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Introduccion

El propdsito de esta investigacion nace de identificar que dentro de la fase de analisis del
ciclo de vida de desarrollo de software se encuentran las principales causas por las que los
proyectos fallan. Inicialmente el marco conceptual define los términos con los que se formul6 la
base conceptual que rige la investigacion y que dan una antesala importante al proceso de
revision bibliografica.

La investigacion “Un framework de buenas préacticas para los requisitos de software de
aplicaciones Web aplicables al contexto salvadorerio”, tiene como dominio, las actividades que
conforman los requisitos de software, entre las que estan: obtencidn, analisis, especificacion,
validacion y gestion de requisitos.

Con el objetivo de construir un framework de buenas précticas relacionadas con los
requisitos de software de aplicaciones Web aplicables al contexto salvadorefio, se establecio
utilizar una metodologia de investigacion cuantitativa-cualitativa para obtener las bondades de
ambos métodos. El enfoque cuantitativo se utiliz6 con el objetivo de explorar y entender el
problema de estudio, y el enfoque cualitativo fue utilizado con el objetivo de profundizar en los
hallazgos, utilizando como instrumento el cuestionario guiado.

Esta investigacion se dividio en dos partes: la primera etapa se refiere especificamente a la
revision bibliografica entre las que fueron incluidas fuentes como: CMMI-DEV, SWEBOK,
PMBOK, NASA Systems Engineering Handbook, entre otras bibliografias relacionadas a
metodologias y buenas practicas de requisitos. De estas fuentes se extrajo buenas practicas que
fueron seleccionadas y analizadas, partiendo de una base de 201 buenas préacticas que fueron
sintetizadas a un total de 72, de las cuales se selecciond las principales buenas practicas,

obteniendo asi 27 buenas practicas que formaron lo que constituye el framework propuesto en



Xiii
esta investigacion. Posteriormente, en la segunda etapa se realiz la investigacion de campo,
donde se buscd establecer si las practicas del framework propuesto son utilizadas en el contexto
salvadorefio en el desarrollo de aplicaciones Web, con la colaboracion de una muestra
intencional de expertos.

Los resultados de la investigacion de campo arrojaron valiosa informacién, identificando el
grado en que las buenas précticas son o no utilizadas y en consecuencia permitié identificar si
las practicas son conocidas y utilizadas en el contexto.

Finalmente, el cumplimiento de los objetivos de investigacidén permitio brindar un aporte
valioso de parte de esta investigacion ya que se construy6 un documento en el cual se expone
cada buena préctica desde la perspectiva de las fuentes documentales exploradas. Este

documento anexo se ha de identificar como Framework propuesto.
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1. Marco Conceptual

Este apartado facilita la comprensién del dominio del problema, haciendo explicitos los
conceptos, definiciones claves y sus relaciones, para el trabajo de investigacion: “Un framework
de buenas practicas para los requisitos de software de aplicaciones Web aplicables al contexto
salvadorefio”.

Esta investigacion se centra en las buenas practicas de requisitos de software, por lo que
interesa definir lo que se entendera por buenas préacticas, software y requisitos de software:

1.1 Buenas Précticas

“Una actividad o proceso comprobado que ha sido utilizado con éxito por multiples
empresas y que ha demostrado producir resultados confiables” (ISACA, 2017).

1.1.1  Fuentes de buenas préacticas

Las buenas practicas pueden ser encontradas en frameworks, modelos, metodologias,
estandares, entre otras.

1.1.11 Framework

Klaus Pohl (2010, pag. 42) define un framework como “el marco que consolida varios
resultados de investigacion que se han desarrollado sobre la base de declaraciones de problemas
practicos y que han sido validados con éxito y transferidos a la industria”.

Basados en la definicién anterior, para esta investigacion se entendera por framework de
buenas practicas para los requisitos de software a la estructura base que organiza las buenas
practicas alrededor de las actividades de requisitos de software, que puedan encontrarse en
fuentes como frameworks de desarrollo de software, de gestion de proyectos, de definicion y
mejora de procesos; asi como modelos, estandares y métodos o metodologias relacionadas a los

requisitos de software. Por ejemplo: CMMI-DEV 1.3, PMBOK V5, SWEBOK V3, entre otros.
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1.1.1.2 Modelos

Representan sistemas, procesos, servicios de tecnologias de la informacion, elementos de
configuracién, entre otros. Son empleados para ayudar a entender o predecir comportamientos
futuros (Lucio, Corona, & Debenedet, 2011, pag. 72). Ver ejemplos de modelos de ciclo de vida
del desarrollo de software en la seccion 1.2.3.

1.1.1.3 Metodologias

Se define metodologia como “un sistema de practicas, técnicas, procedimientos y normas
utilizadas por quienes trabajan en una disciplina” (PMI, 2013, pag. 454). Ver ejemplos de
metodologias de desarrollo de software en la seccion 1.2.2.

1.1.1.4 Estandares

“Documento que provee, para uso comun y repetitivo, las reglas, pautas o caracteristicas
que deberian cumplir las actividades (o sus resultados), a fin de obtener un 6ptimo grado de
orden en un contexto dado” (PMI, 2013, pag. 541). Por ejemplo: 1ISO 9000, ISO 29110,
PMBOK, entre otros.

Debido a que las buenas précticas que el framework propuesto en la investigacion
identifica son para los requisitos de software a continuacion la definicién de software y proceso
de desarrollo de software:

1.2 Software

Segun Pressman (2010, pag. 3) el software es:

“1) instrucciones (programas de computo) que cuando se ejecutan proporcionan las

caracteristicas, funcion y desempefio buscados; 2) estructuras de datos que permiten que

los programas manipulen la informacion, y 3) informacion descriptiva tanto en papel como

en formas virtuales que describe la operacion y uso de los programas”.
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En la actualidad existen siete grandes categorias de software (Pressman, 2010, pég. 6):
software de sistemas, software de aplicacién, software de ingenieria y ciencias, software
incrustado, software de linea de productos, aplicaciones Web y software de inteligencia artificial.

Ya que la investigacion esté orientada a las aplicaciones Web, esta se define como: una
aplicacion en la cual un usuario por medio de un navegador realiza peticiones a un servidor Web
accesible a través de Internet (0 a través de Intranet) y que recibe una respuesta que se muestra
en el propio navegador (Mora, 2002, pags. 47-51).

Los tipos de aplicaciones Web son: aplicaciones interactivas, transaccionales,
colaborativas, portales Web, Web social, orientadas a servicios, ubicuas (mdviles) y semanticas
(Sanchez Zuain & Duran, 2016, pags. 628-629).

1.2.1  Proceso de desarrollo de software

Dado que es habitual entrar en discusion con los términos: proceso de desarrollo de
software y proceso de software, es importante indicar que se entenderan como sinénimos para
esta investigacion.

Entendiéndose como proceso de desarrollo de software al “conjunto coherente de politicas,
estructuras organizativas, tecnologias, procedimientos, actividades y artefactos que se necesitan
para concebir, desarrollar, implantar y mantener un producto de software” (Sanchez, Sicilia, &
Rodriguez, 2012, pag. 22).

A pesar de la variedad de propuestas de procesos de software, existen cuatro actividades
fundamentales que son comunes y que se retomaran para esta investigacion (Sommerville, 2011,

pag. 28):



17
1.2.1.1  Especificacion del software

Define la funcionalidad y restricciones operacionales que debe cumplir el software. Esta
fase comprende a los requisitos de software.

1.2.1.2 Disefio e implementacion del software

Se disefia y construye el software de acuerdo con las especificaciones.

1.2.1.3  Validacion del software

Se valida el software para asegurar que cumpla con lo que quiere el cliente.

1.2.1.4  Evolucion del software

El software debe evolucionar para satisfacer y adaptarse a las necesidades cambiantes del
cliente.

1.2.2  Metodologias de desarrollo de software

El proceso de desarrollo de software es implementado por medio de metodologias de
desarrollo del software, a través de la definicion de pautas a seguir y restricciones a cumplir
(Pantaleo & Rinaudo, 2014, pag. 54).

Se define metodologias de desarrollo de software como una forma de trabajo para
desarrollar software, donde se especifica las tareas a llevar a cabo, los artefactos a generar y las
relaciones entre ambos (Pantaleo & Rinaudo, 2014, pag. 54).

Las metodologias de desarrollo de software se clasifican como metodologias conducidas
por los planes y agiles (Pantaleo & Rinaudo, 2014, pag. 55). Siendo cada enfoque adecuado para

los diferentes tipos de software (Sommerville, 2011, pag. 29).
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1.2.2.1  Metodologias conducidas por los planes

“Los procesos de software dirigidos por un plan son aquellos donde todas las actividades
del proceso se planean por anticipado y el avance se mide contra dicho plan” (Sommerville,
2011, pag. 29).

1.2.2.2 Metodologias agiles

“Los metodos agiles son métodos de desarrollo incremental donde los incrementos son

minimos y, por lo general, se crean las nuevas liberaciones del sistema, y cada dos o tres

semanas se ponen a disposicion de los clientes. Involucran a los clientes en el proceso de

desarrollo para conseguir una rapida retroalimentacion sobre los requerimientos

cambiantes. Minimizan la cantidad de documentacion con el uso de comunicaciones

informales, en vez de reuniones formales con documentos escritos” (Sommerville, 2011,

pag. 58).

Las metodologias de desarrollo de software se estructuran sobre modelos de ciclo de vida
del desarrollo de software, los cuales se detallan en la siguiente seccidn.

1.2.3  Modelos de ciclo de vida del desarrollo de software

Los modelos de ciclo de vida de desarrollo definen las fases por las que trascurren los
proyectos de desarrollo de software y las dependencias entre ellas (Sanchez, Sicilia, &

Rodriguez, 2012, pag. 36).

Existen varios modelos. Los que se describiran a continuacion no son los Gnicos, pero si

los que han tenido mayor relevancia histdrica (Sanchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012, pag. 39).
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1.2.3.1 Modelo en cascada

Es el modelo més difundido y caracterizado por llevar a cabo distintas fases de desarrollo
en secuencia, comenzando cada una de ellas en el punto que termind la anterior (Sanchez, Sicilia,
& Rodriguez, 2012, pag. 40).

“Este toma las actividades fundamentales del proceso de especificacion, desarrollo,
validacion y evolucion, y luego, los representa como fases separadas del proceso, tal como
especificacion de requerimientos, disefio de software, implementacion, pruebas, etc.”

(Sommerville, 2011, pég. 29) (Ver figura 1).

Definicién
de requerimientos
\l

Diseno del sistema
y del software
! '
Implementacion
y prueba de unidad

t '

Integracion y prueba
del sistema
\J

Operacion
y mantenimiento

Figura 1. Modelo en cascada. Tomado de Ingenieria del Software (Sommerville, 2011, pag. 30).

1.2.3.2 ModeloenV

El modelo con forma de “V”, es una evolucion del modelo en cascada haciendo énfasis en
actividades de verificacion y validacion. En su parte izquierda representa las fases de desarrollo
de software y en la derecha los tipos de prueba a considerar previo a pasar a la siguiente fase de
desarrollo (Sanchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012, pag. 41). La figura 2, muestra la formulacion

tipica del modelo.
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iabili Pruebas en
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Andlisis de o =
- Requisitos ™7 = = __—w Aceptacion
| - 5 |
()
4 Diseno del @ Pruebas del
sistema = i sistema
= = i
= O
4 Diseno del Pruebas
programa Unitarias

» Codificacion =

Figura 2. Modelo en “V”. Tomado de Ingenieria del Software, un enfoque desde la guia del SWEBOK (Sanchez,
Sicilia, & Rodriguez, 2012, pag. 41).

1.2.3.3 Modelo basado en prototipos

Este modelo sugiere crear un prototipo de software que implemente solo una pequefia parte
funcional, permitiendo en fases tempranas del proyecto tener una vision y entendimiento comdn
entre clientes, usuarios y desarrolladores. Este modelo puede combinarse con otros, como el
modelo en cascada, simplemente incluyendo un prototipo en alguna fase temprana del proceso de
desarrollo de software (Sanchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012, pag. 42).

La utilizacion del modelo basado en prototipos mejora el entendimiento comin de los
requisitos al principio del desarrollo, evitando que los fallos se propaguen hasta el codigo e
identificarlos antes del final del proyecto (Sanchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012, pag. 44).

1.2.3.4 Modelo en espiral

Reune las mejores caracteristicas del uso del modelo basado en prototipos y de cascada,
manteniendo que la gestion de riesgos debe guiar el proceso de desarrollo, es decir evaluar los

riesgos de forma regular en el proyecto. La esencia de dicho modelo es la division de cuatro
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cuadrantes que representa un tipo de actividad diferente (Ver figura 3) (Sanchez, Sicilia, &

Rodriguez, 2012, pags. 44-45).

Identificacién de objefivos,

alternativas y restricciones

RE 1or
05 ntic Analisis de riesgos
MOrOMiso Garantias de
COMPromisos
Andilisis de Protohipo
nesgos peracional
totipo

‘.
—~ ]
“ 5

Q

Comstrucciorn
truccior \/ rolirt

Planificacion de las

siguientes fases

Desarrollo y verificacién del

siguiente nivel del sistema

Figura 3. Modelo en espiral. Tomado de Ingenieria del Software, un enfoque desde la guia del SWEBOK
(Sanchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012, pag. 45).

Todos los modelos y metodologias mencionados brindan pautas para mejorar la calidad del

software por lo que se define a continuacion:
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1.2.4  Calidad del software

Segln IEEE (1990, pag. 60) la calidad del software se define como: “a) El grado en que
un sistema, componente o proceso cumple con los requisitos especificados. b) El grado en que un
sistema, componente o proceso cumple con las necesidades o expectativas del cliente o usuario”.
Para complementar lo anterior Humphrey Watts, conocido como el Padre de la Calidad del
Software menciona que el software de calidad es aquel que cumple con las necesidades
funcionales del usuario, con la fiabilidad y consistencia de realizar el trabajo del usuario (2009,
pag. 2).

Es facil identificar en la definicion anterior que los requisitos de software son un elemento
predominante en la calidad del software, y es parte del porqué de esta investigacion. Por eso es
primordial comprender con claridad ¢qué es un requisito de software?

1.3 Requisitos de Software
SWEBOK proporciona una definicion general de requisito de software como “la propiedad
que un software desarrollado o adoptado debe tener para resolver un problema concreto”
(Sanchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012, pag. 116). Somerville y Peter Sawyer, citados por
Wiegers (2013, pag. 6) dicen que “los requisitos son una especificacion de lo que debe
implementarse. Son descripciones de coémo debe comportarse el sistema, o de una propiedad o
atributo del sistema. Puede ser una limitacion en el proceso de desarrollo del sistema”.
Un requisito debe cumplir los siguientes criterios (Kirk Kandt, 2006, pags. 127-128):
e No ambigledad: el requisito debe permitir una sola interpretacion.
¢ Integridad: se establecen todas las condiciones relativas a la aplicabilidad de un
requisito.

e Concision: el requisito es declarado de forma simple.
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e Coherencia: el requisito no entra en conflicto con otro.
e Correccion: el requisito indica con precision una necesidad del usuario.
o Viabilidad: el requisito puede lograrse dentro de las limitaciones existentes.
e Necesidad: el requisito es esencial para satisfacer las necesidades reales de los
usuarios.
e Prioridad: el requisito se clasifica para reflejar su importancia relativa.
e Legibilidad: el requisito debe ser facil de leer y basado en palabras y frases sencillas.
¢ Trazabilidad: se identifica la fuente del requisito y se puede remontar a requisitos de
nivel superior, casos de prueba funcional y un subsistema u otro artefacto de disefio
arquitectonico.
e Unicidad: el requisito no duplica otro requisito.
o Verificabilidad: se puede verificar el requisito (por ejemplo, una prueba podria
demostrar la correcta implementacion de un requisito).
1.3.1  Tipos de requisitos de software
Dado que existen diferentes clasificaciones de requisitos de software representados por
distintos autores, para esta investigacion se hara referencia a la definida por Sanchez, Sicilia'y
Rodriguez (2012, pag. 121):
“Los dos tipos de requisitos que tradicionalmente se han identificado atendiendo a criterios
de funcionalidad son: requisitos funcionales y requisitos no funcionales”.
1.3.1.1 Requisitos funcionales
Un requisito funcional “especifica una funcién que un sistema o componente de un sistema
debe ser capaz de llevar acabo” (Sanchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012, pag. 121). Es decir que

“especifican los comportamientos que el producto de software exhibird bajo condiciones
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especificas, describen lo que los desarrolladores deben implementar para permitir que los
usuarios realicen sus tareas (requisitos de usuario), satisfaciendo asi los requisitos del negocio”
(Wiegers & Beatty, 2013, pag. 9).

La mayoria de requisitos funcionales provienen directamente de los requisitos de usuario, y
son descritos en un lenguaje natural a través de técnicas de obtencidn de requisitos como la
entrevista (Sanchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012, pag. 122).

Los requisitos de usuario son aquellos que “describen metas o tareas que los usuarios
deben poder realizar con el producto de software que proporcionara valor a alguien. El dominio
de los requisitos de usuario también incluye descripcion de los atributos o caracteristicas del
producto que son importantes para satisfaccion del usuario” (Wiegers & Beatty, 2013, pag. 9).
Las formas de representar estos requisitos incluyen casos de uso, historias de usuario y tablas de
respuesta a eventos” (Wiegers & Beatty, 2013, pag. 9).

Por otra parte, los requisitos de negocio son los que describen por qué la organizacion esta
implementando el sistema, asi como los beneficios empresariales que la organizacion espera
lograr (objetivos del negocio). Estos requisitos suelen venir del patrocinador o cliente, gerente de
los usuarios o un visionario del producto. Generalmente estos se registran en un documento de
vision y alcance (Wiegers & Beatty, 2013, pag. 8).

1.3.1.2 Requisitos no funcionales

“Son aquellos que especifican aspectos tecnicos que debe incluir el sistema, y que pueden
clasificarse en restricciones y calidades” (Sanchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012, pag. 121).

Dentro de las restricciones se encuentra cualquier limitacion a la que se enfrenten los

desarrolladores del sistema, y dentro de las calidades se encuentran todas aquellas caracteristicas
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que importan al usuario final o cliente, que son relevantes para establecer el grado de satisfaccion
con el sistema final (Sanchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012, pags. 121-122).

Una clasificacion amplia de los requisitos no funcionales permite identificar tres categorias
(Sé&nchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012, pag. 123):

e Requisitos del producto: “aquellos que detallan limitaciones o comportamientos
exigidos al producto resultantes del desarrollo (Sanchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012,
pag. 123)”. Tales como el rendimiento, fiabilidad, seguridad y usabilidad
(Sommerville, 2011, pag. 88).

¢ Requisitos de la organizacién: “aquellos relacionados con las normativas de
funcionamiento de la organizacién que lleva acabo el desarrollo, sus procedimientos y
politicas. Por ejemplo, los estandares de desarrollo, la documentacion a entregar junto
con el producto, los plazos de entrega, etc.” (Sanchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012, pag.
123).

e Requisitos externos: “cubren aspectos externos al sistemay a su proceso de desarrollo.
Por ejemplo, interoperabilidad con otros sistemas, requisitos legales, etc.” (Sanchez,
Sicilia, & Rodriguez, 2012, pag. 123).

1.3.2  Actividades de requisitos de software

Segun la guia SWEBOK el area de los requisitos de software, se ocupa de la obtencion
(elicitacidn), andlisis, especificacion, y validacion de los requisitos de software asi como la
gestion de los requisitos durante todo el proceso de desarrollo de software, con la denominacion

genérica de actividades de requisitos (Sanchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012, pags. 116-117).
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A continuacion, se muestra una infografia de las actividades de requisitos de software:

Delimitar las fronteras del sistema

Elaborar un glosario
Entrevistas

‘ Obtencién

[

Especificacion ;4 Validacion

Detallar los requisitos

Casos de uso, prototipos

Revision de los requisitos
Linea base

Gestion de requisitos

Figura 4. Actividades de requisitos de software. Adaptado de Ingenieria del Software, un enfoque desde la guia

1.3.2.1  Obtencion de requisitos

del SWEBOK (Sanchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012, pag. 127).

Es el proceso en el cual se recolecta la informacion necesaria para comenzar a entender

el problema que el software debe resolver, e identificar qué es lo que el cliente necesita para

poder empezar a definir el rumbo del proyecto a realizar (IEEE, 2014, pags. 5-7).

“Consiste en capturar el propdsito y funcionalidades del sistema desde la perspectiva del

usuario” (Sanchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012, pag. 117).

La obtencion de requisitos abarca actividades relacionadas con el descubrimiento de

requisitos tales como: entrevistas, talleres, analisis de documentos, creacion de prototipos, entre

otros (Wiegers & Beatty, 2013, pag. 16).

Las acciones claves de la obtencién de requisitos son (Wiegers & Beatty, 2013, pag. 16):

o ldentificar las partes interesadas.

e Comprender las tareas y objetivos de usuario, junto a los objetivos de negocio con los

gue se alinean estas tareas.
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e Aprender sobre el entorno en el que se utilizara el producto.
e Trabajar con los individuos que representan cada clase de usuarios para entender las
necesidades de funcionalidad y expectativas de calidad.
1.3.2.2 Andlisis de requisitos
“Es el proceso de estudiar las necesidades del usuario para obtener una definicion detallada
de los requisitos” (Sanchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012, pag. 117). Es decir que implica llegar a
una comprension mas rica y precisa de cada requisito, representando conjuntos de requisitos de
multiples maneras (Wiegers & Beatty, 2013, pag. 16).
El proceso de analizar los requisitos se utiliza para (IEEE, 2014, pag. 7):
o Detectar y resolver conflictos entre requisitos.
e Descubrir los limites del software y codmo debe interactuar con su entorno
organizacional y operativo.
e Elaborar requisitos del sistema para derivar los requisitos de software.
Las acciones claves del anélisis de requisitos son (Wiegers & Beatty, 2013, pag. 16):

e Analizar la informacién recibida de los usuarios.

Descomponer los requisitos de alto nivel a un nivel mas detallado y apropiado.

Obtencidn de requisitos funcionales a partir de la informacion de otros requisitos.

Comprender la importancia relativa de los atributos de calidad.

Asignacion de requisitos a los componentes de software definidos en la arquitectura

del sistema.

Negociar prioridades de implementacion.

Identificar requisitos innecesarios en relacion con el alcance definido.
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1.3.2.3  Especificacion de requisitos

“Es el proceso de documentar el comportamiento requerido de un sistema software, a
menudo utilizando una notacién de modelado u otro lenguaje de especificacion” (Sanchez,
Sicilia, & Rodriguez, 2012, pag. 117).

El resultado de la especificacion de requisitos es “un conjunto de modelos donde se
representan los requisitos desde varias perspectivas (del usuario, estructural, de comportamiento,
de flujo de informacion, entre otros) (Sanchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012, pags. 117-118).

Esta actividad de requisitos de software implica la representacion y almacenamiento de los
conocimientos recopilados de forma persistente y bien organizada (Wiegers & Beatty, 2013, pag.
17). Este documento es denominado especificacion de requisitos del software, que se conoce
comunmente por sus siglas en inglés como SRS (Software Requeriments Specification) (Sanchez,
Sicilia, & Rodriguez, 2012, pag. 138).

1.3.2.4  Validacion de requisitos

Confirma que se cuenta con la informacion correcta de requisitos que permitira a los
desarrolladores crear una solucién que satisfaga los objetivos de negocio (Wiegers & Beatty,
2013, pag. 17).

Por medio de la examinacion de los requisitos se asegura que estos definan el sistema que
el cliente y usuarios desean (Sanchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012, pag. 118). Wiegers y Beatty
(2013, pag. 17), recomiendan como actividades centrales las siguientes:

e Larevision de los requisitos documentados para corregir cualquier problema antes que
el grupo de desarrollo los acepte.

e Desarrollo de pruebas de aceptacion.
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1.3.2.5 Gestidn de requisitos

“La gestion de requisitos incluye todas las actividades que mantienen la integridad,
exactitud y la circulacion de los acuerdos de requisitos a lo largo del proyecto” (Wiegers &
Beatty, 2013, pag. 458).

Entre las actividades de gestion de requisitos se encuentran (Wiegers & Beatty, 2013, pags.
17-18):

e Definir la linea base de los requisitos, una instantanea en el tiempo que representa un
conjunto acordado, revisado y aprobado de requisitos funcionales y no funcionales, a
menudo para una version de producto especifica o una iteracion de desarrollo.

e Evaluar el impacto de los cambios de requisitos propuestos e incorporar cambios
aprobados en el proyecto de manera controlada.

e Mantener los planes del proyecto actualizados con los requisitos a medida evolucionan.

¢ Negociacion de nuevos compromisos basados en el impacto estimado de cambios en los
requisitos.

o Definir las relaciones y dependencias que existen entre los requisitos.

e Seguimiento de los requisitos individuales a sus correspondientes disefios, codigos
fuente y pruebas.

e Seguimiento del estado de los requisitos y cambio de actividad en todo el proyecto.
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2. Marco Metodoldgico

2.1 Tema de Investigacion

“Un framework de buenas practicas para los requisitos de software de aplicaciones Web
aplicables al contexto salvadorefio .
2.2 Objetivos

2.2.1  Objetivo general

Construir un framework de buenas précticas relacionadas con los requisitos de software de
aplicaciones Web aplicables al contexto salvadorefio.

2.2.2  Objetivos especificos

1. Identificar las buenas précticas relacionadas con los requisitos de software por medio
de la revision bibliografica.

2. Elaborar un framework propuesto de buenas practicas relacionadas con los requisitos
de software por medio de criterios de seleccion que fueron identificados y definidos
durante la investigacion (Ver seccion 2.8.1.2).

3. Evaluar el framework propuesto de buenas practicas relacionadas con los requisitos de
software, mediante el juicio de expertos, para establecer su utilizacion en el desarrollo
de aplicaciones Web en pequefias y medianas empresas de El Salvador.

2.3 Preguntas de Investigacion

1. ¢Qué buenas practicas relacionadas a los requisitos de software se identifican en la
revision bibliografica?

2. ¢Qué buenas practicas de las identificadas en la revision bibliografica pueden ser
consideradas para el framework propuesto y que criterios de caracterizacion y

seleccion de las buenas préacticas pueden utilizarse?
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3. ¢Qué buenas practicas del framework propuesto consideran los expertos nacionales
son utilizadas en el desarrollo de aplicaciones Web en la pequefia y mediana
empresa salvadorefia?

2.4 Justificacion

F. F. Brooks afirma que “lo mas complicado de construir un sistema software es decidir
exactamente qué construir [...] Ninguna otra parte del trabajo afecta tan negativamente al
resultado si se hace mal. Ninguna es tan dificil de rectificar” (Sanchez, Sicilia, & Rodriguez,
2012, pag. 111). Si no se corrigen errores en los requisitos de software de forma temprana,
afectard incrementando los costos del proyecto, en el peor de los casos las correcciones
implicaran cambios de la arquitectura que requieren comenzar de nuevo, también ocurren
escenarios en los que el software se finaliza pero no cumple con las necesidades del usuario final
(Wiegers & Beatty, 2013, pags. 19-20).

Varios estudios sugieren que los errores introducidos durante las actividades de los
requisitos representan del 40 al 50 por ciento de todos los defectos encontrados en un producto
de software (Wiegers & Beatty, 2013, pag. 4). Por lo anterior, es crucial darle la importancia que
se debe a los requisitos de software y a las practicas relacionadas a ellos ya que esto aporta una
ventaja competitiva desde el punto de vista de un mercado creciente en el area de desarrollo de
software, que deriva en mayor eficiencia en el proceso de desarrollo y calidad en el producto de
software (Wiegers & Beatty, 2013, pags. 19-23).

Es relevante el aporte de esta investigacion ya que sintetizara la riqueza de buenas
practicas existentes y el aporte de expertos nacionales, interesados en mejorar la calidad de los

requisitos de software.
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La adopcion del instrumento resultante de la investigacion, un framework de buenas
practicas enfocadas a los requisitos de software, podria beneficiar a profesionales y empresas
involucradas e interesadas en el proceso de requisitos de software, logrando a mediano y largo
plazo efectos como: la optimizacion del uso de los recursos, aumento de la productividad y por
ende, una mayor ventaja competitiva.

En EI Salvador existen empresas dedicadas a la produccion y comercializacion del
software, otras poseen areas o departamentos destinados a su construccion para su uso interno,
estas empresas deben afrontar retos como la competencia en el mercado, y principalmente el de
adaptar las buenas practicas que han resultado ser Utiles en otros contextos, lo que se considera
un factor importante en la calidad del software que se produce.

Ademas, facilitara a las empresas adoptar un framework de buenas préacticas sintetizado
por lo que le sera mas simple de seguir y comprender, siguiendo las lineas generales sobre
requisitos de software y de cada una de las actividades que lo componen.

2.5 Alcances
1. Se identificaran y seleccionaran las buenas précticas relacionadas con los requisitos de
software, establecidas en las actividades de obtencidn, analisis, especificacion,
validacion y gestion de los requisitos del software.

2. Las buenas précticas seran identificadas de algunas fuentes como: frameworks de
desarrollo de software, de gestion de proyectos, de definicién y mejora de procesos;
asi como modelos, estandares y métodos o metodologias relacionadas al desarrollo de
software con fecha de publicacion superior al afio 2000.

3. Se construira una propuesta de framework de buenas practicas para los requisitos de

software procesadas de la revision bibliografica de normas, modelos, frameworks,
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metodologias, métodos, recopilaciones de buenas practicas, investigaciones, entre
otras fuentes. Las buenas préacticas seran caracterizadas y seleccionadas de acuerdo a
criterios que serén identificados y definidos durante la investigacion.

El framework propuesto se usaré para construir el instrumento de la investigacion
cuantitativa-cualitativa: el cuestionario dirigido, cuyo objetivo seréd determinar si cada
buena practica del framework propuesto se usa o0 no en el contexto que la
investigacién contempla y también daré lugar al encuestado a justificar o brindar
explicaciones.

4. Se evaluarén, utilizando el cuestionario dirigido, bajo el juicio de expertos cada una
de las buenas practicas de requisitos de software, con el objetivo de validar su
utilizacion en el desarrollo de aplicaciones Web en el contexto salvadorefio, haciendo
énfasis en pequefias y medianas empresas. Los expertos seran profesionales que
residan en EIl Salvador y trabajen en pequefias y medianas empresas salvadorefias.

2.6 Limitaciones

El 72.7% de las fuentes bibliogréficas estan en idioma inglés, este hecho no altera los
resultados més si podria generar diferencias en cuanto a la traduccion.
2.7 Método y Disefio de Investigacion

La primera etapa de investigacion consistio en la revision bibliogréfica, donde se consulto
y obtuvo las fuentes relevantes para el problema de investigacion. En la segunda etapa se realizo
una investigacion de campo, en la cual se utilizé el método cuantitativo-cualitativo, también
conocido como método mixto.

La meta de la investigacion mixta no es reemplazar a la investigacion cuantitativa ni a la

investigacion cualitativa, sino utilizar las fortalezas de ambos tipos de indagacion combinandolas
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y tratando de minimizar sus debilidades potenciales (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2010, pag. 544).

La investigacion cuantitativa se utilizé con el objetivo de explorar y entender el problema
de estudio, esto debido a que en el enfoque cuantitativo “la literatura representa un papel crucial,
guia a la investigacion. Es fundamental para la definicion de la teoria, el disefio y demas etapas
del proceso” (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010, pag. 12). Por
otra parte, la investigacién cualitativa fue utilizada con el objetivo de profundizar en los
hallazgos, ya que este método proporciona profundidad a los datos, dispersion, riqueza
interpretativa y contextualizacion (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,
2010, pag. 12).

Ya que ambas investigaciones (cuantitativa-cualitativa) se realizaron al mismo tiempo se
considera del tipo concurrente.

La utilizacién de ambos métodos es debido a la conveniencia de tener diversas fuentes y
tipos de datos, métodos de recoleccién de datos y la posibilidad de triangulacion de los datos
para validarlos (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010, pags. 549-
551).

El enfoque cuantitativo de la investigacion, tuvo un alcance descriptivo, ya que tiene como
proposito la descripcidn de eventos, situaciones representativas de un fendmeno o unidad de
analisis especifica (Baray, 2006, pag. 44). A la vez se clasificd en un disefio no experimental ya
que, registro y analizo los resultados obtenidos de los aportes de expertos en un momento
determinado y Unico. También, se considero de tipo transversal (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, pag. 151) porque indagé la incidencia y los valores que manifiesta

una o més variables en un grupo de personas (Baray, 2006, pag. 44).
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El alcance de la investigacion cualitativa tuvo un disefio fenomenoldgico ya que se busca
comprender la perspectiva de los participantes acerca del fenémeno, profundizar en su
experiencia y opiniones (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010, pag.
364).

2.8 Descripcion de la Metodologia

Para lograr los objetivos, la investigacion se subdividio en dos etapas:

2.8.1 Primera etapa

La primera etapa, se realizé por medio de la revision bibliogréfica, la cual dio inicio con la
seleccion de las fuentes bibliogréficas, de las que se extrajo un banco de buenas préacticas de
requisitos de software, el cual permitié obtener un listado que se utiliz6 para la construccion del
instrumento de investigacion y framework propuesto.

La revision bibliografica supone hacer una investigacion documental. Baena citado por
Baray, (2006, pag. 49) la define como “una técnica que consiste en la seleccién y recopilacion de
informacion por medio de la lectura critica de documentos y materiales bibliogréficos de
bibliotecas, hemerotecas, centros de documentacion e informacion ”.

2.8.1.1 Seleccion de fuentes bibliograficas

Consistio en la identificacion de la bibliografia que define frameworks de desarrollo de
software, de gestion de proyectos, de definicion y mejora de procesos, asi como modelos,
estandares y metodos o metodologias relacionadas a los requisitos de software.

Las fuentes bibliograficas fueron seleccionadas a partir de los criterios siguientes:
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Tabla 1
Criterios de seleccion de las fuentes
Criterios Descripcion
. » _ Toda la bibliografia debera contar con fecha de publicacion
Ultima version publicada ) 5 . L )
superior al afio 2000 y ser la Ultima edicion publicada.
La fuente debera proporcionar buenas practicas enfocadas o
Alcance ] o
relacionadas a los requisitos de software.

Nota. Elaboracion propia.

Las fuentes bibliograficas se detallan en el capitulo 3, seccién 3.1.

2.8.1.2  Creacion del banco de buenas précticas de requisitos de software

De las fuentes bibliograficas seleccionadas en la etapa anterior, se extrajo las buenas
practicas por autor, se codificaron y clasificaron de acuerdo con las actividades de requisitos de
software (obtencidn, analisis, especificacion, validacion y gestion). El banco de buenas practicas

se detalla en el capitulo 3, seccion 3.2.

Para la seleccion de las buenas précticas, se hizo uso del criterio de elegibilidad siguiente:

Tabla 2
Criterio de seleccion de buenas practicas
Criterio Descripcion
Toda buena practica debe estar relacionada a los requisitos de
Alcance _
software y a alguna de sus actividades.

Nota. Elaboracion propia.
2.8.1.3 Analisis y sintesis de buenas practicas

Se utilizo la técnica sintesis documental, para organizar la informacion tabularmente, para
eliminar duplicidades, con la finalidad de integrar y sintetizar las buenas practicas a una unica

definicion que contiene los elementos esenciales de cada autor (Ver seccion 3.3).
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2.8.1.4  Listado de buenas practicas

El listado de buenas précticas se obtuvo de las principales buenas practicas sintetizadas,
basado en su frecuencia, las cuales se utilizaron para establecer el framework propuesto a
validarse (Ver seccion 3.4).

2.8.2  Segunda etapa

En la segunda etapa se realiz6 una investigacion de campo, utilizando un cuestionario
guiado para la recoleccion de datos, con el cual se busco establecer la utilizacion de las buenas
practicas en el desarrollo de aplicaciones Web en el contexto salvadorefio. Los participantes
fueron profesionales de pequefias y medianas empresas (\Ver seccion 2.8.2.2), quienes se
seleccionaron intencionalmente a partir de criterios de inclusion que se establecieron en la
investigacion (Ver seccion 2.8.2.3), para garantizar un nivel de experiencia y conocimientos
aceptables.

2.8.2.1 Generalidades de la investigacion de campo

La investigacion de campo se realiz6 bajo las siguientes generalidades:

e Dominio de la investigacion: se tomd como dominio de la investigacion cada una de
las actividades que componen a los requisitos de software, como lo son: obtencion,
analisis, especificacion, validacion y gestion de requisitos.

e Unidad de analisis (objeto de la investigacion): buenas practicas de requisitos de
software.

e Variables: utilizacion de las buenas practicas.

o Valores posibles: no se utiliza, se utiliza.

e Técnica: juicio de expertos.
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2.8.2.2 Poblacion y muestra

e Poblacion: profesionales de las pequefias y medianas empresas en El Salvador, con
experiencia en proyectos de desarrollo de aplicaciones Web, ya que en este ambito es
en el que interes6 comprobar la utilizacion de las buenas practicas de requisitos de
software.

e Muestra: se realizé seleccionando una muestra no probabilistica, intencional, basado
en criterios establecidos con el fin de incluir expertos que resulten relevantes (Ver
seccion 2.8.2.3).

Este estudio se enfocd en los profesionales de las pequefias y medianas empresas como
parte de la poblacion que cuenta con acceso a computadoras e internet mas representativo y que
necesita mayor apoyo en asesoramiento que permita aumentar su productividad utilizando los
recursos tecnoldgicos con que cuenta (SELA, 2005, pag. 32) .

Segun el censo de la DIGESTYC (Direccion General de Estadistica y Censo) (2012, pag.
21) la micro empresa representa un 95.8%, la pequefia y mediana empresa representan el 3.9% y
la gran empresa el 0.3% del total de empresas salvadorefias.

Segln encuesta a PYMES en Centroamérica 2004, de las microempresas solo el 46% tiene
acceso a una computadora y solo el 35% cuenta con acceso a internet (SELA, 2005, pag. 31),
razon por la que se ha excluido a las microempresas.

Tambien se ha excluido a la gran empresa porque la adopcién de las TICs (Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion) esta siendo llevada a cabo, primeramente, por parte de las
empresas grandes, lo que tiende a acrecentar ain mas la brecha en productividad que existe entre

las empresas grandes y pequefias 0 medianas (SELA, 2005, pag. 3). En EIl Salvador la gran
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empresa representa un 0.3% del total de empresas, mucho menos representativo (MINEC -
DIGESTYC, 2012, pag. 6).

2.8.2.3 Caracterizacion de la muestra

Segln Almenara & Llorente (2013, pag. 14) “la seleccién del numero de expertos
depende de aspectos como la facilidad para acceder a ellos o la posibilidad de conocer expertos
suficientes sobre la tematica objeto de la investigacion ”.

Los criterios para la seleccion de los participantes en la investigacién fueron:

e Cumplir con al menos seis afios de experiencia laboral enfocado en el desarrollo de
software.

e Haber desempefiado algun rol como: analista de negocio/procesos, analista de
sistemas, arquitecto de software, programador, administrador de proyectos, asegurador
de la calidad, probador de software e implementador.

e Ser profesionales que residan en El Salvador y trabajen en empresas salvadorefias,
catalogadas como pequefias 0 medianas, de cualquier sector.

2.8.2.4  Tipo de muestreo

El tipo de muestra se establecié como no probabilistico e intencional para ambos métodos
de investigacion, ya que no se busca generalizar los hallazgos en otro contextos. Los
profesionales fueron seleccionados segun el propdsito de la investigacion, sin pretender que los
casos fueran representativos de la poblacion (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2010, pags. 189-190).

2.8.25 Tamafno de la muestra

Se determin6 una muestra de diez expertos, tomando en consideracién los tamafios

recomendados para la estrategia de investigacion seleccionada (Ver inciso 2.7), que segun
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Creswell pueden ser entre 5y 25 participantes; y segun Morse debe ser al menos de 6
participantes (Mason, 2010).
2.9 Instrumento de Recoleccion de Datos

Inicialmente se planteo el utilizar dos instrumentos para la recoleccion de datos: un
cuestionario y una posterior entrevista para profundizar los datos obtenidos del cuestionario, pero
se llegd a identificar que un cuestionario guiado con discusion para entender el fenGmeno
cumplia los propdsitos tanto del cuestionario como de la entrevista y complementd de mejor
forma las necesidades de informacion, permitiendo un mejor contacto con el experto.

Para poder aplicar el cuestionario guiado se optd por el contexto de la entrevista,
orientando en el transito del instrumento y proporcionando explicaciones breves pero suficientes
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010, pag. 239).

El tipo de preguntas definidas para el instrumento fueron del tipo mixta: cerradas y
abiertas, donde para establecer la utilizacion de las buenas préacticas de requisitos de software por
medio de una descripcién numérica se utilizo las del tipo cerrada, y para incluir las opiniones de
los expertos y dar una mejor respuesta a las preguntas de investigacion se utilizo las preguntas
del tipo abierta por cada actividad de requisitos.

2.9.1  Cuestionario guiado

El disefio del cuestionario guiado utilizando un formato de entrevista (Ver anexo No. 1), se
realizo en base al listado de buenas practicas con mayor frecuencia obtenidas en la primera
etapa de la investigacion, el cual fue administrado con el siguiente protocolo:

e Descripcion de la investigacion: se le presentd al entrevistado la descripcion general
de la investigacién y las indicaciones para desarrollar el cuestionario. Consultandole si

permitia realizar la grabacién de la entrevista.
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e Desarrollo del cuestionario: se le expreso cada pregunta al entrevistado,
retroalimentandolo donde él lo solicitara y tomando apuntes de los comentarios
compartidos por el experto.

o Cierre de la entrevista: se le agradecio la participacién y tiempo proporcionado.

2.9.2  Analisis y organizacion de datos

En el proceso cuantitativo primero se recolectan todos los datos y posteriormente se
analizan, mientras que en la investigacion cualitativa no es asi, la recoleccion y el analisis
ocurren practicamente en paralelo (Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista Lucio,
2010, pag. 439). Dada la naturaleza mixta de la investigacion, la recoleccion de datos fue
simultanea (datos cuantitativos y cualitativos), mientras que el andlisis se realizo al final, debido
a la influencia del proceso cuantitativo.

En la parte cualitativa se recibieron datos a los que se les tuvo que dar una estructura
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010, pag. 439). Y para los datos
cuantitativos se utilizo la distribucion de frecuencia y graficas debido a que se analizan con
métodos descriptivos.

A la vez se definio que si al analizar cada caso (cuestionario) se encontraban
inconsistencias o falta de claridad en el entendimiento del problema planteado, se regresaria a
campo a recolectar mas datos (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010,
pag. 441).

2.10 Procesamiento de la Informacion

La informacion se alojé en una herramienta de célculo, donde se procesoé los datos

cuantitativos y se obtuvo las frecuencias, porcentajes y graficas que representan la proporcion en

el que cada buena practica es utilizada segun los expertos y de las preguntas abiertas se
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identifico aspectos relevantes y de interés, asi como las razones de la no utilizacion de una buena
practica en el contexto salvadorefio en pequefias y medianas empresas.

La informacidn resultante se analizd y se relacion6 (resultados cualitativos y cuantitativos),
mediante la triangulacién de datos y de esto se describid los resultados que lanzaron elementos
claves identificados.

2.11 Entregables

La presente investigacion producira los siguientes entregables:

1. Marco conceptual: expone los conceptos que aborda el tema de investigacion, el cual
permite comprender y analizar el tema propuesto (Capitulo 1 del entregable 5).

2. Marco metodoldgico: contiene la explicacion de los mecanismos a utilizarse para el
andlisis de la problemética de investigacion. Es decir, el tipo de investigacion que se
realiz6, métodos, técnicas y procedimientos aplicados (Capitulo 2 del entregable 5).

3. Resultados de la revision bibliografica: identifica las fuentes de buenas préacticas de
requisitos de software que forman el banco de conocimiento de la investigacion, se
clasifican y organizan para cada actividad de la fase de requisitos de software (Capitulo 3
del entregable 5).

4. Resultados de la investigacion de campo: presenta los resultados de la investigacion
cuantitativa y cualitativa (Capitulo 4 del entregable 5).

5. Tesina: en este documento final se integra todos los entregables anteriores y los
resultados de la investigacion.

6. Articulo: es un resumen de toda la tesina para su publicacion.

2.12 Matriz de Congruencia

En el Anexo No. 2, se presenta la matriz de congruencia de la investigacion.
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3.1 Fuentes Bibliogréaficas de Buenas Préacticas de Requisitos de Software
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La revision bibliografica permiti6 identificar una serie de fuentes de informacion

documental, las cuales fueron incluidas para la extraccion de las buenas préacticas de los

requisitos de software. La siguiente tabla identifica la documentacion utilizada en su Gltima

version publicada a la fecha de la investigacion, el identificador utilizado en el banco de buenas

practicas y el tipo de clasificacion del documento.

Tabla 3
Fuentes de informacién documental seleccionadas
e - . Afiod

Identificacion documental Identificador Tipo f‘° _e ,
publicacion

CMMI DEV, Versién 1.3, SEI. CMMI Framework'y 2010

Modelo

Guia de los Fundamentos para Direccion de Framework y

Proyectos, Quinta edicién, PMI. PMBOK Estandar 2012

Requweme_nts Englneerlng-Funfiamental_s,_I,3r|nC|pIes, Klaus Pohl Framework 2010

and Techniques, Klaus Pohl, Primera edicion.

Agile Software Requeriments-Lean Requirements Dean

Practices For Teams, Programs, And The Enterprise, . Libro 2011

. . L Leffingwell

Dean Leffingwell, primera edicién.

Rational Unified Process: Overview, Rational .

Software Corporation, 2001. RUP Metodologia 2001

Guia Préactica de Gestién de Requisitos, INTECO. INTECO Framework 2008

Software _Englneer_m_g Quality Practices, Ronald Kirk Ronald Kirk Libro 2006

Kandt, primera edicion.

Sqﬁware E_ng!neerlng Best Practices, Capers Jones, Casper Jones Libro 2010

primera edicion.

So_ft\_/\,/are Requirements, Wiegers & Beatty, tercera Wieger Libro 2013

edicion.

System Engineering Handbook-NASA/SP-2016-

6105 Rev 2, NASA. NASA Framework 2017

SWEBOK, Version 3, IEEE Computer Society. SWEBOK Framework 2014

Nota. Elaboracién propia, a partir del Anexo 3.

Algunas fuentes fueron excluidas por no proporcionar buenas practicas directamente

relacionadas a los requisitos de software (Ver anexo No. 3), aunque estén dirigidas a mejorar el
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proceso de desarrollo de software, solo describen a nivel general aspectos como: conformacion
de equipos de desarrollo de software, distribucion de roles, gestion del tiempo, mejora de la
productividad de los programadores, definicion de actividades y procesos, referencias a otros
estandares y modelos principales que ya fueron incluidos, como CMMI DEV, SWEBOK,
PMBOK, entre otros.

Entre las excluidas se encuentran: MoProsoft (Modelo de Procesos para la Industria del
Software), 1ISO 9001:2000, ISO/IEC 29110, PSP (Personal Software Process), TSP (Team
Software Process), Ingenieria del software un enfoque practico desde la guia SWEBOK -
Salvador Sanchez, Ingenieria del software - lan sommerville e Ingenieria del software un
enfoque préctico - Roger Pressman.

3.2 Banco de Buenas Précticas

De las fuentes de informacién documental seleccionadas se extrajo y clasificd cada buena
practica segun la actividad de requisitos de software por medio del criterio definido en la tabla 2
de la seccidn 2.8.1.2, haciendo un total de 201 buenas préacticas que se detallan en el Anexo No.

4,y cuyo resumen es el siguiente:

Tabla 4

Buenas practicas de las fuentes bibliogréaficas
Actividad de requisitos Total de buenas practicas
Obtencion 63
Analisis 33
Especificacion 30
Validacion 38
Gestion 37

Nota. Elaboracion propia, a partir del Anexo 4.
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Luego de extraer las buenas précticas de las fuentes bibliogréficas se cred un documento
llamado “Banco buenas practicas”, separando en hojas cada actividad de requisitos de software
con la siguiente estructura (Ver anexo No. 5):

e Correlativo de ordenamiento: utilizado para una numeracion general.

e Autor: identifica cada una de las fuentes documentales.

e Cadigo banco: establecido para la identificacion de cada buena préctica en el banco.

e Pagina: especifica el nimero de pagina del origen de la buena practica.

e Cadigo sintesis: identifica las buenas practicas con diversos origenes del banco de
buenas préacticas con significado comun.

e Enunciado de la buena préctica: redaccion de la buena practica por actividad de
requisitos de software.

3.3 Sintesis de Buenas Précticas

Dado a que algunos autores utilizan terminologias diferentes para enunciar las buenas
practicas con el mismo significado, se identificd las practicas comunes o relacionadas por medio
del codigo llamado “Codigo sintesis”, que sirvid para la depuracion y posterior reescritura de
cada buena practica. Se obtuvieron un total de 72 buenas practicas sintetizadas que se detallan en

el Anexo No. 6 y se resumen en la tabla siguiente:

Tabla 5

Buenas practicas sintetizadas
Actividad de requisitos Total de buenas préacticas
Obtencidn 16
Anélisis 16
Especificacion 11
Validacion 15
Gestion 14

Nota. Elaboracion propia, a partir del Anexo 6.
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La estructura tabular para el ordenamiento de las buenas précticas sintetizadas fue la
siguiente:

e Cadigo sintesis: identifica las buenas practicas con diversos origenes del banco de
buenas practicas con significado comun.

e Enunciado de la buena practica: redaccion de las buenas précticas.

e Autor/Fuente documental: identifica el “codigo banco” equivalente con la buena
practica sintetizada.

e Frecuencia: identifica la frecuencia de aparicion de la buena practica sintetizada por
fuente documental.

3.4 Listado de Buenas Practicas del Framework Propuesto

Luego de obtener el listado de las buenas practicas sintetizadas, manteniendo el orden de
las actividades de requisitos, se extrajeron las buenas précticas en base a una frecuencia de
aparicion mayor o igual a tres.

Debido a la relevancia identificada en algunas buenas préacticas, en la actividad de
obtencion y gestion de los requisitos de software se decidié incluir dos buenas practicas
adicionales por formar parte de la guia SWEBOK y por ser referenciadas dentro de otras
practicas principales.

El resultado final fueron 27 buenas préacticas (Ver anexo No. 7) las cuales representan el
framework propuesto.

A continuacion, se detallan las buenas practicas por actividad de requisitos de software:

3.4.1 Listado de buenas practicas de obtencion de requisitos

e Ultilizar técnicas para obtencion de requisitos (entrevistas, cuestionarios, observacion,

historia de usuarios, casos de uso, escenarios, prototipos, talleres de facilitacion,
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analisis de documentos, analisis de tormentas de ideas, examinar informes de
problemas, etc.)

e Identificar, verificar e involucrar a las partes interesadas (stakeholders) y administrar
los diferentes puntos de vista.

e Definir y documentar claramente el alcance y vision del proyecto.

e Identificar y evaluar todas las fuentes potenciales de requisitos (politicas de negocio,
procedimientos, estandares, lecciones aprendidas, archivos de proyectos anteriores,
requisitos del entorno del negocio, componentes de productos heredados, estatutos
reguladores, etc.)

e Establecer y mantener acuerdos con los stakeholders (negociacion y resolucién de
conflictos).

e Comunicar de manera efectiva y utilizar modelos de comunicacion.

3.4.2  Listado de buenas préacticas de analisis de requisitos

e Priorizar los requisitos de software.

e Analizar los riesgos y viabilidad de los requisitos.

e Construccion de modelos técnicos (diagramas de casos de uso, modelos de flujo de
datos, modelos de estado, modelos basados en objetivos, interacciones de usuarios,
modelos de objetos, modelos de datos, entidad relaciéon, transicion de estado, entre
otros), simulaciones y prototipos.

e Desarrollar modelado conceptual (contexto).

e Descomposicion ldgica (clasificacion, relacion y jerarquia de requisitos).
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3.4.3 Listado de buenas préacticas de especificacion de requisitos

e Crear artefactos (documentar la vision y arquitectura del negocio, reglas del negocio,
requisitos funcionales y no funcionales, casos de uso y objetos del negocio, atributos
de calidad, etc.)

e Documentar los requisitos de forma correcta (completos, consistentes, dentro del
alcance del proyecto, capaces de ser probados) en un lenguaje natural (descripcion no
técnica) y al mismo tiempo en lenguaje de requisitos formal utilizando reglas de
especificacion de requisitos (eliminar todos los pronombres de la especificacion de
requisitos, sustituyéndolos por los sujetos).

e Definir los requisitos teniendo en cuenta la perspectiva del usuario.

e Adoptar plantillas de documentos de requisitos (vision y alcance, casos de uso,
especificacion de requisitos — SRS, etc.)

e Escribir especificacion de requisitos no ambigua (cada requisito debe ser comprensible
por si solo).

3.4.4  Listado de buenas préacticas de validacién de requisitos

e Establecer para cada requisito criterios de validacién y aceptacion de las partes
interesadas.

¢ Validar la documentacion de los requisitos funcionales y técnicos en su contenido,
documentacion y acuerdos.

e Analizar y validar los requisitos (trazabilidad, supuestos validos, esenciales,
consistentes con el disefio).

e Revisar los requisitos y utilizar inspecciones de requisitos formales tanto con usuarios

como con proveedores.
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e Utilizacion de prototipos para validar la interpretacion de los requisitos de software
(las caracteristicas clave de las nuevas aplicaciones) y para obtener nuevos requisitos.
3.4.5 Listado de buenas préacticas de gestion de requisitos
e Gestionar de forma efectiva y eficiente el control de cambios de los requisitos (nuevos,
cambios y eliminacién), utilizando un plan y herramientas de configuracion y control
de cambios.
e Llevar el seguimiento de la vida de un requisito, utilizando la técnica de matriz de
trazabilidad de requisitos.
e Establecer la linea base de los requisitos para asegurar que cualquier modificacion en
los requisitos que cambien la linea base se trate como cambios de alcance.
e Supervisar y dar seguimiento al estado de los requisitos de software (especificado,
verificado, analizado, entre otros) mediante un proceso definido.
e Medir el nimero y la gravedad de los defectos en los requisitos definidos.
e Formar a los analistas de requisitos para asegurar que tienen el conocimiento, entre
otros aspectos, de cdmo escribir y gestionar buenos requisitos.
3.5 Framework Propuesto
Se disefié un documento el cual describe cada buena practica de los requisitos de software,

segun las fuentes de informacién documental seleccionadas (Ver anexo No. 8).
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4. Resultados de la Investigacion de Campo
Para la investigacion se establecio inicialmente se entrevistarian ocho expertos (Ver
seccion 2.8.2.5), pero en el proceso se depuro dos entrevistas por no contar con respuestas
completas. Sin embargo, debido a que algunas respuestas no satisfacian la necesidad de
informacion para cumplir con los objetivos de la investigacion, se decidio entrevistar dos
expertos mas, alcanzando una muestra de diez expertos distribuidos en siete de mediana empresa
y tres de pequefia empresa salvadorefia.
El cuestionario guiado fue dividido en dos secciones (Ver anexo No. 1):
e La primera seccidn identifica el experto: nivel educativo, tamafio de empresa, roles
desempefiados, participacion en las actividades de requisitos y afios de experiencia.
e Lasegunda seccion establece la utilizacion de las buenas précticas, clasificadas por
actividad de requisitos de software, por medio de 27 preguntas del tipo cerradas y
cinco abiertas.
Las respuestas obtenidas por los participantes pueden ser consultadas en el anexo No. 9.

A continuacion, se proporcionan los resultados obtenidos.
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4.1 Parte I. Identificacion del Experto
4.1.1  Nivel educativo
El nivel educativo de la mayoria de los participantes fue de ingenieria (60%), seguido de

licenciatura (30%) y maestria (10%).

Maestria o superior: 10.00% -,
!

Licenciatura: 30.00%

Ingenieria: 60.00% !
Figura 5. Nivel educativo. Elaboracidn propia.

4.1.2  Tamafio de la empresa donde labora
El 70% de los participantes labora en la mediana empresa y el 30% restante en la pequefia

empresa.

Pequena empresa (5 a 49 empleados): 30.00%

e

Mediana empresa (50 a 99): 70.00%

Figura 6. Distribucion por tamafio de la empresa. Elaboracion propia.
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4.1.3  Roles que ha desempefiado en su carrera profesional
Los roles que han desempefiado o desemperfian actualmente los participantes de la
investigacién son los que se mencionan a continuacion (ordenados de mayor a menor): analistas

de sistemas, programador, analista de negocios/procesos, arquitecto de software e

100
90% 90%
75
50%
50
40% 40%
30%
25 20%
- =
0%
0 (|
Analista de Analista de Arguitecto de Programador Administrador de Asegurador de la Probador de Implementador Otros
negocio sistemas software proyectos calidad software

Figura 7. Distribucién por roles desempefiados. Elaboracion propia.

4.1.4  Participacion en actividades de requisitos de software
Todos los participantes afirman haber participado en la actividad de obtencion y analisis de
requisitos de software, seguido de un 80% en la especificacion, 70% en la validacién y solo un

50% en la gestion.

200
100% 100%
BO% 70%
: B =
Obtenclén de requisitos Andlisis de requisitos Especificacién de Validacién de requisitos Gestién de requisitos
(descubrimiento de (analisis de la requisitos (proceso de {revisién de los {Administracién de la
requisitos para la informacién recibida por documentar el requisitos que asegura trazabilidad, actividades
comprensidn de los usuarios, comportamiento que estos definan el y documentacién de los
necesidades del negocio, descomposicién de los requerido del sistema sisterna que el cliente y cambios en los
por medio de requisitos a un nivel mas software, utilizando una usuarios desean). requisitos ).
entrevistas, talleres, detallado, negociacidn de notacidén de modelada:
andlisis de documentos, prioridades de casos de usos,
entre otros). implementacidn, prototipos, entre otros).

requisitos necesarios en
relacién al alcance
definido).

Figura 8. Distribucién por participacion en actividades de requisitos. Elaboracién propia.
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415 Afos de experiencia desempefiando puestos o roles relacionados a requisitos
de software
Todos los participantes se encontraron dentro del rango de 6 a 10 afios de experiencia

relacionada a requisitos de software.

o L] o

6 a 10 afos 11 & 15 afios 16 & 20 afias Mas de 20 afios

Figura 9. Distribucién por afios de experiencia. Elaboracion propia.

El detalle en afios de experiencia de los participantes es el siguiente:

e 6 afos: cuatro participantes.

7 afos: dos participantes.

8 afios: dos participantes.

9 afios: un participante.

10 afios: un participante.
4.2 Parte Il. Buenas Practicas de Requisitos de Software

Esta seccidn tuvo por objetivo establecer en base a la experiencia laboral del participante,
que buenas practicas de requisitos de software se usan en el desarrollo de aplicaciones Web en la
pequefia y mediana empresa de El Salvador, y justificar las causas o impedimentos de su

utilizacion.
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La siguiente figura se presenta la participacion de los participantes (experiencia en la
actividad) versus el porcentaje en que afirman utilizar las buenas practicas propuestas, en cada

actividad de requisitos de software.

Utilizacion de buenas préacticas m Experiencia en actividad

100% 100%

S S o~ -~ S
O \%\ O O O
N v ¥ - 2
<& 5 O 9 &
? N N
o & Q
R
<

Figura 10. Experiencia vs Utilizacién. Elaboracion propia.

La experiencia de los participantes sobre las actividades de requisitos esta principalmente
enfocadas a la obtencion (100%) y analisis (100%), en segundo lugar, a la especificacion (80%),
en tercer lugar, a la validacion (70%) y en altimo lugar a la gestién (50%).

Segun los participantes las buenas practicas relacionadas a las actividades de obtencion
(71.66%) y especificacion (72%) de requisitos son las mas utilizadas. Las buenas practicas
dentro de las actividades de analisis y validacion son menos utilizadas (68%) que las anteriores,
pero en su mayoria no parecieron ser un tema desconocido para los expertos, en contraste con la
gestion de requisitos de la cual se observé desconocimiento de la mayoria de buenas practicas

que les fueron presentadas (50%).
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421 Actividad de obtencion

4.2.1.1  Utilizar técnicas para obtencion de requisitos

Entre las técnicas de obtencion de requisitos se encuentran las entrevistas, cuestionarios,
observacion, historias de usuarios, casos de uso, escenarios, prototipos, talleres de facilitacion,
analisis de documentos, analisis de tormentas de ideas, examinar informes de problemas, etc.

Los participantes respondieron que la utilizacion de esta buena préactica es del 100%.

51 se wtiltzac 100.005%

Figura 11. Utilizar técnicas para obtencion de requisitos. Elaboracion propia.

Los participantes expresaron que la utilizacion de técnicas de obtencion de requisitos
permite indagar en la diversidad de pensamiento e interpretaciones de los usuarios, identificando
“puntos criticos secundarios” que impactan a los requisitos y que no son tan visibles para el
usuario, ejemplo de ellos: leyes fiscales, procesos internos particulares aplicados al proceso
estandar, entre otros. Asi mismo dichas técnicas permiten corroborar el requisito, ya que el
usuario proporciona inicialmente una idea general del problema lo que se soluciona con la
retroalimentacién para aterrizar la idea.

Aunque todos afirmaron utilizarlo, algunos aclararon contar con la dificultad del poco

involucramiento del usuario.
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4.2.1.2 ldentificar, verificar e involucrar a las partes interesadas (stakeholders) y
administrar los diferentes puntos de vista
La mayoria de los participantes (80%) respondieron que esta buena practica si se utiliza en

el desarrollo de aplicaciones Web en El Salvador, mientras que el 30% opina que no se utiliza.

No se utiliza: 20.00% \

\' Si se utiliza: 80.00%

Figura 12. Identificar, verificar e involucrar a las partes interesadas y administrar los diferentes puntos de vista.
Elaboracion propia.

Los participantes mencionan que entre los beneficios que trae utilizar esta buena préactica
estan: obtener aportes o puntos de vista desde diferentes experiencias en el negocio, se eliminan
posibles contratiempos para pasar a produccién, disminuye el retrabajo y se logra una visién
integrada del proyecto con los involucrados, diferente a cuando los requisitos se ven con una sola
persona. Por otro lado, quienes no la utilizan lo atribuyen a no contar con procesos de
comunicacion dentro de las empresas, ni personas que velen por que se cumplan.

4.2.1.3 Definir y documentar claramente el alcance y vision del proyecto

El 50% de los participantes respondieron que esta buena préactica si se utiliza en el

desarrollo de aplicaciones Web en El Salvador, mientras que el 50% opina que no se utiliza.



57

No se utiliza- 50.00% Si se utiliza: 50.00%

Figura 13. Definir y documentar claramente el alcance y vision del proyecto. Elaboracién propia.

Los participantes concuerdan que esta buena practica les permite plasmar las ideas y
objetivos a cumplir en el proyecto, este documento se utiliza muchas veces como parte del
contrato.

Entre las argumentaciones del porque no se utiliza esta buena préactica los participantes
expresaron lo siguiente: 1) que en la mayoria de los casos el usuario final o duefio del proceso no
expresa claramente el problema a solucionar, y 2) el no contar con una metodologia bien definida
pasa por alto el control de esta actividad.

Adicionalmente concuerdan que una de las principales consecuencias de no administrar
bien el alcance, es que al finalizar el software este termina siendo muy diferente a lo establecido
inicialmente.

4.2.1.4 ldentificar y evaluar todas las fuentes potenciales de requisitos

Entre las fuentes potenciales de requisitos se encuentran las politicas de negocio,
procedimientos, estandares, lecciones aprendidas, archivos de proyectos anteriores, requisitos del

entorno del negocio, componentes de productos heredados, estatutos reguladores, entre otros.
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El 70 % de los participantes opina que esta buena préctica si se utiliza en el desarrollo de

aplicaciones Web en El Salvador, mientras que el 30% opina que no se utiliza.

No se utiliza: 30.00%

~  Sise utiliza: 70.00%
Figura 14. Identificar y evaluar todas las fuentes potenciales de requisitos. Elaboracion propia.

Los participantes hacen mencidn que una de las causas de su no utilizacién es que
generalmente los analistas de sistemas no buscan precedentes de proyectos anteriores y que unos
de los puntos claves para especificar un buen requisito es la identificacion de estatutos
regulatorios y estandares con los que habria que alinearse o a tomar en cuenta.

Asi mismo agregan que esta buena practica ayuda a identificar aspectos técnicos como la
infraestructura, los servicios Web, componentes y otros recursos heredados que pueden ser
reutilizados para agilizar el desarrollo del software.

4.2.1.5 Establecer y mantener acuerdos con los stakeholders (negociacion y

resolucion de conflictos).

El 80 % de los participantes opina que esta buena préactica si se utiliza en el desarrollo de

aplicaciones Web en El Salvador, mientras que el 20% opina que no se utiliza.

No se utiliza: 20.00% \

" 5i se utiliza: 80.00%

Figura 15. Establecer y mantener acuerdos con los stakeholders. Elaboracién propia.
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Los participantes mencionan que el establecer acuerdos con los stakeholders ayuda a
definir los limites para el alcance del proyecto, a la vez les facilita establecer y aprobar nuevos
requisitos que pueden derivar de cambios organizacionales.

Los participantes hacen mencion que todos los acuerdos y conflictos deben ser
comunicados a todas las partes del proyecto, y en la medida de lo posible evitar figuras
autoritarias que solo se encargan de imponer los requisitos sin tomar en cuenta la opinién de las
otras partes involucradas. Quienes no la utilizan justifican que no cuentan con una metodologia
para el desarrollo de software y que no se da el involucramiento de los usuarios.

4.2.1.6 Comunicar de manera efectiva y utilizar modelos de comunicacién.

El 50% de los participantes respondieron que esta buena practica si se utiliza en el

desarrollo de aplicaciones Web en El Salvador, mientras que el 50% opina que no se utiliza.

No se utiliza: 50.00% Si se utiliza: 50.00%

Figura 16. Comunicar de manera efectiva y utilizar modelos de comunicacién. Elaboracion propia.

Los participantes mencionan que uno de los principales problemas de su no utilizacién en
los proyectos de desarrollo de software es que la comunicacion no fluye correctamente a todos
los involucrados y esta se queda en ciertos niveles organizacionales, para poder aplicar esta
buena practica debe definirse un plan de comunicacion y delegar a una persona como

responsable de su cumplimiento.
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4.2.2  Actividad de analisis

4.2.2.1  Priorizar los requisitos de software

El 90% de los participantes respondieron que esta buena practica si se utiliza en el
desarrollo de aplicaciones Web en El Salvador, mientras que el 10% opina que no se utiliza.

No se utiliza: 10.00% -,
\

II\
i se utiliza: 90.00%

Figura 17. Priorizar los requisitos de software. Elaboracién propia.

Los participantes expresan que priorizar los requisitos les permite establecer una ruta,
identificando cuales son los requisitos mas criticos (mayor impacto e importantes para la
organizacion), asi como una estrategia para desarrollarlos. A su vez hacen mencién que esta
buena practica les ayuda a realizar una designacién mas equitativa, segin la experiencia del
personal. Quienes no utilizan la priorizacion consideran se debe a que no evallan el impacto ni la
importancia de los requisitos de software.

4.2.2.2 Analizar los riesgos y viabilidad de los requisitos.

El 70% de los participantes respondieron que esta buena practica si se utiliza en el

desarrollo de aplicaciones Web en El Salvador, mientras que el 30% opina que no se utiliza.
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No se utiliza: 30.00%

Si se utiliza: 70.00%

Figura 18. Analizar los riesgos y viabilidad de los requisitos. Elaboracién propia.

Los que afirman utilizar la buena préctica, no profundizaron en como realizan el proceso,
en algunos casos afirmaron no ser ellos los responsables de efectuarlo y si se realiza no es a
conciencia sino por cumplir un requisito que permita pasar a produccion. Los restantes
participantes manifiestan que esta buena practica muchas veces no se utiliza debido a las
limitaciones de tiempo por lo que los riesgos se van identificando una vez se ha empezado el
desarrollo del software.

4.2.2.3  Construir modelos técnicos, simulaciones y prototipos

Entre los modelos técnicos se encuentran los diagramas de casos de uso, modelos de flujo
de datos, modelos de estado, modelos basados en objetivos, interacciones de usuarios, modelos
de objetos, modelos de datos, entidad relacién, transicion de estado, entre otros.

El 70% de los participantes respondieron que esta buena practica si se utiliza en el

desarrollo de aplicaciones Web en El Salvador, mientras que el 30% opina que no se utiliza.

No se utiliza: 30.00%

Si se utiliza: 70.00%

Figura 19. Construir modelos técnicos, simulaciones y prototipos. Elaboracion propia.
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La mayoria de participantes dicen realizar modelado o diagramacion porque les permite un
mejor entendimiento de los procesos de negocio Y les sirve para definir el problema a solucionar,
estimar los tiempos en el plan de trabajo del equipo de desarrollo con una mejor vision de las
actividades.

Los participantes hacen hincapié que esta actividad deberia ser realizada en conjunto por el
arquitecto de software y analista de sistemas, porque les permite realizar un analisis para el
disefio e identificar que patrones pueden utilizarse.

Los factores que identifican los participantes del por qué no se utiliza esta buena practica
son: 1) la mayoria de empresas quieren el software para ayer, es decir de urgencia, 2) el recurso
humano limitado, una sola persona realiza diferentes roles, la diagramacion o modelado no se
completa o queda desactualizada y no concuerda con lo desarrollado.

Se identifico que el 30% de los participantes tienden a confundir el modelado técnico con
el modelado conceptual.

4.2.2.4  Desarrollar modelado conceptual (contexto)

El 50% de los participantes respondieron que esta buena practica si se utiliza en el

desarrollo de aplicaciones Web en El Salvador, mientras que el 50% opina que no se utiliza.

No se utiliza: 50.00% Si se utiliza: 50 00%

Figura 20. Desarrollar modelado conceptual. Elaboracion propia.
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La mitad de los participantes manifiestan que este tipo de diagrama o modelado les permite
tener mejor entendimiento del problema, comprender la ldgica del negocio y es el més popular
utilizado para cualquier tamafio de empresa o proyecto.

Algunos participantes mencionan que no utilizan este tipo de modelo debido a que se
realiza con un alto nivel de abstraccion, por lo que lo consideran incompleto e inexacto, ya que
puede ignorar aspectos importantes, por lo prefieren utilizar modelados méas técnicos para definir
limites e interfaces del sistema a desarrollar.

4.2.25 Descomposicion logica (clasificacion, relacion y jerarquia de requisitos)

El 60% de los participantes respondieron que esta buena practica si se utiliza en el

desarrollo de aplicaciones Web en El Salvador, mientras que el 40% opina que no se utiliza.

No se utiliza: 40.00% ——

T s se utiliza: 60.00%

Figura 21. Descomposicion légica. Elaboracién propia.

Los participantes indican que tener clasificados los requisitos permite llevar un
seguimiento y entendimiento de los mismos, es decir llevar las ideas ordenadas.
Un factor por lo que esta buena préctica no se utiliza es no contar con un proceso definido

para realizarlo y que generalmente no se clasifican o identifican los requisitos no funcionales.
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4.2.3 Actividad de especificacion

4.2.3.1 Crear artefactos

Entre los artefactos se encuentran el documentar la vision y arquitectura del negocio, reglas
del negocio, requisitos funcionales y no funcionales, casos de uso y objetos del negocio,
atributos de calidad, entre otros.

El 70% de los participantes respondieron que esta buena practica si se utiliza en el

desarrollo de aplicaciones Web en El Salvador, mientras que el 30% opina que no se utiliza.

No se utiliza: 30.00% .

~~ Si se utiliza: 70.00%
Figura 22. Crear artefactos. Elaboracion propia.

En cuanto a la creacion de artefactos los participantes concuerdan que les permite tener
centralizado el conocimiento, mejorando el tiempo en curva de aprendizaje en los miembros del
equipo del proyecto. A la vez expresan que esta tarea la realizan analistas de sistemas, muy pocas
veces el programador y que resulta ser muy Util en los casos de rotacién del personal, cambios o
mantenimiento del software y para realizar buenas practicas de reutilizacion.

Algunos participantes opinan que causas de su no utilizacion son que esta informacion
generalmente se mantiene desactualizada o incompleta. Por otra parte, expresan que en algunas
empresas el documentar no es trabajo de valor, por el mal liderazgo, la cultura y porque no hay

procedimientos claros y bien definidos.
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4.2.3.2 Documentar los requisitos de forma correcta en un lenguaje natural y al
mismo tiempo en lenguaje de requisitos formal utilizando reglas de
especificacion de requisitos

El 70 % de los participantes respondieron que esta buena préctica si se utiliza en el

desarrollo de aplicaciones Web en El Salvador, mientras que el 30% opina que no se utiliza.

No se utiliza: 30.00% .

~~ Si se utiliza: 70.00%

Figura 23. Documentar los requisitos de forma correcta. Elaboracién propia.

Los participantes que afirman utilizar esta buena préctica aseguran que para ello utilizan
formatos y validan con una segunda persona la redaccion. Como resultado les proporciona un
entendimiento comun sobre los requisitos y a su vez tener una base para negociar con el cliente,
y ya que no manejan reglas especificas, reconocen que no siempre se definen correctamente los
requisitos, otros ven esta practica como algo que debe realizar el analista o lider Gnicamente.
Quienes no utilizan esta practica se debe a que no documentan los requisitos y justifican que no
es algo que se les exija y tampoco se asigna tiempo para realizarlo.

4.2.3.3  Definir los requisitos teniendo en cuenta la perspectiva del usuario

El 70 % de los participantes respondieron que esta buena practica si se utiliza en el

desarrollo de aplicaciones Web en El Salvador, mientras que el 30% opina que no se utiliza
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No se utiliza: 30.00% —

Si se utiliza: 70.00%
Figura 24. Definir los requisitos teniendo en cuenta la perspectiva del usuario. Elaboracion propia.

Los que utilizan la practica afirman que esta condicionada a que el usuario tenga un buen
manejo del negocio. Quienes no lo utilizan aducen que es porque sus usuarios no tienen definido
lo que necesitan o como deberia funcionar el software y es el desarrollador en algunos casos
quien define el funcionamiento en base a su experiencia.

4.2.3.4  Adoptar plantillas de documentos de requisitos (visién y alcance, casos de uso,

especificacion de requisitos - SRS)

La mayoria de los participantes (70%) respondieron que esta buena practica si se utiliza en

el desarrollo de aplicaciones Web en El Salvador, mientras que el 30% opina que no se utiliza.

No se utiliza: 30.00% —._

Si se utiliza: 70.00%

Figura 25. Adoptar plantillas de documentos de requisitos. Elaboracion propia.

Quienes utilizan plantillas de documentos de requisitos lo encuentran beneficioso, ya que
les ayuda en la busqueda de informacidn, cambios en los requisitos y el entendimiento de los
requisitos, ademas les permite aplicar reutilizacién y mejora la comunicacién para la definicién
del producto de software. Quienes no la utilizan aducen que se debe a la falta de procedimientos

en el desarrollo de software.
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4.2.3.5 Escribir especificacion de requisitos no ambigua (cada requisito debe ser
comprensible por si solo)
La mayoria de los participantes (80%) respondieron que esta buena practica si se utiliza en

el desarrollo de aplicaciones Web en El Salvador, mientras que el 20% opina que no se utiliza.

No se utiliza: 20.00% \

AN
Figura 26. Escribir especificacion de requisitos no ambigua. Elaboracion propia.

* Si se utiliza: 80 .00%

Los participantes reconocen los beneficios de esta buena practica, ya que, con una
especificacion no ambigua, todos comprenden lo mismo y tienen claras las funcionalidades
esperadas en el software. Coinciden en que utilizar la técnica de solicitar a una segunda persona
darles lectura a los requisitos para validarlos, ayuda a que sea claro y completo, adicional a eso
comentan que mantener a la misma persona que levanta los requisitos en todo el proyecto ayuda
a no producir ambigtiedades, también hacen énfasis en que el conocimiento técnico y del negocio
es algo indispensable para quien levanta los requisitos. Quienes no lo utilizan no proporcionaron
mas explicacion que la de simplemente no tener documentadas las especificaciones de requisitos

y por ende las ambigtiedades son parte de su dia a dia.
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424  Actividad de validacion

4.2.4.1 Establecer para cada requisito criterios de validacion y aceptacion de las
partes interesadas
La mayoria de los participantes (90%) respondieron que esta buena préactica si se utiliza en

el desarrollo de aplicaciones Web en El Salvador, mientras que el 10% opina que no se utiliza.

No se utiliza: 10.00% -~
\

" 5i se utiliza: 90.00%

Figura 27. Establecer criterios de validacién y aceptacion de las partes interesadas. Elaboracion propia.

La mayoria de los participantes aseguran utilizar esta practica y no iniciar el desarrollo sin
contar con criterios de aceptacion, sin embargo, consideran que no lo realizan de la mejor forma
y en algunos casos dejan de hacerlo porgue el encargado o jefe exige se realice el desarrollo en
tiempo muy escaso o cuando tienen un requisito muy técnico, en este caso no lo validan con las
partes interesadas. Por otro lado, quienes no lo utilizan argumentan se debe al no contar con la

documentacion que les permita validar los requisitos.
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4.2.4.2 Validar la documentacion de los requisitos funcionales y técnicos en su
contenido, documentacion y acuerdos
La mayoria de los participantes (70%) respondieron que esta buena préctica si se utiliza en

el desarrollo de aplicaciones Web en El Salvador, mientras que el 30% opina que no se utiliza.

No se utiliza: 30.00% —._

Si se utiliza: 70.00%

Figura 28. Validar la documentacion de los requisitos funcionales y técnicos. Elaboracion propia.

Los participantes afirman que esta buena préctica la realizan: el responsable de asegurar la
calidad, los involucrados y jefes. Pero quienes no la utilizan lo atribuyen a mala comunicacién y
a que algunas personas se aduefian de los requisitos y documentacion. Se notd en los
participantes cierto desconocimiento, algunos afirmando utilizarla, mas no indicaron el proceso,
asumen que alguien mas dentro de su empresa lo hace.

4.2.4.3 Analizar y validar los requisitos (trazabilidad, supuestos validos, esenciales y

consistentes con el disefio)

La mayoria de los participantes (70%) respondieron que esta buena préctica si se utiliza en

el desarrollo de aplicaciones Web en EIl Salvador, mientras que el 30% opina que no se utiliza.

No se utiliza: 30.00%

5i se utiliza: 70.00%

Figura 29. Analizar y validar los requisitos. Elaboracién propia.
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Quienes dicen utilizar la buena practica, al cuestionarlos sobre la forma en que la realizan,
la mayoria solo mencionaron algunas actividades, por ejemplo: la validacion del disefio junto a
su documentacion. Quienes no utilizan la practica, argumentan que sin una buena planificacion y
no contar con herramientas y/o metodologias, no es posible llevarla a cabo.
4.2.4.4  Revisar los requisitos y utilizar inspecciones de requisitos formales tanto con
usuarios como con proveedores
La mayoria de los participantes (40%) respondieron que esta buena préctica si se utiliza en

el desarrollo de aplicaciones Web en El Salvador, mientras que el 60% opina que no se utiliza

- Si se utiliza: 40.00%

No se utiliza: 60.00% —

Figura 30. Revisar los requisitos y utilizar inspecciones de requisitos formales tanto con usuarios como con
proveedores. Elaboracién propia.

Quienes realizan esta practica lo hacen asignando a una persona para que valide el
requisito, distinto a quien lo ha documentado, y esto les sirve para identificar errores en la
documentacidn de los requisitos. Quienes no lo utilizan consideran que es por omitir personas
claves, limitandose a realizarla con un encargado o representante del negocio, esto por directrices
de los lideres en la empresa. La mayoria concuerda que los requisitos no se revisan, solo se
hacen pruebas cuando ya esta finalizado el desarrollado, con método de prueba y error, lo que

causa muchas veces retrabajo.
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4.2.45 Utilizacion de prototipos para validar la interpretacion de los requisitos de
software (las caracteristicas clave de las nuevas aplicaciones) y para obtener
nuevos requisitos

La mayoria de los participantes (70%) respondieron que esta buena practica si se utiliza en

el desarrollo de aplicaciones Web en El Salvador, mientras que el 30% opina que no se utiliza.

No se utiliza: 30.00%

~~ Si se utiliza: 70.00%

Figura 31. Utilizacion de prototipos para validar la interpretacion de los requisitos de software y para obtener
nuevos requisitos. Elaboracion propia.

Los participantes lo asocian a la parte inicial de obtencion del requisito y como un
prototipo no funcional, como un bosquejo, un disefio basico de pantallas, etc. Les apoya para
retroalimentar con los usuarios (incluyendo a todos los involucrados) para tener una idea clara
del funcionamiento esperado que tendra el software. Los que no lo utilizan consideran que no
siempre es necesario que depende de la complejidad ya que esto genera tiempo y costos.

4.25  Actividad de gestion

4.25.1 Gestionar de forma efectiva y eficiente el control de cambios de los requisitos

(introduccidn, cambios y eliminacidn), utilizando un plan y herramientas de
configuracion y control de cambios

La mayoria de los participantes (50%) respondieron que esta buena practica si se utiliza en

el desarrollo de aplicaciones Web en El Salvador, mientras que el 50% opina que no se utiliza.
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No se utiliza: 50.00% 5i se utiliza: 50.00%

Figura 32. Gestionar de forma efectiva y eficiente el control de cambios de los requisitos, utilizando un plan 'y
herramientas de configuracion y control de cambios. Elaboracion propia.

La mitad de los participantes aseguran que utilizar esta buena préactica les ha permitido:
minimizar riesgos, cumplir con temas legales, verificar y llevar un mejor control del desarrollo,
lo que a su vez se traduce en eficiencia en la administracion. Los que no la utilizan lo atribuyen
al desconocimiento, ausencia de la documentacion y al alto costo de la inversion que
representaria para las empresas contar con un area especializada y herramientas.

4.25.2 Llevar el seguimiento de la vida de un requisito, utilizando la técnica de matriz

de trazabilidad de requisitos.

El 30% de los participantes respondieron que esta buena préctica si se utiliza en el

desarrollo de aplicaciones Web en El Salvador, mientras que el 70% opina que no se utiliza.

~ 5i se utiliza: 30.00%

No se utiliza: 70.00% -~

Figura 33. Llevar el seguimiento de la vida de un requisito, utilizando la técnica de matriz de trazabilidad de
requisitos. Elaboracion propia.

Algunos participantes afirman que utilizan la buena préctica y consideran que llevar el
seguimiento de la vida de los requisitos por medio de la matriz de trazabilidad les es util para el

control de los proyectos, sin embargo, al consultarles en las razones de por qué no es utilizada



73

esta técnica, sus respuestas no corresponden con lo que es una matriz de trazabilidad de
requisitos. Mientras los que no la utilizan argumentan que la causa principal es el
desconocimiento y la falta de personal suficiente.

4.25.3 Establecer la linea base de los requisitos para asegurar que cualquier
modificacion en los requisitos que cambien la linea base se trate como
cambios de alcance.

La mayoria de los participantes (70%) respondieron que esta buena préctica si se utiliza en

el desarrollo de aplicaciones Web en El Salvador, mientras que el 30% opina que no se utiliza.

No se utiliza: 30.00% —

~ 5i se utiliza: 70.00%

Figura 34. Establecer la linea base de los requisitos para asegurar que cualquier modificacién en los requisitos
que cambien la linea base se trate como cambios de alcance. Elaboracion propia.

Los participantes coinciden en que esta practica se establece y utiliza porque va
relacionada a la negociacién, que involucra costos y tiempos para el desarrollo del producto de
software. El utilizar metodologias ha apoyado que se establezca la linea base de requisitos. Los
participantes coinciden en que, si no se guian por una metodologia, no establecen formalmente la
linea base de requisitos, no controlan cambios y simplemente van modificando segun surgen las
necesidades. Los que no la utilizan responden que la empresa no maneja metodologias de
desarrollo y que generalmente no documentan los requisitos por lo que no controlan cambios en

el alcance.
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4.25.4  Supervisar y dar seguimiento al estado de los requisitos de software
(especificado, verificado, analizado, entre otros) mediante un proceso definido
La mayoria de los participantes (60%) respondieron que esta buena practica si se utiliza en

el desarrollo de aplicaciones Web en El Salvador, mientras que el 40% opina que no se utiliza.

No se utiliza: 40.00% —__

= si se utiliza: 60.00%

Figura 35. Supervisar y dar seguimiento al estado de los requisitos de software mediante un proceso definido.
Elaboracion propia.

Los participantes que afirman utilizar esta buena préactica comentan que no la realizan por
medio de un proceso formal, en algunos casos se manejan por medio de correos electrénicos, en
empresas pequefias donde no hay un encargado de la planificacion dificilmente se lleva control
de los estados por medio de un proceso definido. En otro caso el estado no se maneja a nivel de
cada requisito sino del proyecto que se esté realizando, esto les permite ir avanzando en las fases
del desarrollo teniendo la autorizacion. Quienes no la utilizan esta buena practica, conocen el
estado de un requisito hasta que concluye el software o eventualmente cuando se supervisa el

proyecto.
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4.255 Medir el nimeroy la gravedad de los defectos en los requisitos definidos
El 50% de los participantes respondieron que esta buena practica si se utiliza en el

desarrollo de aplicaciones Web en El Salvador, mientras que el 50% opina que no se utiliza.

No se utiliza: 50.00% Si se utiliza: 50.00%

Figura 36. Medir el nimero y la gravedad de los defectos en los requisitos definidos. Elaboracion propia.

Los participantes que aseguran utilizarla comentan que es un indicador de que el requisito
fue claro, algunos realizan una medicion definiendo una métrica de defectos (Bugs) localizados
durante las pruebas. Sin embargo, consideran gque no se le da la importancia o seguimiento
necesario. Quienes no la utilizan reconocen que es por ello por lo que repiten los mismos errores,
otros justifican que el usuario no sabe lo que quiere o que los procesos del negocio no se
encuentran definidos.

4.25.6 Formar a los analistas de requisitos para asegurar que tienen el conocimiento,

entre otros aspectos, de cdmo escribir y gestionar buenos requisitos

Los participantes (40%) respondieron que esta buena practica si se utiliza en el desarrollo

de aplicaciones Web en EIl Salvador, mientras que el 60% opina que no se utiliza.

_— 5ise utiliza: 40.00%

No se utiliza: 60.00% —

Figura 37. Formar a los analistas de requisitos para asegurar que tienen el conocimiento, entre otros aspectos,
de como escribir y gestionar buenos requisitos. Elaboracién propia.
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Los participantes que dicen utilizar esta buena practica consideran que es igual de
importante la parte técnica, asi como conocer sobre los procesos de negocio, lo que evita retrasos
y reduce costos. La mayoria de participantes coinciden que en nuestro pais las empresas no
forman a los profesionales y que en muchos casos estos aprenden de las experiencias, ya que se
cree errdbneamente que el desarrollador es conocedor de como escribir y gestionar buenos
requisitos. A su vez opinan que la mayoria de empresas no tienen una vision estratégica por el
desconocimiento de quienes las dirigen, lo que produce que no se valore y no se le dé

importancia a capacitar a los analistas de requisitos.
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5. Conclusiones

El objetivo general de la investigacion se alcanz6 luego de construir un framework de
buenas préacticas relacionadas con los requisitos de software de aplicaciones Web aplicables al
contexto salvadorefio. Por medio del logro de los objetivos especificos siguientes:

Del proceso de 1) identificar las buenas précticas relacionadas con los requisitos de
software por medio de la revision bibliogréfica, se obtuvieron 11 fuentes documentales entre las
que se encuentran: CMMI V1.3, SWEBOK V3, PMBOK V5, NASA-Handbook, entre otros.

Para asi 2) elaborar un framework propuesto de buenas practicas relacionadas con los
requisitos de software, por medio de un banco de buenas précticas que se sometié a un proceso
de homologacion y sintesis cuyo resultado fue un listado de buenas practicas organizadas bajo
cada actividad de requisitos de software. Finalmente se busco 3) evaluar el framework propuesto
de buenas practicas relacionadas con los requisitos de software, mediante el juicio de expertos,
para establecer su utilizacion en el desarrollo de aplicaciones Web en pequefias y medianas
empresas de El Salvador, cuyos resultados obtenidos permitio identificar elementos comunes y
relevantes que impiden que estas buenas practicas sean utilizadas.

Esta investigacion abre un camino en investigaciones hechas en el pais sobre los requisitos
de software, al tiempo que puede servir como referencia a futuras posibles investigaciones, en
torno a las técnicas y herramientas de gestion de requisitos que podrian ser utilizadas en nuestro
contexto, las diferentes metodologias y su aporte en gestion de requisitos, la creacion y el
establecimiento de procesos para la gestion de requisitos, desarrollo de aplicaciones que faciliten

la gestion de requisitos aplicando buenas practicas, entre otras.
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En el desarrollo de esta investigacion se identifico que las buenas practicas de requisitos de
software, pueden ser utilizadas indistintamente tanto en el desarrollo de aplicaciones web como
de escritorio.

A continuacion se concluye cuales son las actividades de requisitos de software que son
més y menos utilizadas.

La actividad de obtencion de requisitos, la mas reconocida y utilizada.

Fue notorio en la bibliografia consultada el énfasis que se da a esta actividad. Un indicador
sobre este fendbmeno es que las buenas précticas de obtencidn encontradas en fuentes
bibliogréficas, duplicaban a las identificadas en las demas actividades, encontrando mucho realce
por los autores, dado que es el primer paso se considera critico para el establecimiento de las
siguientes actividades.

De los resultados de la investigacion de campo y segun lo expresado por los expertos sobre
su experiencia utilizando las buenas practicas de requisitos de software, podemos deducir que
hay un mayor nivel de conciencia sobre la importancia de las buenas précticas de la actividad de
obtencioén, ya que fue donde mostraron mayor dominio de ellas.

La gestion de requisitos la actividad olvidada por las areas de desarrollo de software.

En esta actividad los participantes mostraron mayor desconocimiento, siendo notorio que
no tenian claro en qué consistian algunos procesos como el control de cambios y
configuraciones, control de estados o técnicas como la matriz de trazabilidad de requisitos. Entre
las causas expresadas por los expertos estan: no especificar requisitos, la falta de capacitacion en
la empresa sobre cOmo gestionar requisitos y el desconocimiento de las técnicas y herramientas
existentes. Lo que ha permitido que las empresas consideren un costo el tiempo invertido en

gestionar requisitos o contratar a una persona para esta actividad.
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De los resultados de investigacion se determin0, las buenas practicas que son mas y menos

utilizadas en cada actividad de requisitos.

Obtencion de requisitos de software

De las buenas practicas en la actividad de obtencion de requisitos las méas utilizadas son:

1. Utilizar técnicas para obtencion de requisitos entre las que se encuentran entrevistas,
cuestionarios, observacion, historia de usuarios, casos de uso, escenarios, prototipos,
talleres de facilitacion, andlisis de documentos, anélisis de tormentas de ideas, entre
otros. Esta practica es utilizada por todos los participantes.

2. ldentificar, verificar e involucrar a las partes interesadas (stakeholders) y administrar los
diferentes puntos de vista y,

3. Establecer y mantener acuerdos con los stakeholders (negociacion y resolucion de
conflictos).

Las practicas menos utilizadas por los participantes son:

1. Definir y documentar claramente el alcance y vision del proyecto y,

2. No comunicar de manera efectiva ni utilizar modelos de comunicacion.

Andlisis de requisitos de software

La buena préctica mas utilizada en la actividad de analisis de requisito de software es la

priorizacion de requisitos. Las menos utilizadas son:

1. Desarrollar modelado conceptual (contexto).

2. Descomposicion logica de los requisitos de software (clasificacion, relacion y jerarquia

de requisitos).
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Especificacion de requisitos de software

En la actividad de especificacion de requisitos de software la buena practica més utilizada
es escribir especificaciones de requisitos no ambigua.

Las demaés précticas en buena medida son utilizadas por los participantes, incluyendo la
creacion de artefactos, documentar de forma correcta los requisitos, definicion de los requisitos
tomando en cuenta la perspectiva de los usuarios y la adopcion de plantillas de requisitos.

Validacion de requisitos de software

En la actividad de validacion de requisitos de software la buena practica mas utilizada es la
del establecimiento por cada requisito los criterios de validacién y aceptacion de las partes
interesadas, y la menos utilizada es la de revisar los requisitos y utilizar inspecciones formales
tanto con usuarios como con proveedores.

Gestion de requisitos de software

En la actividad de gestion de requisitos de software, la buena practica mas utilizada es
establecer la linea base de los requisitos de software.

En la actividad de gestion de requisitos de software la mayoria de buenas practicas no son
utilizadas, entre ellas:

1. Llevar el seguimiento de la vida de un requisito, utilizando la técnica de matriz de

trazabilidad de requisitos.

2. Formar a los analistas de requisitos para asegurar gque tienen el conocimiento entre otros

aspectos, de escribir y gestionar buenos requisitos.

3. Medir el numero y la gravedad de los defectos en los requisitos de software definidos.

4. Gestionar de forma efectiva y eficiente el control de cambios de los requisitos de

software.
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5. Supervisar y dar seguimiento a los estados de los requisitos.
Al profundizar con los expertos sobre las razones de la no utilizacion de las buenas
practicas que les fueron presentadas, se identificaron las siguientes causas:
e Poco involucramiento de los usuarios.
e Omitir personas claves en la obtencion y validacion de requisitos.
e No contar con procesos de comunicacion dentro de las empresas, ni personas que
velen por que se cumplan.
e Lacomunicacion no fluye a todos los interesados.
e Los usuarios o duefios de los procesos no expresan claramente el problema a
solucionar
e No contar con una metodologia de desarrollo.
e Desconocimiento de las buenas practicas de gestion de requisitos.
e No utilizar herramientas para la gestion de requisitos.
e No utilizar precedentes de proyectos anteriores.
e No delegar a una persona como responsable del cumplimiento de buenas practicas.
e Lano identificacion de estatutos regulatorios y estandares organizacionales.
e Los requisitos son impuestos por figuras autoritarias.
e Mala definicion del alcance de los proyectos o desarrollos.
e Mala planificacion que no establece tiempo para el anélisis.
e Recurso humano limitado.
e Contar con documentacién de requisitos incompleta o desactualizada
e Mal liderazgo de los responsables de areas de desarrollo de software.

e No documentar los requisitos de software.
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e Alto costo de la inversion para establecer un area especializada en requisitos de

software.
e Los procesos de negocio no se encuentran definidos.

e Las empresas no tienen una vision.

No capacitar al personal en temas de requisitos de software.

Finalmente, no nos queda mas que recordar las palabas de F. F. Brooks “lo mas
complicado de construir un sistema software es decidir exactamente qué construir [...] Ninguna
otra parte del trabajo afecta tan negativamente al resultado si se hace mal. Ninguna es tan dificil

de rectificar” (Sanchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012, pag. 111).
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1. Anexos
7.1 Anexo No.1 — Cuestionario Guiado
Véase el documento en el CD, carpeta Tesina_ UDB _RSW, Anexo

_1 Cuestionario_guiado.pdf
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7.2 Anexo No. 2 - Matriz de Congruencia

Tabla 6
Matriz de congruencia.

# Preguntas de investigacion Objetivo Metodologia Técnicas Instrumentos Dominio Variables
1) ;Qué buenas practicas 1)_Identifica_1r las buenas . . - .
relaciénadas 2 10s requisitos de précticas relacionadas con los L Revision biblioarafica Ficha de cotejo con criterios de seleccion de las
! software se identifi?:an enla requisitos de software por ETAPA 1.Revision bibliografica g fuentes.
revision bibliografica? medio de la revision ®  Revision bibliografica
g ' bibliogréafica. e  Seleccidn de fuentes bibliogréaficas.
e Creacion del banco de buenas practicas de
2) ¢ Qué buenas practicas de las requisitos de software. L. B
identificadas en la revision 2) Ela::)o[jartt)m framev,vot(k o Seleccioén de buenas practicas. Criterios de seleccion 3
bibliografica pueden ser frf’p;’ej 3 g ‘;}erasrpra"i 'ictas o Anilisis y sintesis Andlisis documental Herramionta de tabalacién v ciloul «  Obtencion de
consideradas para el framework ~ '* gc onadas con f0s 39“5 95 e Listado de buenas practicas. alisis documenta erramienta de tabulacion y caiculo requisitos.
2 propuesto y qué criterios de de software por mediode | Framework propuesto. P e Andlisis de
caracterizacion y seleccion de criterios de seleccion que seran Sintesis documental requisitos.
las buenas préacticas pueden |dent|f|cadps y dt_eflm_o!os e  Especificacion de Utilizacion de las buenas
utilizarse? durante la investigacion. requisitos. précticas.
S e  Validacion de
ETAPA 2. Investigacion de campo requisitos.
3) Evaluar el framework e  Generalidades de la investigacion de campo. e  Gestidn de
3) 4 Qué buenas practicas del propuesto de buenas practicas e  Caracterizacion de la muestra requisitos.
4 . i isi Criterios de seleccion de la muestra. ici alisi - L
framework propuesto consideran relacionadas con .IOS requisitos ¢ - Juicio de e>_<pertos,_anaI|S|s € Criterios de seleccion de expertos.
los expertos nacionales son de software, mediante el juicio e  Tipo de muestreo. interpretacion documental y
3 utilizadas al desarrollo de %‘iﬁéﬁﬂéﬁﬁa{:ﬁ deesst::JrIg;:Izr;: *  Tamafio de la muestra. » de resultados Cuestionario guiado, protocolo de entrevista, libreta
aplicaciones Web en la pequefia o de e Instrumento de recoleccion de datos , . 3 de notas y grabadora.
y mediana empresa salvadorefia? apllcacn_)nes Web en pequefias o  Cuestionario guiado Triangulacion entre métodos
y medianas empresas de El o andlisis y organizacion de datos. Herramienta de calculo.
Salvador. e Procesamiento de la informacion.
Nota. Elaboracion propia.



7.3 Anexo No. 3 — Seleccion de Fuentes Bibliograficas
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Tabla 7.
Seleccidn de fuentes bibliograficas.
) Fecha
Identificacién documental Identificador UItlma_versmn pub!lcacmrl Alcance
publicada superior al afio
2000
CMMIDEV, Versién 1.3, SEI/2010. CMMI X
Guia de los Fundamentos para Direccion de
Proyectos, Quinta edicion, PM1/2012. PMBOK X
Requirements Engineering-Fundamentals,
Principles, and Techniques, Klaus Pohl, Klaus Pohl X X X
Primera edicién/2010.
Agile Software Requeriments-
LeanRequirements Practices For Teams, Dean X X X
Programs, And The Enterprise, Dean Leffingwell
Leffingwell, primera edici6n/2011.
Rational Unified Process: Overview, Rational
Software Corporation/2001. RUP X X X
Guia Practica de Gestion de Requisitos,
INTECO/2008. INTECO X X X
Software Engineering Quality Practices, Ronald .
Kirk Kandt, primera edicion/2006. Ronald Kirk X X X
Software Engineering Best Practices, Capers
Jones, primera edicion/2010. Casper Jones X X X
Software Requirements, Wiegers & Beatty, .
tercera edicion/2013. Wieger X X X
System Engineering Handbook-NASA/SP-
2016-610S Rev 2, NASA/2017. NASA X X X
SWEBOK, Version 3, IEEE Computer
Society/2014. SWEBOK X X X
Modelo de Procesos para la Industria del
Software, MoProsoft /2005. MoProsoft X X
ISO_9001:201.5, Normas sobre calidad y 1SO 9000 X X
gestion de calidad.
ISO/IEC 29110:2016, Ingenieria de sistemas y
software - Perfiles de ciclo de vida para 1SO29110 X X
entidades muy pequefias (VSE).
Personal Software Process, PSP/1997. PSP X
Team Software Process, TSP/2005. TSP X X
Ingenieria del software un enfoque practico
desde la guia SWEBOK - Salvador Sanchez, Sanchez X X
primera edicion/2011.
Ingenieria del software, lan sommerville, lan X X
novena edicion/2011.
Ingenieria del software un enfoque préactico, Pressman X X

Roger Pressman, séptima edicion/2010.

Nota. Elaboracion propia. Solo se seleccionaron aquellas fuentes bibliograficas que cumplieron todos los criterios:
altima version publicada con fecha superior al afio 2000 y alcance. Para ampliar informacion sobre los criterios ir

a la seccion 2.8.1.2.



7.4 Anexo No. 4 — Seleccion de Buenas Practicas de Fuentes Bibliograficas
Véase el documento en el CD, carpeta Tesina_ UDB _RSW, Anexo _4
_Seleccion_de_buenas_practicas_de_fuentes_bibliograficas.xlsx
7.5 Anexo No. 5 — Banco Buenas Précticas
Véase el documento en el CD, carpeta Tesina_ UDB _RSW,
Anexo_5 Banco_buenas_practicas.xlsx
7.6 Anexo No. 6 — Sintesis Buenas Précticas
Véase el documento en el CD, carpeta Tesina_ UDB _RSW,
Anexo_6_Sintesis_buenas_practicas.xlIsx
7.7 Anexo No. 7 — Listado Buenas Précticas
Véase el documento en el CD, carpeta Tesina_ UDB _RSW,
Anexo_7_Listado_buenas_practicas.xlsx
7.8 Anexo No. 8 - Framework Propuesto
Véase el documento en el CD, carpeta Tesina_ UDB _RSW, Anexo
_8_Framework_propuesto.pdf
7.9 Anexo No. 9 — Resultados del Cuestionario
Véase el documento en el CD, carpeta Tesina_ UDB _RSW,

Anexo_9 Resultados_del_cuestionario.pdf
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