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Resumen

Hablar de calidad de software implica la necesidad de contar con pardmetros que permitan establecer los
niveles minimos que un producto de este tipo debe alcanzar para que se considere de calidad. El presente
articulo tiene como finalidad proponer una extensién del método GRAY WATCH, especificamente en los
procesos técnicos de andlisis y diseno acoplando los productos obtenidos al proceso de implementacién. La
orientacién de nuestra propuesta consiste en utilizar el estdndar de calidad del producto ISO/IEC 25010, que
establece criterios para la especificacién de requisitos de calidad de productos de software, sus métricas y su
evaluacién, e incluye un modelo de calidad compuesto por caracteristicas y subcaracteristicas. El resultado
de esta propuesta, agrega un valor importante al método extendido, permitiendo que analistas de sistemas
y otros profesionales de computacién puedan precisar las actividades especificas a realizar para obtener
los requisitos de calidad. Para realizar esta labor hemos apoyado nuestros esfuerzos en el proceso para la
Ingenieria de Dominio basado en Calidad de Software denominado InDoCaS como metodologia para la
definicién de actividades y productos en los procesos de andlisis, diseno e implementacién de la aplicacién.
Palabras clave: Método GRAY WATCH, métodos de desarrollo de software, calidad de software, ISO/IEC
25010, proceso InDoCaS.

TOWARDS THE EXTENSION OF THE GRAY WATCH METHOD BASED ON THE
QUALITY STANDARD ISO/IEC 25010
Abstract

Talk about software quality implies the need to rely on parameters that should allow to establish the minimal
levels that a product of this type must reach in order to be considered of quality. This paper aims to propose
an extension of the method GRAY WATCH, specifically in the technical processes of Analysis and Design
connecting the products obtained to the process of Implementation. The orientation of our proposal consists
of using the standard of product quality ISO/TEC 25010, which establishes criteria for the specification
of quality requirements of software products, their metrics and evaluation, and includes a quality model
composed by characteristics and subcharacteristics. The result of this proposal, adds significant value to the
extended method, Allowing to system analysts and Computer professionals to specify the precise activities
to be performed to obtain quality requirements. To make this work we have supported our efforts in the
Domain Engineering process based in Software Quality named InDoCaS as methodology for the definition
of activities and products in the processes of Analysis, Design and Implementation of the Application.

Keywords: GRAY WATCH Method, sofware development methods, software quality, ISO/IEC 25010, In-

DoCaS process.

Introduccién

La ingenierfa de métodos (IM) es una rama de la ingenieria de software (IS) que tiene por objetivo
ayudar a la construccién de nuevos métodos y técnicas de ingenieria de sistemas de informacién. Los tres
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principios fundamentales de la IM son la optimizacién, la reutilizacién y la adaptacién [1]. Brinkkemper
[2] define la IM como “una disciplina de conceptualizacién, de construccién y de adaptacién de métodos,
técnicas y herramientas para el desarrollo de sistemas de informacién”. Esta trata la definicién de nuevos
métodos de ingenierfa de los sistemas de informacién (ST). Otras definiciones resaltan la nocién de la IM a
la construccién de nuevos métodos, por ejemplo, Punter [3] define la IM como “un enfoque de construccién
de métodos combinando diferentes (partes de) métodos para desarrollar una solucién optima del problema
dado”. Kumar [4], al contrario, propone una definicién més general que no impone el uso de métodos
existentes como punto de partida de la IM al definir esta tltima como “una para el disefio y el desarrollo
de una metametodologia destinada al diseno de métodos de desarrollo de los sistemas de informacion”.
Nosotros definimos la IM como la disciplina que apunta sus esfuerzos en aportar soluciones eficaces al
disefio, el mejoramiento y la evolucién de los métodos de desarrollo de los Sistemas de Informacién (SI).

En el dominio de los SI, los referenciales, normas y estandares representan generalmente el estado del
arte y los saberes-hacer de un contexto dado. Al lado de las normas de producto, las normas de gestién
aparecen mas presentes; estas introducen un nivel organizacional a los aspectos técnicos naturalmente
tomados en cuenta por los servicios informéticos. La ISO 9001 especifica las exigencias requeridas por
un sistema de manejo de la calidad aplicable a todas las actividades y negocios. [5]. No obstante, hablar
de calidad del software resultante implica la necesidad de contar con pardmetros que permitan establecer
los niveles minimos que un producto de este tipo debe alcanzar para que se considere de calidad [6]. En la
préctica, los pardmetros de calidad de los productos de software son frecuentemente descritos en términos
generales [7], siendo dificil para el grupo de proyecto validar la calidad del producto de software contra
los requisitos.

Varios autores han creado diversos modelos que permitan validar la calidad del mismo, entre los que
se destacan: FURPS [8], McCall [9], Boehm [10], ISO 9126 [11], IEEE 1061 [12], Dromey [13] e ISO/IEC
[14]. Estos modelos son presentados sobre la forma de factores de calidad y criterios [9], factores y
subfactores [12], colecciones de caracteristicas y subcaracteristicas dependientes las cuales son conectadas
a indicadores y métricas [11][14] permitiendo evaluar el producto de software mediante las métricas
establecidas.

Por su parte la ISO/IEC 25000, que proporciona una guia para el uso de las nuevas series de estdanda-
res internacionales llamados Requisitos y Evaluacién de Calidad de Productos de Software (SQuaRE)
[14], establece criterios para la especificacién de requisitos de calidad de productos de software, sus me-
tas y su evaluacién. SQuaRE estd formada por la divisién del modelo de calidad mediante la Norma
25010 que recomienda el uso de un modelo de calidad mediante ocho caracteristicas de calidad tales
como: Funcionalidad, Rendimiento, Seguridad, Compatibilidad, Usabilidad, portabilidad, fiabilidad, y
Mantenibilidad.

En este contexto hacemos referencia al método WATCH [15] en su mds reciente version GRAY WATCH
[16]. Este método se encuentra enmarcado en el desarrollo de software empresarial bajo el paradigma de
reutilizacién de componentes. GRAY WATCH considera en sus primeras etapas dentro del proceso de
desarrollo, especificamente en la fase de Ingenieria de Requisitos, la identificacién de requisitos funcionales
y no funcionales para evaluar la calidad de la arquitectura, sin precisar las actividades especificas para
obtener los requisitos de calidad. Un requisito de calidad [17] corresponde a propiedades que caracterizan
una solucién arquitecténica. En este orden de ideas Caneldén [18] considera que los requisitos no funcionales
expresados en términos de calidad son fundamentales para el diseno arquitectural, en consecuencia, para
lograr asegurar la calidad en el producto final se debe tener un proceso que considere la especificacién de
requisitos de calidad, el diseno de modelos de calidad y arquitecturas basadas en atributos de calidad,
que permitan implementar el software utilizando artefactos de calidad.

El presente articulo introduce nuestra propuesta de extensiéon del método GRAY WATCH. La exten-
sién consiste en definir e incorporar las actividades y los productos que permitan expandir los procesos de
Andlisis y Disefio aplicando el estdndar de calidad ISO/IEC 25010 y acoplar el proceso de implementa-
cién del método GRAY WATCH con los artefactos generados en los procesos de Anélisis y Disefio. Para

1La norma ISO 9001 es parte de la serie de normas ISO 9000, relativas a los sistemas de gestién de la calidad.
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realizar esta labor hemos apoyado nuestros esfuerzos en el proceso para la Ingenieria de Dominio basado
en Calidad de Software denominado InDoCaS [19] como metodologia para la definicién de actividades
y productos en los procesos de Andlisis, Diseno e Implementaciéon de la Aplicacién. Ambos procesos se
basan en el estdndar de calidad ISO/TEC 25010. Por razones de espacio de este documento, este articulo
se centra en explicar, el trabajo efectuado en el proceso técnico de Anélisis del método GRAY WATCH,
especificamente en la fase de especificacion de los requisitos. Futuros articulos trataran los trabajos efec-
tuados a nivel del diseno y de la implementacion. El articulo se organiza de la siguiente manera. La
seccién 2 presenta la descripcion del caso de estudio que se utilizé para la aplicacién de la propuesta. La
seccién 3 presenta un marco conceptual de los principios y conceptos fundamentales abordados por la
investigacion, entre ellos mencionamos: la Ingenieria de Métodos, el método GRAY WATCH, la norma de
calidad ISO/IEC 25010, el modelo de clasificacién de requisitos RECLAMO, el proceso InDoCaS basado
en calidad de software y el proceso InDoCaSE. La seccion 4 presenta un breve estado del arte respecto
al uso de la calidad del producto en tempranas fases del desarrollo de los SI. La seccién 5 presenta nues-
tra propuesta de extensién del método GRAY WATCH en su proceso de Analisis. Finalmente la tltima
seccién las conclusiones y perspectivas.

Caso de estudio

Para explicar nuestra propuesta nos centramos en un caso de estudio denominado “Programa de
Investigacion UPEL-IPB”. Las razones por las cuales hemos elegido este contexto se deben a que
conocemos los procesos y estos forman parte de nuestras labores cotidianas. El objetivo es demostrar como
nuestra propuesta de extension puede ser aplicada en el desarrollo de una aplicacién. Este programa que
tiene como objetivo gestionar el desarrollo de proyectos, actividades y eventos de investigacion de alto nivel
cientifico que posibiliten la excelencia académica. Por tanto, requiere de una aplicacién que de soporte
a los procesos del negocio mediante una interfaz web que facilite el intercambio de datos e informacién
a través de una red Intranet, Extranet o Internet. Aunado a ello, se deben ofrecer servicios relacionados
con la labor investigativa a las diferentes unidades internas de la institucion y a los organismos del Estado
tomar la informacion requerida en cuanto a los indicadores de productividad de los investigadores y de
sus actividades investigativas.

De igual manera, el sistema también debe ofrecer una gama de servicios de informacién de utilidad ex-
clusiva de determinados usuarios en base a su perfil ejecutivos, investigadores, visitantes y otros, respecto
de programas, proyectos, eventos y productos resultantes de las actividades de investigacion desarrolladas
en la institucion.

Marco conceptual

Esta seccién presenta los principios y conceptos que soportan nuestra propuesta de extension. En
primer lugar abordaremos el concepto de la Ingenieria de Métodos. Seguidamente, presentaremos el
método GRAY WATCH, la norma de calidad ISO/IEC 25010, el modelo de clasificacién de requisitos
RECLAMO, el proceso InDoCaS basado en calidad de software.

A. La ingenieria de métodos

El termino método viene del greco “methodos” que significa “medio de investigacién”. Harsem [20]
determina que son los medios de investigacién: una colecciéon de procedimientos, técnicas, descripciones
de productos y herramientas para el soporte efectivo, eficaz y consistente del proceso de ingenieria de un
sistema de informacién.

Otras definiciones han sido propuestas en: [21][22][23][24][25][2]. Estas definiciones establecen una clara
separacion entre el producto que el método elabora y el proceso que elabora el producto. Esta aceptacién
es sintetizada por G. Booch [26] que define un método como un proceso riguroso permitiendo generar un
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conjunto de modelos que describen diversos aspectos de un producto de software en construccién. En otros
términos, un método trata los dos aspectos de la ingenieria, el producto y el proceso, y estd basado en dos
elementos: uno o varios modelos de producto y uno o varios modelos de procesos [27], [21]. Este enfoque
es usado por el método GRAY WATCH que metodolégicamente se basa en un modelo de procesos, un
modelo de productos y un modelo de actores. A continuacién se describe este método de desarrollo.

B. El método GRAY WATCH

WATCH es un método [15] enfocado al desarrollo de software empresarial. A lo largo de los anos el
método WATCH ha sido refinado por varios autores. Su primera extensién fue realizada por Hamar [28]
en el ano 2003 para desarrollar el ciclo de vida de un componente reutilizable, desde su especificacién
hasta su liberacién. Esta seccién presenta una visién general de la versién denominada GRAY WATCH
[16], en particular, nos concentraremos en su proceso de Anélisis donde se definen y especifican el conjunto
de requisitos funcionales y no funcionales que la aplicacién empresarial debe satisfacer.

GRAY WATCH es un marco metodolégico que describe los aspectos técnicos, gerenciales y de soporte
que deben emplear los equipos de trabajo que tendran a su cargo el desarrollo de aplicaciones de software
empresarial. Un marco metodolégico es un patrén que debe ser instanciado, es decir adaptado cada vez
que se use [16]. Cada equipo de trabajo deberd usar el método como un patrén o plantilla metodolégica,
a partir de la cual dicho equipo debe elaborar el proceso especifico de desarrollo de la aplicaciéon que se
desea producir. GRAY WATCH cubre todo el ciclo de vida de las aplicaciones; desde el modelado del
dominio de la aplicacién, pasando por la definicién de los requisitos de los usuarios, hasta la puesta en
operacion de la aplicacién.

GRAY WATCH estd compuesto por tres (3) modelos fundamentales: el modelo de productos, el modelo
de actores y el modelo de procesos [16]. Este dltimo establece los procesos necesarios para gestionar
proyectos de desarrollo de aplicaciones empresariales y llevar a cabo las actividades técnicas y de soporte
que requieren estos proyectos. Los procesos técnicos del método se dividen en tres grupos: Procesos de
Anélisis, Diseno e Implementacién. La figura 1 ilustra esta clasificacién.

Procesos de Analisis de Procesos de Disefio Procesos de Implementacion
Dominio de la Aplicacién ‘ de la Aplicacion | de la Aplicacién

Modelado del Ingenieria de Disefio Disefio de ) Programacion Pruebas de la Entrega de la
Negocio Requisitos Arquitectonico) ) Componentes & Aplicacion Aplicacion
Integracion

Gestion del Proyecto: Alcance, Tiempos, Costos, Recursos y Contratos

Gestion de Riesgos

- >
P g
> Gestion de Configuracion >
P g

Gestion de la Calidad

Figura 1: Procesos del Método GRAY WATCH [16]

La figura anterior resalta tres (3) grandes grupos de procesos. Los procesos de andlisis de la Apli-
cacién cubren los procesos de Modelado de Negocios y la Ingenieria de Requisitos. La fase de disefio
consiste de los procesos de Diseno Arquitectonico y Diseio de Componentes, mientras que los proce-
sos de Implementaciéon agrupan los procesos de Programacion e Integracién, Pruebas y Entregas de la
Aplicacién.
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Procesos de analisis

Estos procesos tienen como objetivos (1) entender y modelar el Sistema de Negocios que constituye el
dominio de la aplicacién empresarial; y (2) definir y especificar el conjunto de requisitos que la aplicacién
empresarial debe satisfacer.

En la figura 2 se aprecia que el proceso de Ingenieria de Requisitos requiere de la ejecucion de cinco
subprocesos complementarios: el Descubrimiento de Requisitos, Anélisis de Requisitos, Especificacién de
Requisitos Validacién de Requisitos y Gestién de Requisitos.

Ingenieria de
Requisitos

Descubrimiento Analisis de Especificacion Validacion de Gestionde
de Requisitos Requisitos de Requisitos Requisitos Requisitos

Figura 2: Subprocesos del Proceso de Ingenieria de requisitos [16]

El subproceso de Anélisis de Requisitos consiste en determinar y resolver posibles conflictos entre los
requisitos y establecer la interaccién de la aplicaciéon empresarial con su dominio o ambiente. La figura 3
muestra el diagrama de actividades de este subproceso.

/ - Analisis de Requisitos
Inicio

«Documentos «diagrama UML»
. Requisitos Diagramas preliminares
clasificados de clases de objetos «diagrama UML»
\L /]\ Diagramas de casos
, = Definir : = s
Clasificar requisitos S S Depurar lista de Refinar requisitos I
e isi ificados
recolectados enirs requisitos requisitos clasi «Documentos
Descripciones
textuales
«Documentos «Documentos Validar «Igocumento»
Lista de Requisitos Matriz requisitos - requisitos Documento de
delaaplicacion vs.requisitos Fin Definicion de Requisitos
\ dela aplicacion
-

Figura 3: Diagrama de Actividades subproceso de Anélisis de Requisitos para el método GRAY WATCH
[16]

C. La calidad del software

El término calidad se utiliza con frecuencia en diversos dmbitos de la sociedad. Pressman [6] indica
que la calidad del sistema es la concordancia que debe existir entre los requisitos, especificaciones y el
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diseno del sistema. Por su parte, la calidad de disefio se refiere a las caracteristicas que especifican los
ingenieros de software para un elemento. El grado de materiales, tolerancias y las especificaciones del
rendimiento contribuyen a la calidad del disenio. La calidad de concordancia es el grado de cumplimiento
de las especificaciones de diseno durante su realizacion. Una vez mas, cuanto mayor sea el grado de
cumplimento, mas alto serd el nivel de calidad de concordancia.

La calidad de concordancia es un aspecto centrado principalmente en la implementacién. Si la imple-
mentacion sigue el diseno, y el sistema resultante cumple los objetivos de requisitos y de rendimiento, la
calidad de concordancia es alta. Dicho de otra manera, la calidad del software se debe diferenciar entre
la calidad del producto y la calidad del proceso de desarrollo de éste (calidad de diseno y fabricacion).
No obstante, las metas que se establezcan para la calidad del producto van a determinar los objetivos del
proceso de desarrollo. Dentro de este marco de referencia tenemos las normas ISO que definen la calidad
de software, especificamente el estandar 25000 que se refiere a la calidad del producto de software.

La norma de calidad ISO/IEC 25010

La ISO? (International Organization for Standarization) y la TEC?® (International Electrotechnical
Commission) forman el sistema especializado para la estandarizacién a nivel mundial. En el campo de
tecnologfas de informacién, ISO e IEC han establecido un comité técnico conjunto denominado ISO/IEC
JTC 1, cuya tarea principal es preparar estdndares internacionales. El estandar ISO/IEC 25010 [14]
fué preparado por el comité técnico conjunto ISO/IEC JTC 1, Tecnologia de Informacién, Subcomité SC
7, Ingenieria de Software y Sistemas, y forma parte de la serie de estdndares internacionales SQuaRE
(Software product Quality Requirements and Evaluation), la cual contiene divisién del modelo de calidad
ISO/IEC 2501n [14].

La divisién del modelo de calidad esta formada por estandares internacionales que presentan modelos
de calidad detallados para sistemas de computadoras y productos de software, incluyendo caracteristicas
de funcionalidad interna y externa, y calidad en el uso. También proporciona orientacién sobre el uso
de los modelos de calidad. En la figura 4 se puede observar que el estdndar ISO/TEC 25010 describe un
modelo bipartito para la calidad del producto de software, siendo sus modelos principales: 1) Calidad
interna; 2) Calidad externa y 3) Calidad en el uso.

Efecto del Producto de
Proceso Producto = i
Influencia Influencia Influencia

. 3 .

Calidad Calidad Calidad Calidad

Proceso Interna Externa en Uso
- M a2 «————--

T Depende de T Depende de T Depende de T
Métricas de Métricas Métricas Métricas
Procesos Internas Externas Calidad en Uso

Figura 4: Enfoque de calidad ISO/TEC [14]

La Calidad Interna, proporciona una visién de la “caja blanca” del software y trata las caracteristicas

21SO: Organizacién Internacional para la Estandarizacién - http://www.iso.org/
3IEC: Comisién Internacional de Electrénica - http://www.iec.ch/
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del producto de software que estan disponibles durante el desarrollo. Esta relacionada con las caracteristi-
cas estdticas del software y tiene un impacto en la calidad externa del software, que tiene a su vez un
impacto en la calidad funcional. Asi mismo, la Calidad externa, proporciona una visién de la “caja negra”
del software y trata las caracteristicas relacionadas con la ejecucién del software. La calidad de uso es
una medida de la calidad del sistema en su ambiente operacional para usuarios especificos que realizan
tareas especificas. La calidad funcional del software es la capacidad de permitir la misma en su ambiente
operacional para ejecutar tareas especificas que realizan los usuarios.

La primera parte del modelo especifica ocho caracteristicas para la calidad interna y externa: fun-
cionalidad, rendimiento, compatibilidad, usabilidad, fiabilidad, seguridad, mantenibilidad y portabilidad.
Como se aprecia en la figura 5, las caracteristicas se subdividen en sub-caracteristicas, que se manifiestan
externamente cuando el software se utiliza como parte de un sistema informatico, y es resultado de las
cualidades internas del software. Este estandar internacional no elabora el modelo para la calidad interna
y externa debajo del nivel de sub-caracteristicas.

Calidad Interna y Externa

|
] ] ] ] ] ] | ]

Funcionalidad Seguridad Interoperabilidad | | Confiabilidad Usabilidad Eficiencia Mantenibilidad Portabilidad
] ] ] ] ] ] ] ]
Apropiado Acceso Compatibiidad Madurez Adecuado Tiempo Analizabilidad Adaptabilidad
Preciso restringido Compatibiidad de Toleranciaa Aprendibilidad compartido Cambiabilidad Instalabilidad
Cumplimiento de Copia software fallas Operabilidad Utilizacion de Estabilidad Co-existendia
funcionalidad restringida Compatibiidadde Recuperabiidad | | Pretacionde TECUrs0s Comprobabilidad Sustituibilidad
Resistentea Datos Cumplimiento asistencia Cumplimiento Cumplimientode Cumplimiento
manipulacion Trazabilidad defiabilidad Agradabilidad deeficiencia mantenibilidad de portabilidad
Robustez Cumplimientode Cumplimiento
Cumplimiento interoperabilidad deusabilidad
deseguridad

Figura 5: Modelo de calidad interna y externa ISO/IEC 25010 [14]

La segunda parte del modelo ISO/TEC 25010 especifica cinco caracteristicas de la calidad en el uso.
La figura 6 muestra esta clasificaciéon que corresponde al efecto combinado para el usuario de las ocho
caracteristicas de la calidad del producto de software. Las caracteristicas definidas son aplicables a todo
tipo de software. Las caracteristicas y subcaracteristicas proveen terminologia consistente para la calidad
de producto de software. También proveen una estructura para requisitos de calidad especificos para
software, y obtener compensaciones entre las capacidades del producto de software.

El modelo RECLAMO

Requirements Classification Model (RECLAMO) [29] es un modelo de clasificacién de requisitos ba-
sado en una perspectiva de calidad. RECLAMO apoya el proceso de especificacién de los requisitos. Su
objetivo es facilitar la identificacién de diferentes clases de requisitos implicados en la definicién de un
sistema de software, en particular, los requisitos no funcionales son relacionados con los requisitos de
calidad. RECLAMO permite agrupar los requisitos de calidad en tres vistas: 1) Interna; 2) Externa; y
en uso o sistemas. Estas vistas estdn basadas en las vistas de calidad del estdndar ISO/9126-1. De esta
manera los requisitos de calidad se definen como un conjunto de caracteristicas de calidad y sus relaciones.
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Calidaden Uso

Usabilidad en Uso Contexto en Uso ConfianzaenUso SeguridadenUso Adaptabilidad en Uso
| ] ] | ]

Efectividad enuso Tipos de usuario en uso Riesgo al operador en uso Cumplimiento de Comprensible enuso
Productividad enuso Tareas enuso Riesgo al publico en uso seguridaden uso Flexibilidad en uso
Satisfaccion enuso Entornos enuso Riesgo de corrupcion en uso Accesibilidad en uso
Cumplimiento de Cumplimiento de Riesgo comercial en uso Cumplimiento de
usabilidadenuso contexto enuso Cumplimiento del riesgo en uso adaptabilidad enuso

Figura 6: Modelo de calidad en uso ISO/IEC 25010 [14]

D. El proceso para la Ingenieria de Dominio basado en Calidad de Software -
InDoCas

InDoCaS [19] es un proceso para la ingenierfa del dominio que puede ser utilizado en el enfoque de
desarrollo de lineas de producto de software, el cual puede ser instanciado para un dominio especifico y los
activos de software producidos pueden ser reutilizados para generar un producto de una familia particular
del dominio. El dominio es considerado como una familia de productos que tienen caracteristicas comunes.
La estructura del proceso InDoCaS estd basada en: RECLAMO [29], ISO/IEC 25010 [14], un proceso de
anglisis del dominio para construir el modelo de calidad propuesto por [30], el modelo de variabilidad de
FODA [31] [32], los métodos de disefio dirigido por atributos, usados para la formulacién de escenarios
de calidad de ADD [33] y la evaluacién arquitecténica de ATAM [34].

La fase de andlisis del dominio del proceso InDoCaS es fundamental para el desarrollo de las lineas
de producto de software, en ella se especifican los aspectos comunes a todas las familias del dominio y
los particulares de cada una de ellas. Este subproceso permite la caracterizacién del dominio, identifica
las propiedades de calidad que deben ser garantizadas y define el modelo de calidad asociado al dominio
que brinda soporte al resto de las fases.

En la figura 7 se puede apreciar que el anélisis del dominio del proceso InDoCaS contempla seis
actividades: Identificacién de Requisitos Obtener Modelo de Similitudes y Variabilidad, Identificacién
de Propiedades de Calidad Asociadas al Conjunto Minimal de Requisitos Funcionales y no Funcionales,
Obtener el Modelo de Calidad Asociado al Dominio, Creacién de Escenarios de Calidad del Dominio e
Identificar los Estilos Arquitecturales para el Dominio. Asimismo, la imagen muestra las entradas y las
salidas de cada una de las actividades y secuencia de ejecucién, del mismo modo se indican que técnicas
son aplicadas.

El uso de la calidad del producto en tempranas fases del desarrollo

La calidad del producto de software en etapas tempranas de desarrollo se utiliza para disenar software
que cumplan con los requisitos y especificaciones de los clientes, y a su vez se establezcan caracteristicas y
subcaracteristicas que permitan realizar evaluacién de la calidad del software. Chung et al. [35], proponen
un proceso que Integra Requisitos Funcionales (RF) y No Funcionales (RNF) en el modelo de casos de
uso y llega a una arquitectura inicial utilizando el enfoque dirigido por objetivos de Yu y Mylopoulos [36].
Un proceso de andlisis de dominio propuesto por [37] utiliza un modelo de calidad de acuerdo al estandar
ISO/IEC 9126-1 para la especificacién temprana de los (RNF). Para Losavio et al. [17] la calidad del
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Figura 7: Diagrama de actividades para el andlisis del dominio InDoCas$S [19]

producto se basa en satisfacer las caracteristicas deseadas del producto, y esto se puede validar a través
del diseno de la arquitectura del sistema, que debe responder a los requisitos exigidos por el sistema:
funcionales y no funcionales.

En este sentido, cabe mencionar el trabajo de Canelén et al. [18] que construyé un modelo de calidad
para el dominio de las aplicaciones méviles sensibles al contexto incorporando calidad del producto en
la especificacién de requisitos, utilizando la taxonomia del modelo RECLAMO para la clasificacién de
requisitos funcionales y no funcionales y aplicando el estdndar de calidad ISO/IEC 25010 para identificar
los requisitos de calidad en base a caracteristicas y subcaracteristicas de calidad interna, externa o en uso,
que finalmente permiten obtener el modelo de calidad del dominio. Por otra parte, Castillo y otros [38]
disenaron un modelo Conceptual denominado Requirements, Aspects Software Quality (REASQ). Para
lograr este propésito, consideraron la metodologia de desarrollo de software orientada a aspectos: Aspects
Oriented Software Development (AOSD) [39] que propone la especificacién de requisitos no funcionales
relacionados al comportamiento de la funcionalidad del sistema o contexto en etapas méas tempranas, el
Modelo RECLAMO 1y el estdndar de calidad ISO/IEC 25000 para el disefio del modelo.

Por su parte en [40] definen un Proceso Extendido del proceso propuesto por Chung para integrar RF
y RNF en el modelo de casos de uso y bajo un enfoque orientado a objetivo é “goal oriented approach”.
La extension considera estdandares de calidad para la especificacién de requisitos no funcionales y la
identificaciéon temprana de incumbencias transversales, conocido como el enfoque “early-aspects”. El
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proceso Extendido de Chung se inspira en [37] que especifica los requisitos de calidad asociados a RF y
RNF de acuerdo al esténdar ISO/TEC 25010, actualizando el trabajo de [17] en el cual se usé el estandar
ISO/IEC 9126-1 versién previa al ISO/IEC 25010.

La extensiéon del GRAY WATCH en su proceso de analisis

La propuesta consistié en aplicar calidad en los procesos de andlisis y disefio del método GRAY
WATCH, para ello se incorporaron las actividades del proceso InDoCaS [19], que permitieron extender y
acoplar los subprocesos resultantes. Para la representaciéon de los diagramas de actividad que muestran
la extensién de las actividades y artefactos en los subprocesos del método GRAY WATCH se utilizé la
diagramacién mediante SPEM [41]. La primera parte del proceso de extensién se concentré en el subpro-
ceso de Analisis de Requisitos contenido en el proceso de Ingenieria de Requisitoscomo se aprecia
en la figura 3. Este subproceso se encarga de definir y especificar el conjunto de requisitos funcionales y
no funcionales que la aplicacién debe satisfacer. En el cuadro 1 se puede observar la especificacién para
la actividad Identificar Requisitos de la propuesta. Asimismo, en los cuadros 2 y 3 se pueden apreciar los
artefactos para los requisitos funcionales y no funcionales propuestos. Estos artefactos proporcionan al
Analista de Requisitos la guia para la clasificacion.

] ACTIVIDAD \ DESCRIPCION ‘
Nombre Identificar requisitos
Actor Analista de requisitos
Objetivo Clasificar requisitos
Técnica utilizada RECLAMO
Artefactos de entrada | Lista de requisitos de la aplicacién
Artefactos de salida Requisitos funcionales y no funcionales

Cuadro 1: Actividad identificar Requisitos del Subproceso Andlisis de Requisitos del método GRAY
WATCH extendido

] ARTEFACTO | DESCRIPCION
Nombre Requisitos Funcionales de la aplicacién
Constructor Analista de requisitos
Formato asociado Adaptado de InDoCaS.

Nro. Identificacion | Requisitos Funcionales

Cuadro 2: Artefacto Requisitos funcionales del Subproceso Anélisis de Requisitos del método GRAY
WATCH extendido

La extension de este subproceso consistio en incorporar la actividad “Identificacion de requisitos”
de InDoCasS y fusionarla con la actividad “clasificar requisitos recolectados” de GRAY WATCH que
permite identificar los requisitos funcionales y no funcionales. Esta fusién permitié aplicar el modelo de
clasificacién de requisitos RECLAMO [29], que guia la clasificacién de los requisitos funcionales que se
derivan de los requerimientos de los usuarios y representan la funcionalidad del sistema, mientras que los
requisitos no funcionales se derivan del dominio del problema, del ambiente de ejecucién del sistema, de los
requisitos de definicién de datos y de las reglas del negocio. La clasificacién de los requisitos funcionales y
no funcionales proporciona una guia en la fase de Disenio Arquitecténico para obtener las propiedades de
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] ARTEFACTO \ DESCRIPCION

Nombre Requisitos No Funcionales de la aplicacion

Constructor Analista de requisitos

Formato asociado Adaptado de InDoCaS

Nro. Reglas del negocio asociadas al dominio Requisitos no Funcionales derivados de las reglas del negocio

Politicas
Procesamiento
Implementaciéon

Cuadro 3: Artefacto Requisitos no funcionales del Subproceso Anilisis de Requisitos del método GRAY
WATCH extendido

calidad derivadas de los requisitos funcionales y no funcionales y asociadas al estandar ISO/IEC 25010.
El resto de las actividades permanecen con su misma funcionalidad tomando como artefacto de entrada
la lista de los requisitos clasificados. La figura 8 ilustra el subproceso resultante para la fase de Anélisis
de los Requisitos.

En relacién al caso de estudio, la ejecucién de este subproceso permite obtener la lista de los requisitos
funcionales y no funcionales que se resumen en los siguientes cuadros. Para obtener estos resultados se
aplicé el modelo RECLAMO permitiendo clasificar la lista de los requisitos en requisitos en funcionales
(ver Cuadro 2) y requisitos no funcionales considerando la especificacién de los clientes y las reglas del
negocio (ver Cuadro 3). Estos resultados son a su vez los artefactos de entrada al subproceso de diseno
para identificar los requisitos de calidad que serd detallado en una siguiente entrega.

] )

Lisiade ’ Raquishoe D Analista de Requisitos

Requisitos funcionales
dela —/Z, /. .yr ReQuisitos no
aplicacion D N 7 _~funcionales
4 Identificacion | / !
A, de Requisitos v
Matriz Requisitos
.. a «Requisitos  Diagramas UML
Definirinteraccion ' " Clasificados Preliminares,
entre Requisitos | Casos de Uso
RECLAMO D | TS M'ySemes:,  Donmasde
D list Descripciones
epurarlista h 4 . ; ‘¥ _Textuales
de Requisitos D . D
Rﬁgﬁg?tgs AYY 7 Documentode
D Definicion de
Requisitos

Validar Requisitos

Figura 8: Diagrama de Actividades propuesto del subproceso de Anilisis de Requisitos para el método
GRAY WATCH
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’ Nro. \ Requisitos Funcionales ‘

1 Ofrecer una gama de servicios de informacién de utilidad exclusiva a determinados
usuarios en base a su perfil directivos, investigadores, administrativos y otros

2 Gestionar el registro y seguimiento de proyectos de investigacién al personal de
investigacion, y emitir reportes de los proyectos.

3 Emitir un conjunto de indicadores de gestién y de estadisticas sobre las
actividades de investigacion.

4 Proporcionar servicios de informacién de estadisticas de investigadores y de las
actividades de investigacién a otros entes internos de la Universidad.

5 Suministrar informacién de los investigadores activos y de los proyectos de investigacion a
los organismos del Estado como MPPES, OPSU y MCT.

Cuadro 4: Artefacto Requisitos funcionales Caso de estudio: Programa de Investigacion UPEL-IPB

Nro. | Reglas del negocio asociadas Requisitos no funcionales derivados de las
al dominio reglas de negocio
Politicas
1 Seguridad en el acceso al sistema La aplicacién debe ofrecer mecanismos de seguridad, que
permita solo a los usuarios registrados acceder a las
funcionalidades del sistema, que le corresponde segtin su rol.
2 El sistema debe estar disponible Garantizar el servicio en la red, considerar ancho de
en la red de la Institucién banda y protocolos de comunicacién.
Procesamiento
3 La solucién debe ofrecer adecuados El sistema debe tener tolerancia a fallas

niveles de servicio donde la
disponibilidad y recuperaciéon de fallos
sea garantizada.

(el sistema debe mantenerse operativo
y recuperarse de posibles fallas)

Implementacién

4 El sistema debe permitir cambios sin
afectar el rendimiento del mismo

El sistema debe permitir la incorporacién de nuevos
componentes sin que causen un impacto en la
ejecucion de la aplicacion.

5 Capacidad de interaccién con otros
sistemas de la Institucién y externos.

La aplicacién debe soportar la capacidad de comunicarse
con sistemas externos a nivel de datos y procesos.

Cuadro 5: Artefacto Requisitos no funcionales Caso de estudio: Programa de Investigacion UPEL-IPB

Conclusiones

El desarrollo de software es un proceso complejo, requiere la aplicacién de principios, métodos, modelos
y técnicas de Ingenieria de Software y Gerencia de Proyectos. Nuestras investigaciones consideran el
método GRAY WATCH disenado por Montilva et al [16] como un método de desarrollo de software,
cuyo marco metodolégico describe los procesos técnicos, gerenciales y de soporte que deben emplear los
equipos de trabajo, para desarrollar los componentes arquitecténicos de una aplicacién e integrarla al
sistema de negocios para el cual ella es desarrollada. Este articulo describe un trabajo de investigacion
consistente en la extensién de un método existente. El resultado obtenido agrega un valor importante,
al método extendido, al tomar en consideracién estdndares y técnicas conocidas de Calidad del Software
como lo es el estdndar ISO/IEC 25010. El articulo hace una revisién bibliografica extensa relacionada
con los conceptos, métodos y técnicas empleadas en la elaboracién del resultado. El resultado obtenido
es tutil y de aplicacién inmediata. Puede ser utilizado por analistas de sistemas y otros profesionales de
la Computacion durante las fases de Ingenieria de Requisitos. La propuesta presentada en este articulo
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incorpora al método GRAY WATCH aspectos de calidad del producto, a través del uso del estandar
ISO/IEC 25010, especificamente en las primeras fases de desarrollo del software como lo es la Ingenieria
de Requisitos. La extensién permite conocer con detalle las actividades y los artefactos necesarios para
obtener requisitos de calidad que a su vez permiten evaluar la arquitectura inicial. De igual forma, pudimos
conocer los pasos a seguir para obtener el modelo de calidad del software. Para ello, se modificaron y
extendieron subprocesos del proceso de Andlisis de la aplicacién del método GRAY WATCH, los procesos
y los productos generados se adaptaron al resto de los procesos de la Cadena del método GRAY WATCH.
Asimismo, se aplicé la extension del método GRAY WATCH al caso de estudio Programa de Investigacién
de la UPEL-IPB, que ejemplifica la necesidad de construir una aplicacién Web para la gestion de sus
procesos de negocio. Al utilizar el método GRAY WATCH propuesto se obtuvo una clasificacién de los
requisitos funcionales y no funcionales que serviran para realizar el modelo de calidad y una arquitectura
que satisfaga los requisitos arquitecténicos basados en el estandar ISO/IEC 25010.

Futuros trabajos enfocardn los esfuerzos en revisar otros procesos técnicos del método GRAY WATCH
en los cuales se pudiera incorporar aspectos de calidad aplicando otra serie del estandar de la division de
calidad del producto ISO/IEC 25000, por ejemplo: consideramos que es posible expandir los procesos de
Prueba de la Aplicacién del método GRAY WATCH al incorporar procesos de evaluacién del producto que
puedan realizarse aplicando el estdndar de evaluacién de calidad ISO/IEC 25040 dado que proporciona
una guia para la evaluacion de la calidad del software. Igualmente, consideramos examinar la posibilidad
de incorporar métricas de calidad que permitan evaluar la calidad en uso del Sistema desarrollado,
igualmente consideraremos aplicar el estdndar de mediciones de calidad ISO/TEC 25020, que presenta
aplicaciones de métricas para la calidad de software desde la perspectiva interna, externa y en uso.
Finalmente, se invita a la comunidad de Ingenieria de Software a considerar otros aspectos o elementos
que pudieran evolucionar la extensién del método GRAY WATCH y crear nuevas experiencias en cuanto
al desarrollo de software con normas de calidad.
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