loayza | Visitar sitio web del plugin

Plugin Dseripeion

Elaboracidn propia.

Para acceder al espacio de trabajo del plugin, ir a Opciones > Voto Acumulativo.
El espacio de trabajo del plugin consta de dos pestafias, como se ve en la Figura

32, para la VOTACION y la PRIORIZACION.

Figura 31
Pestafas del plugin Voto Acumulativo

VOTACION | PRIORIZACION

VOTO ACUMULATIVO - PANEL

El concepto involucra que los stakeholders participan en el establecimiento de prioridades utilizar

Elaboracidn propia.

La pestafia VOTACION muestra los puntos que los votantes han asignado a cada

uno de los requisitos. El plugin permite seleccionar a uno de los votantes para visualizar.

La pestafia PRIORIZACION muestra el resultado final de la evaluacién, aplicando
el algoritmo que evalla la asignacién de los puntos de los votantes (véase la Figura 32).
Se muestra el ID del requisito, el titulo del mismo y el puntaje en votos obtenidos. Los
requisitos son ordenados por la cantidad de votos obtenidos, en orden descendente.

Figura 32
Pestafa Priorizacion del plugin Voto Acumulativo
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VOTACION = PRIORIZACION

PRIORIZACION DE REQUISITOS - PANEL

Efectlia la priorizacidn de los requisitos seleccionados mediante la evaluacion de los votos sobre los requerimientos.

post_id|post_title puntos_totales
46 Firmas electronicas 243.75
44 Flujos de tareas 175.47
36 Presentacion: Impresion 129.83

14 Presentacion: Vlsual_lzan:lon de 9792
documentos de archivo

22 Captura de documentos de archivo  81.63

18 Autenticidad 63.07

16 Control de movimiento de 50.95
documentos

12 Pistas de Auditoria 33.52

14 Copias de seguridad y recuperacion (27.46

6 Manejo de metadatos 18.37

Elaboracidn propia.

En la Figura 33, se muestra el cddigo fuente de la pestafia VOTACION. En la Figura

34, se muestra el cédigo fuente de la pestafia PRIORIZACION.

El componente desarrollado Voto Acumulativo utiliza la licencia GPL.
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Figura 33
Cddigo fuente de la pestafia ‘VOTACION’

Sdollars = 100;
Suser id = "";
§sQuery = "";

// Verifica a sido seleccionado un usuaric, caso contrarioc muestra los votos de todos los usuarios.

if (isset (§ GET['userid'])) {

if($ GET['userid'] n_1my
; fuser id = " w user id="".% GET["userid”]."'";
£=Query = " ICT user id FROM “wp spr votes ".%user id;
} else {
$3Query = "SELECT DISTINCT user id FROM ‘wp spr_ votes'";
} else {
$sQuery = "SELECT DISTINCT user id FROM ‘wp spr_votes'";

3
/7 Ejecuta el gquery
Sresult = $wpdb->get results ($sQuery):

echo "<div style='"position: relative; min-width: 255px; border: 1px solid $#ESESES;
ipx 1px rgba(0, 0, 0, 0.04); background: none repeat scroll 0% 0% #FFF;'>":

echo "<table style='border-collapse:collapse; border: 1px solid white;width:400px;"'
echo

"<tr><td><strong>post_id</strong></td><td><strongruser id</strong></td><td><strong>points</strong></t

dr»<rd><strong>votos</strong></td></cr>";

// Recorrer cada voto de los usuarios
foreach ($result as Srow) {
! $user id = Srow->user id;

Svotos = arrayl():
Stotal
5k =

nSELECT

Sresulc2 = Swpdb—)get_resultst SELECT “post_id", ‘user id", “points’® FROM “wp_

JOIN “wp_term relationships®™ ON wp_term relati
wp_term relationships.term taxonomy id=2 and °
foreach (§result2 as Srow2) {

$total = $total + SrowZ->points;

$votos[] = array($row2->post_id, $row2-rpoints, "0");

user_id'='§user id'"):

3

$k = $dollars / $total;

// Para cada requisito le asigna los votos totales obtenidos
fresult3 = $wpdb—>get_results(”SELECT wp_posts.ID, wp posts.post_title FROM

JOIN ‘wp_term relationships® ON wp_term relationships.object_id=wp posts.ID

wp_term relationships.term taxonomy id=2 order by wp posts.ID");
foreach ($result3 as f£row3) {
; echo "<tr>";

eche "<td>".frow3->ID."</td>";

echo "<td>fuser id</td>":

SExiste = false;

foreach (Svotos as Svoto) {

] if (Svoto[0] == S$row3->ID) {

- Sworto[2] = Swvoro[l] * Sk:

echo "<td>§voto[ll</td>":

echo "<td>".numher_format($vuto{2], L) A A7 7 4
SExiste = true;

I

if (!$Existe) {

: echo "<td>0</td>";
echo "<td>0.00</td>";

}

echo "</cr>";

Elaboracidn propia.
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Figura 34

Cddigo fuente de la pestafia ‘PRIORIZACION’

S$dollars = 1
$requisitos_priorizados = array(}; [/ Lista de requisitos priorizados, gque Se mostrara al final.
$requisitos_votos_totales = array|():

$wp spr votes = array(); // Array que incluye cada unc de los votos

$result = $wpdb->get results ("SELECT DISTINCT user id FROM ‘“wp_ spr wvotesz'"):

/7 Recorre la wotacidén efectuada para hallar los equivalentes de los votos de los puntos asignados.
foreach ($result as $row) {
Suser id = $row-ruser id;

§$votos_user id = arrayl);
Stotal = 0.0;

§k = 0.0;
Sresult2 = Swpdb—>get_resu1ts( ne ‘post_id7, ‘points’, ‘post title® FROM
‘wp_spr votes® LEFT JOIN “wp posts® ON “post_id’=" ‘:se:_;d‘='$user_id'"3;
foreach ($result2 as S$row2) {

Stotal = Stotal + SrowZ->points;

$votos_user id[] = array($row2->post_id, $row2Z->points, $row2->post_title):

// Hallar la constante gque distribuye los puntos asignados de los usuarios en votos.
$k = $dollars / $total;

/f Guarda en el array de votacidn y su equivalente en votos de los puntos.
foreach ($votos user id as $voto) {
$wp spr votes[] = array($voto[C0], $voto[l], $voto[2], $voto[l] * $k):

// Para cada reguisito se le asigna los votos totales obtenidos
$result3 = $wpdb—>get_resu1ts{"53133? wp_posts.ID, wp posts.post _title FROM “wp posts® INNER JOIN
‘wp term relationships® ON wp term relationships.cbject id = wp posts.ID WHERE
wp_term relationships.term taxonom
foreach ($rezult3 as Srow) {

£ID = Srow->ID;

Spuntos totales = 0.0;

foreach ($wp_spr wvotes as Svoto) {
if ($woteo[0] == £ID) {
$votos_totales = $votos_totales + $voto[3]:

S$requisitos priorizados[] = array ($row->ID, $row->post_title, $votos_totales);
Srequisitos_votos_totales[] = $votos_totales;

// Ordenar los= regquisitos, en base a los votos totales obtenidos, en orden descendente.
array_multisorttSrequisitos_votos_totales, SORT_DESC, Srequisitos_priorizados]:

// Renderizar los resultados finales obtenidos

echo "<div style='position: relative;min-width: 255px; border: 1px solid #ESESES; box-shadow: Opx
lp=z 1px rgba(0, 0, 0, 0.04); background: none repeat scroll 0% 0% #FFE;'>";
echo "<table style='border-collapse:collapae; border: 1px so0lid white;width:400px;' border='1'>";

echo

"<tri<td><strong>post_id</strong></tdi><td><strong>post_ title</strong></td><td><strong>puntos totales<

foreach (§requisitos priorizados as S$requisite) {
echo "<tr>";
echo "<td>".frequisito[0]."</td>";
echo "<td>".$reguisito[l]."</cd>";
echo "<td>".number format($requisito[2], 2)."</td>";
echo "</trx";
echo "</ /table>";
echo "</div>":

Elaboracidn propia.
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ANEXO E - Listado de Requisitos Estandares para la Evaluacion
del Modelo

A continuacion, se presenta una breve lista de diez requisitos extraidos del
MoReq, utilizada para realizar la prueba de viabilidad del modelo de priorizacién de

requisitos propuesto.

Se eligieron diez (10) requisitos porque es una cantidad que se puede expresar

facilmente, tanto en porcentaje como numéricamente.

Se buscé que lalista de requisitos propuestos para la evaluacion sea una muestra

representativa del MoRegq, facil de entender y de diferenciar los requisitos entre si.

Los requisitos propuestos son los siguientes:

1. Firmas electrdnicas:
El SGD debe ser capaz de conservar la informacion relativa a las firmas
electrdnicas, la encriptacidén y los datos de las correspondientes entidades de

validacion.

2. Flujos de tareas:
La funcidn de flujo de tareas del SGD debe ofrecer flujos de tareas que son una
serie de pasos, cada uno de los cuales seria, por ejemplo, el traslado de un
documento o expediente de un participante a otro con vistas a la realizacion de

la accidn correspondiente.
3. Presentacién: Impresion:

El SGD debe proporcionar al usuario maneras flexibles de imprimir los

documentos de archivo y sus correspondientes metadatos, incluida la capacidad
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de imprimir uno o varios documentos de archivo junto con los metadatos que

determine el usuario.

Presentacion: Visualizacion de documentos de archivo:

El SGD debe presentar los documentos de archivo que se hayan recuperado
mediante una consulta.

El SGD debe ser capaz de presentar todos los tipos de documentos electrénicos
de archivo que determine la organizacion, de tal modo que conserve la
informacién de los documentos de archivo (por ejemplo, todas las caracteristicas
de la presentacidon visual y la estructura producidas por el paquete de
aplicaciones que los generd) y que presente todos los componentes de un

documento electrénico de archivo.

Captura de documentos de archivo:

El proceso de registro de documentos de archivo del SGD debe incluir los
controles y la funcionalidad adecuados para:

registrar y gestionar todos los documentos electrénicos de archivo, con
independencia del método de codificacién empleado y de otras caracteristicas
tecnoldgicas;

garantizar que los documentos de archivo se asocian a uno o mas expedientes;
integrarse con el software de aplicaciones que genera los documentos de
archivo;

validar y controlar la entrada de metadatos en el SGD.

Autenticidad:

El SGD debe restringir el acceso a las funciones del sistema segun el perfil del
usuario y aplicando controles estrictos de administracidn del sistema. En caso de
gue sea posible y proceda, conviene que el SGD muestre una advertencia cada

vez que se intente capturar un documento incompleto o incoherente de algun
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10.

modo que pueda repercutir en su futura autenticidad.

Control de movimiento de documentos:
El SGD debe contar con un instrumento de seguimiento que permita controlar y
registrar informacidn sobre la ubicacion y movimientos de los expedientes, tanto

tradicionales como electrénicos.

Copias de seguridad y recuperacién:

El SGD debe estar dotado de procedimientos automaticos de copia de seguridad
y restauracion que permitan realizar copias periddicas de seguridad de todas las
clases, los expedientes, los documentos de archivo, los metadatos y los atributos

administrativos del repositorio del SGD o de algunos de ellos.

Pistas de auditoria:

El SGD debe mantener una pista de auditoria inalterable, capaz de capturar y
almacenar de forma automatica informacion sobre:

todas las acciones relacionadas con los documentos de archivo electrénicos y los
expedientes electrénicos;

el usuario que inicia o realiza la accion;

la fecha y la hora de la accién.

Manejo de metadatos:
El SGD debe soportar los metadatos de expedientes. Una vez se ha capturado un
documento de archivo, el sistema debe permitir a los administradores las

funcionalidades para afiadir o modificar sus metadatos.
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ANEXO F - Algoritmo de Implementacion de la Técnica Voto
Acumulativo - VA

Tal como se describié en el estado del arte, la técnica de Voto Acumulativo
implica que los stakeholders participen en el establecimiento de prioridades utilizando
un numero de unidades imaginarias (100 puntos, 100 délares, etc.), las cuales son

distribuidas entre los requisitos a priorizar.

La técnica de voto acumulado, también es conocido como método de 100
ddlares. En esta técnica, se dan 100 ddlares a los stakeholders y ellos asignan un valor
en délares de los 100 asignados a cada requisito (Yaseen, Mustapha, Ur Rahman, Khan,

& Kamal, 2019).

Enla
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Figura 35 se muestra el algoritmo basico de la técnica de Voto Acumulativo.
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Figura 35
Algoritmo de la implementacion del Voto Acumulativo

Leer lista_de_usuarios
para usuario de lista_de_usuarios hacer

total_puntos = @
razon = @

Leer lista_de_requisitos
para requisito de lista_de_requisitos
total_puntos = total_puntos + requisito.puntos_asignados
votos_del usuario[] = array(requisito.id, requisito.puntes_asignados)
fin-para
razon = 18@ / total_puntos
para votos de votos_del_usuario hacer
lista_de_votos = array(votos.id, votos.puntos * razdn)
fin-para

fin-para

// para cada requisito asignarle los votos totales obtenidos
Leer lista_de_requisitos

para requisito de lista_de_requisitos hacer

voto_id = requisito.voto_id
puntos_totales = @

para voto de lista_de_votos hacer
si (lista_de_votos.id = voto_id) entonces
puntos_totales = puntos_totales + lista_de_votos.puntos
fin-si
fin-para
requisitos_priorizados|[voto_id] = puntos_totales

fin-para

J/ Mostrar los resultados
para requisito de requisitos_priorizados hacer

Escribir requisito.id + “: “ + requisito.puntos_totales
fin-para

Elaboracidn propia.
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Se deja esta pagina en blanco como fin del documento.
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