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Resumen y Abstract \%

Resumen

Uno de los desafios de la educcion de requisitos de software es garantizar que los
requisitos del sistema sean consistentes, pertinentes y contextualizados con las
necesidades de la organizacion. Para llevar a cabo esta tarea, el analista realiza el proceso
de forma manual, basado en su experiencia y conocimiento. La educcion de requisitos de
software requiere, en sus procesos iniciales de analisis organizacional, una alta
participacién del analista y el interesado, para reconocer el dominio en el que se
desplegard el producto de software, incluyendo objetivos de la organizacion, problemas
del dominio y objetivos del sistema a implementar.

Muchos de los trabajos enfocados en esta fase de la ingenieria de software establecen
gue los objetivos organizacionales son una base importante para generar trazabilidad y
consistencia entre los problemas del dominio y los requisitos del sistema. Algunas
metodologias de desarrollo de software, de ingenieria de software orientada a objetivos
(Goal-Oriented Requirements Engineering, GORE) y de andlisis organizacional utilizan
esquemas de representacion para los problemas del dominio y los objetivos. Por ejemplo,
el UNC-Method (Método para el Desarrollo de Aplicaciones de Software de la Universidad
Nacional de Colombia) emplea una adaptacion del diagrama causa-efecto para especificar
los problemas del dominio y relacionarlos con los objetivos y los actores del sistema; el
Business Modeling with UML define un esquema de objetivos que relaciona graficamente
objetivos y problemas; el NFR FrameWork especifica los problemas por medio de marcos
de problemas en el proceso de educcion de requisitos no funcionales. La metodologia
KAOS y los FrameWorks I* y TROPOS definen requisitos de software a partir de objetivos
organizacionales y la metodologia de analisis organizacional marco légico relaciona
objetivos y problemas en la formulacion de proyectos para la toma de decisiones. Todos
estos trabajos carecen de representaciones formales para la especificacion de objetivos
organizacionales, problemas de dominio y objetivos del sistema y, por tal motivo, es dificil
generar consistencia y trazabilidad en el proceso, porque los analistas suelen especificar
objetivos y problemas de forma subjetiva y en muchos casos no se enuncian con

informacion que denote realmente un problema o un objetivo.



VI Modelo para la Especificacion de requisitos iniciales de software a partir de la relacion
sintactica y semantica entre objetivos y problemas

Existe un trabajo inicial que vincula objetivos y problemas a partir de la negacion de los
primeros, generando una relacién entre ellos, pero que sdlo utiliza reglas sintacticas para
relacionar términos comunes enunciados en los objetivos y los problemas.

La Tesis Doctoral que se presenta a continuacion define un modelo para la especificacién,
formalizacion y relacion de los objetivos organizacionales, problemas del dominio y
objetivos del sistema en la fase de educcidn de requisitos de software, permitiendo generar
trazabilidad y consistencia. Se estructura un conjunto de reglas sintacticas y semanticas
gue facilitan una relacion de asociacion de términos comunes del dominio. La Tesis se
valida por medio de casos de estudio donde se aplica el modelo y se respalda con un

conjunto de publicaciones generadas de la propuesta doctoral.

Palabras clave: objetivos organizacionales, objetivos del sistema, requisitos,
problemas del dominio, reglas semanticas, reglas sintacticas, trazabilidad,

consistencia.

Abstract

Guaranteeing the systems requirements are consistent, relevant, and in the context of the
organizational needs is one of the most important challenges in software requirements
elicitation. With this aim in mind, analysts—based on their experience and knowledge—
manually execute the process. The early stages of software requirements elicitation
requires high involvement of the analyst and the stakeholder for recognizing the domain in
which the software product will be displayed. Such a domain comprises the organizations
goals, the goals of the system to be implemented, and the domain problems.

Some research has been focused on this stage of software engineering. According to this,
organizational goals are important foundations for the generation of traceability and
consistency among domain problems and systems requirements. Some methodologies for
software development—Goal-Oriented Requirements Engineering (GORE) and
organizational analysis—use representation schemes for domain problems and goals. For
example, the UNC-Method (software application development method of the Universidad
Nacional de Colombia) employs an adaptation of cause-effect diagrams for specifying

domain problems and linking them to the systems goals and actors. Business Modelling
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with UML creates a diagram of goals for graphically connecting goals and problems. NFR
FrameWork specifies problems by means of problem frameworks in the non-functional
requirements elicitation process. KAOS methodology, I*, and TROPOS define software
requirements—system goals—based on organizational goals, whereas the logical
framework methodology for organizational analysis relates goals to problems in the
creation of projects for making decisions. All of this research lacks formal representations
to specify goals—both organizational and system goals—and domain problems. Therefore,
traceability and consistency are difficult to evaluate in the process. Analysts tend to specify
goals and problems in a subjective way, so problems and goals are unrecognized.

An initial study links goals and problems by denying the former and generating a
relationship between them. However, only syntactical rules to relate common terms that
appear in the goals and problems are used. Thus, low traceability or consistency can be
established among organizational goals, domain problems and system goals.

In this doctoral dissertation, we define a model to specify, formalize and relate domain
problems, and organizational and system goals in the early stages of software
requirements elicitation. Thus, we can evaluate traceability and consistency among them.
A set of semantic and syntactic rules is generated for linking common terms belonging to
the domain. The dissertation is validated by using case studies in which the model is
applied. Also, some publications based on the dissertation proposal are used to validate

the model.

Keywords: organizational goals, system goals, requirements, domain problems,

semantic rules, syntactic rules, traceability, consistency.
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Introduccioén

En la Figura 1 se muestra el compendio gréfico de términos mas relevantes que se utilizan

en la Tesis Doctoral y que se reflejan en todo el documento.
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Figura 1. Compendio gréfico de términos de la Tesis Doctoral

La ingenieria de software busca, en su fase de educcion de requisitos, una especificacion
consistente, pertinente y contextualizada de los requisitos del sistema. Asi, se requiere una
alineacion con el reconocimiento de las necesidades que se presentan en la organizacion
y de los objetivos que pretenden alcanzar los actores involucrados en los diferentes
procesos, a fin de proponer soluciones (aplicaciones de software) y tomar decisiones que
se liguen de forma directa con los objetivos organizacionales (Zapata & Arango, 2004). El

reconocimiento del dominio, de los objetivos organizacionales y de los problemas a
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solucionar con un producto de software surge a partir del conocimiento de la organizacion,
de la participacion activa del interesado y el analista y de la buena comunicacion y
entendimiento entre ellos. Todo este proceso lo realiza de forma manual el analista, con
base en su experiencia.

Martinez, Estrada y Gama (2009) y Chaves (2011) reconocen la importancia de las
técnicas de ingenieria de requisitos de software en sus fases iniciales, conocidas como
técnicas de modelado organizacional, ya que es la etapa fundamental para la construccién
de software de alta calidad que dé respuesta a las necesidades y expectativas de los
interesados y que tenga muy en cuenta los objetivos de la organizacion, garantizando una
mayor trazabilidad y consistencia. Algunas metodologias y FrameWorks como KAOS
(Knowledge Acquisition in Automated Specification of Software; Dardenne, Lamsweerde &
Fickas, 1993), I* (Yu, 1995) y TROPOS (Castro, Kolp & Mylopoulos, 2002) emplean
esquemas para representar objetivos organizacionales como un insumo fundamental para
especificar los requisitos de la aplicacion de software a desarrollar.

Otros trabajos permiten visualizar una relacién entre objetivos y problemas como medio
para mejorar la trazabilidad y la consistencia en la especificacion de requisitos de software.
UNC-Method (Zapata & Arango, 2009), emplea el diagrama causa-efecto (Ishikawa, 1986)
para especificar los problemas y relacionarlos con los objetivos y los actores del sistema;
en Business Modeling with UML (Eriksson & Penker, 1999) se define un esquema de
objetivos que relaciona graficamente objetivos y problemas; en NFR FrameWork (Chung,
Nixon, Yu & Mylopoulos, 1995) se especifican los problemas empleando marcos de
problemas en el proceso de educcion de requisitos no funcionales; Engelsman y Wieringa
(2014) proponen un lenguaje grafico para el modelado de objetivos organizacionales, como
una herramienta para relacionar la organizacion con los procesos de tecnologia de
informacion que se adelanten al interior de la misma.

Todos estos trabajos conservan algunos problemas en el proceso de educcién de
requisitos: poca vinculacién entre los requisitos iniciales y los requisitos tardios (Martinez,
Pastor, Mylopoulos & Giorgini, 2006); los requisitos no satisfacen por lo menos uno de los
objetivos organizacionales (Ali, Dalpiaz & Giorgini, 2010); las aplicaciones de software, en
muchos casos, no son la correcta representacion de los requisitos capturados desde el
modelo del negocio (Estrada, Martinez, Pastor, & Sanchez, 2002); no hay una relacion
entre la funcionalidad esperada de un aplicativo de software y los procesos de negocio a
los que éste daré soporte (Ali, Dalpiaz & Giorgini, 2010); la trazabilidad y consistencia entre

las expectativas y necesidades y su representacion en un diagrama de objetivos es débil
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(Burnay, Jureta, Linden & Faulkner, 2014); no se utilizan los objetivos de la organizacion
para determinar la completitud y suficiencia de la especificacion de requisitos (Herrmann
& Paech, 2008); no se emplea en muchos casos un modelo de organizacion inicial, que
guia el analista en la obtencion de la informacién relevante desde el contexto de la
organizacion (Horkoff, Barone, Jiang, Yu, Amyot, Borgida & Mylopoulos, 2014); los
problemas se redactan mal y esto dificulta su relacién y trazabilidad (Vargas, 2010); se
carece de métodos formales para el planteamiento de objetivos y problemas del dominio
(Zapata, Acevedo & Moreno, 2011); es dificil automatizar y validar el proceso porque los
analistas suelen construir el diagrama de objetivos y los diagramas de problemas de forma
subjetiva (Zapata & Lezcano, 2009); la determinacion de objetivos se basa en la
experiencia del analista y en el conocimiento del interesado, pero sin validar la consistencia
gue tenga en cuenta los problemas del dominio (Liu & Jin, 2007).

Vargas (2010) plantea un trabajo inicial basado en un conjunto de reglas gramaticales para
enunciar objetivos y problemas, utilizando como referencia el diagrama de objetivos de
KAOS vy el diagrama causa-efecto. Se establece una relacién de consistencia basada en
dichas reglas, pero empleando estructuras sintacticas que requieren el uso explicito de
algunas palabras comunes entre el objetivo y el problema. En este caso, no se tienen en
cuenta relaciones semanticas que determinen los objetivos que se ligan con ciertos
problemas en el dominio sobre el cual se trabaja, generando aun poca trazabilidad y
consistencia.

En esta Tesis Doctoral se define un modelo para representacion y formalizacién directa de
los problemas y los objetivos durante la fase de educcion temprana de requisitos de
software, que permita generar una mayor trazabilidad en la relaciébn entre objetivos
organizacionales, problemas del dominio y requisitos (objetivos del sistema). Esto se logra
con la definicion de un conjunto de reglas sintacticas y semanticas que permiten una
relacion de asociacion de términos comunes del dominio sobre el cual se trabaja para
lograr con ello una especificacion de requisitos contextualizados y pertinentes.

La Tesis se organiza de la siguiente manera: en el Capitulo 1 se describen conceptos
importantes que se emplean para dar claridad del area del conocimiento en el cual se
centra el trabajo; en el Capitulo 2 se presenta una revision de literatura que muestra los
procesos de educcion de requisitos que utilizan objetivos y problemas en su especificacion;
en el Capitulo 3 se realiza el planteamiento del problema, la hipotesis, los objetivos y la

contribucion; en el Capitulo 4 la solucién; en el Capitulo 5 la definicion de las métricas
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propuestas; en el Capitulo 6 los casos de estudio y los productos de nuevo conocimiento

generados y, por ultimo, las conclusiones y el trabajo futuro.



1.MARCO CONCEPTUAL DE LA
PROBLEMATICA

1.1 REQUISITO DE SOFTWARE

Los requisitos de software constituyen un insumo fundamental de la ingenieria de software.

Entre sus principales definiciones se tienen (IEEE, 1990):

= Una necesidad de un interesado para dar solucion a un problema o alcanzar un
objetivo.

= Una caracteristica que debe estar presente en un sistema de software para responder
a un contrato, estandar, especificacion u otro documento formal.

= Un objetivo que el sistema de software debe cumplir.

Los requisitos de software se dividen en dos categorias (Grillo & La Rosa, 2009):

» Funcionales: Son los que definen las funciones u objetivos que el sistema sera capaz
de realizar y describen las transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas
para producir salidas. Es importante que se describa el qué y no el cémo se deben
hacer esas transformaciones.

= No funcionales: Son las caracteristicas que, de una u otra forma, limitan el sistema.
Algunos de ellos son: rendimiento (en tiempo y espacio), fiabilidad (robustez del
sistema y disponibilidad de equipo), mantenimiento, seguridad y portabilidad.

1.1.1 Educcidn de requisitos de software

Se enmarca en el proceso de levantamiento y especificacion de requisitos de software que
ejecuta el analista de sistemas en compafia del interesado. Es una actividad que depende
directamente de la capacidad y conocimiento del analista. En esta fase se identifican y
analizan aspectos relevantes del negocio y del dominio sobre el que se piensa desarrollar
el aplicativo de software. Este proceso permite reconocer los objetivos organizacionales,

los problemas del dominio, los requisitos funcionales y no funcionales y los actores que
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relacién sintactica y semantica entre objetivos y problemas

intervienen en los procesos de la organizacién, entre otros. La educcion de requisitos de
software utiliza métodos, técnicas y herramientas para descubrir, documentar y administrar
los requisitos del software, de forma sistemética y repetible (Adriano, 2006).

Durante la educcion de requisitos se pretende una especificacion completa, consistente y
no ambigua, la cual sirve como base para lograr acuerdos comunes entre todas las partes
involucradas y se describen las funciones que realizara el sistema (Adriano, 2006). Es la
fase en la cual se intercambian puntos de vista para recopilar y especificar lo que el sistema
va a realizar. El entregable es un documento de requisitos de software (Leite & Freeman,
1991).

1.1.2 Trazabilidad de requisitos de software

Es un proceso de revision que busca un producto en el dominio de la solucién lo mas
exacto y fiable a las necesidades del interesado. Una aplicacion de software es flexible y
cambia con el tiempo y es aqui donde la trazabilidad adquiere gran importancia (Tabares,
Moreira, Anaya, Arango & Araujo, 2007).

La trazabilidad se refiere a la “capacidad para describir y seguir la vida de un requisito en
ambas direcciones, hacia delante (forward) y hacia atras (backward), esto es, desde su
origen, durante su desarrollo y especificacion, hasta su desarrollo y uso y a lo largo de
todos los periodos de refinamiento en curso e iteracion en alguna de estas fases” (Lindvall
& Sandahl, 1996).

La practica de la trazabilidad es una actividad necesaria e inseparable durante el proceso
de desarrollo (Tabares, Moreira, Anaya, Arango & Araujo, 2007).

1.1.3 Consistencia

Es el estado coherente en la informacion o datos que contiene y que relaciona, en el cual
la informacion cumple las necesidades o expectativas de quien la requiera. Zowghi y
Gervasi (2002) enuncian algunas razones de la importancia de la consistencia en los
procesos de educcion de requisitos de software: la evolucién de los requisitos de los

interesados, que hace que los diferentes artefactos referentes a la conceptualizacion de
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una solucién, deben permanecer correctos para poder soportar los multiples cambios que
plantean los interesados, y el hecho de que diferentes personas, introduciendo sus propias
apreciaciones en el proceso de desarrollo de software, pueden levantar los requisitos,

generando diferentes puntos de vista del mismo problema.

1.1.4 Definicion de Objetivo

Un propdsito o meta que se propone cumplir en un lapso definido (Navarro, Valero-Garcia,
Sanchez & Tubella, 2000). Cuando se habla de los procesos de educcion de requisitos de
software, se plantean dos clases de objetivos: organizacionales y del sistema.

1.1.5 Definiciéon de objetivo organizacional

Situacion deseada que la organizacion intenta lograr, como una guia para la ejecucion de
sus acciones y la toma de decisiones. Los objetivos justifican las actividades de una
empresa y la ejecucion de los procesos (Martinez, Mufioz, Monserrat, Mufioz & Serafin,
2014).

Los objetivos organizacionales sirven para evaluar las acciones y la eficacia de la
organizacién. Son muy importantes para una organizacion teniendo en cuenta lo siguiente
(Martinez, Mufioz, Monserrat, Mufioz & Serafin, 2014):

Guian latoma de decisiones: una parte importante en la responsabilidad de los gerentes
es tomar decisiones que influyen en la operacidn diaria y en la existencia de la organizacion
y del personal de la misma. Una vez que los gerentes formulan los objetivos
organizacionales, saben en qué direccién debe apuntar la operacion. Su responsabilidad
se convierte en la toma de decisiones que lleven a la empresa hacia el logro de sus
objetivos.

Guian la eficiencia de la organizaciéon: dado que la ineficiencia se convierte en un
costoso desperdicio del esfuerzo humano y de los recursos, los gerentes luchan por
aumentar la eficiencia de la organizacién cuando sea posible. La eficiencia se define en
términos de la calidad total del esfuerzo humano y de recursos que una empresa invierte
para alcanzar sus objetivos. Por lo tanto, antes de que puedan mejorar la eficiencia de una

empresa, los gerentes deben lograr una clara comprension de los objetivos
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organizacionales. Sélo entonces los gerentes podran utilizar los recursos limitados a su
disposicién tan eficientemente como les es posible.

Guian la coherencia de una organizacion: el personal de una organizacion necesita una
orientacion relacionada con su trabajo. Los objetivos de la empresa se usan como base

para la actividad productiva, la toma de decisiones de calidad y la planeacion efectiva.

1.1.6 Definicion de objetivo del sistema

Propésito y fin para lo que se disefia, desarrolla, construye o piensa un sistema. Estos
objetivos constituyen el fundamento del sistema y, usualmente, se definen como las metas
gue el sistema y su entorno deben cumplir. Durante el proceso de educcién de requisitos
de software se definen los objetivos del sistema, los cuales guian el desarrollo del aplicativo
de software para la organizacién (Alrajeh, Russo, Lockerbie, Maiden, Mavin & Novak,
2013).

1.2 PROBLEMAS DEL DOMINIO

Un problema es un determinado asunto o cuestion que requiere una solucién en un dominio
especifico. A nivel social, se trata de alguna situacion en concreto que, en el momento en
gue se logra solucionar, aporta beneficios a la sociedad. Perales (1993) establece que “un
problema, de forma genérica, es cualquier situacion prevista o espontanea que produce,
por un lado, un cierto grado de incertidumbre y, por el otro, una conducta tendiente a la
busqueda de su solucion”.

Segun Rupérez (1989) y Rittel y Webber (1973), los problemas, de acuerdo con su
naturaleza, se clasifican en problemas cerrados (que son aquellos que contienen toda la
informacion precisa y se resuelven empleando un cierto algoritmo) y problemas abiertos
(que, por el contrario, implican la existencia de una o varias respuestas en su solucion y

cuyo encargado aporta mediante una accion de pensamiento productivo).



MARCO CONCEPTUAL DE LA PROBLEMATICA 9

1.3 TECNICAS DE GORE (GOAL-ORIENTED
REQUIREMENTS ENGINEERING)

Son técnicas que promueven la utilizacion de objetivos como base para educir, elaborar,
estructurar, especificar, analizar, negociar, documentar y modificar los requisitos de
software (Van Lamsweerde, 2004). Se incorpora, de esta forma, un punto de vista
intencional, es decir, el propdésito del sistema. La introduccién de este punto de vista
permite que los interesados expresen sus necesidades de una manera mas natural,
centrdndose en lo que quieren (sus objetivos) frente a la manera de alcanzarlos (los
requisitos convencionales). A partir de los objetivos, los requisitos se pueden derivar como
maneras de alcanzar esos objetivos. (Gonzalez-Baixauli, Laguna & Prado Leite, 2004).
Existen diversos enfoques dentro de la Goal-Oriented Requirements Engineering que se
diferencian basicamente en dos factores: la actividad de ingenieria de requisitos en la que
se enfocan (educcién, modelado o analisis de requisitos) y el grado de formalismo que
soportan.

1.3.1 KAOS

Plantea la representacion de un arbol de objetivos, el cual se enfoca en realizar un proceso
de andlisis formal de los requisitos. El proceso para el trazado del diagrama de objetivos
de KAOS (Dardenne, Lamsweerde & Fickas, 1993) requiere que se definan los objetivos
secundarios que subrogan los objetivos generales, para luego presentarlos en objetivos
mas elementales que los subrogan y asi sucesivamente hasta llegar a objetivos que se
consideren elementales o atbmicos o0 hasta que se alcancen expectativas, requisitos o
propiedades del dominio. Con el diagrama de objetivos se busca sefialar cuales de los
objetivos subrogados satisfacen actualmente los procesos del area. Se debe notar que la
incapacidad de dar satisfaccion a los objetivos generales se asocia con la incapacidad de
dar satisfaccion a los objetivos subrogados. El diagrama de objetivos se realiza para el
area problematica y para la organizacion que la rodea, porque se requiere que la aplicacion
de software del area se contextualice y se pueda determinar su influencia en la
organizacion, evaluando la viabilidad de cumplimiento de los objetivos subrogados

pertenecientes a esa area.
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1.3.2 I*

Yu (1995) plantea que I* es un framework orientado a objetivos que incluye nodos que
representan actores, objetivos, tareas y recursos, ademas de un conjunto de relaciones
entre ellos. Es un enfoque que utiliza la idea de softgoal. La principal particularidad del
modelado de negocio sobre otros campos de la ingenieria de requisitos es la importancia
de los agentes. Un agente se define como una entidad que existe en la organizacién, que
tiene objetivos y que puede realizar tareas o utilizar recursos para alcanzar dichos objetivos
0 ayudar a otros agentes a alcanzar sus objetivos.

1.3.3 TROPOS

Castro, Kolp y Mylopoulos (2002) plantean TROPOS como un framework que se deriva de
I*, muy utilizado en los procesos de educcion temprana de requisitos de software. Esta
metodologia permite capturar el qué, el cémo y el porqué del desarrollo del software en la
organizacion. Esta metodologia, ademas, realiza una descripcion detallada de las
dependencias del sistema a desarrollar y logra una adecuada especificacién de requisitos
funcionales y no funcionales. TROPOS utiliza dos diagramas para la representacion del
ambiente organizacional, vitales en la educcion temprana de requisitos que plantea la
metodologia: el diagrama de actores, el cual describe los actores, sus objetivos y las
dependencias entre ellos, y el diagrama de objetivos, el cual detalla la relaciéon entre los

objetivos y los actores.

1.3.4 NFR FRAMEWORK

Segun Chung, Nixon, Yu y Mylopoulos (1995) existe un acoplamiento bidireccional entre
objetivos y escenarios que otorga mayor importancia a los requisitos no funcionales (NFR),
basados en softgoals, que a los basados en hardgoals. Utiliza una aproximacion a la
representacion sintactica de objetivos, en la cual por cada objetivo se genera un escenario
para identificar nuevos objetivos. EI NFR realiza una representacion de objetivos, los

cuales se descomponen en una jerarquia AND/OR de objetivos menos abstractos.
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1.3.5 GBRAM

Es una metodologia basada en objetivos que permite identificar, refinar y organizar
objetivos, para luego transformarlos en requisitos (Anton & Potts, 1998). Dicha metodologia
busca atacar las dificultades que se presentan en el proceso de educcion de requisitos de
software y pretende generar una alta comprension de parte de los interesados. GBRAM
busca que los requisitos del software tengan una verdadera justificacion y pertinencia
respecto de los niveles organizacionales.

El enfoque de Anton y Potts (1998) propone atacar los problemas que se presentan en el
proceso de educcién y especificacidn de requisitos. Para resolver estos problemas, se
propone que los requisitos se desarrollen mediante un modelo que los interesados
comprendan facilmente. Provee mecanismos de representacién adecuados para la
comprension de los interesados, facilita la comunicacién de los interesados con los
analistas, empleando un lenguaje entendible, y produce requisitos relativamente faciles de
validar. Como metodologia basada en objetivos, se concentra en establecer los
fundamentos que justifican los requisitos de software. El propésito de GBRAM es
desarrollar, validar y afirmar un método basado en metas u objetivos, otorgando soporte
procedural para la identificacion, elaboracién, refinamiento y organizacion de objetivos, en
la especificacion de sistemas de informacién basados en software.

1.4 REGLAS SINTACTICAS

Manera de construir las oraciones de forma adecuada, incluyendo la combinacién u orden
de los vocablos. Consiste en determinar las funciones de las palabras o grupos de palabras
dentro de la oracién (Van Dijk, 2005). Las reglas sintacticas permiten reconocer si una

cadena o serie de simbolos es correcta gramaticalmente.

1.5 REGLAS SEMANTICAS

Se ocupan del significado de las palabras dentro de una oracion, texto o enunciado.

La semantica consiste en asignar significados a las estructuras generadas, es decir se
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establecen correspondencias entre las estructuras sintacticas y cada palabra dentro
de un dominio (Van Dijk, 2005).

1.6 ESQUEMAS PRECONCEPTUALES

Son esquemas de representacion que utilizan una notacion grafica para la expresion de
los diferentes elementos del discurso de un interesado y constituyen un paso intermedio
en la obtencién automética de los diagramas de UML a partir de un lenguaje controlado
(Zapata, 2007).

En la Tabla 1 se definen los elementos de los esquemas preconceptuales (Zapata, 2007)

Tabla 1. Definicién de elementos de los esquemas preconceptuales

Elemento Definicion Ejemplo
Es un sustantivo o frase nominal del discurso del
. Calle
interesado.

Concepto

Relacién Se asocia con los verbos “ser” y “tener”. Es una

estructural relacion permanente entre conceptos.

Relacion Se asocia con los denominados “verbos de
Dinamica actividad”, que generan relaciones de tipo
r | —
temporal entre los conceptos. .
ReglstraJ
h

Relaciéon de Representa un verbo de realizacion,
logro mantenimiento o mejoramiento.

Aumentar

Cuando se liga con relaciones dinamicas,
representa los adverbios que se ligan con los
verbos. Cuando se liga con conceptos, se pueden | |
considerar adjetivos que se describen en los Adecuacaments
problemas y objetivos. —_—————

Nota
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Tabla 1. Definicion de elementos de los esquemas preconceptuales (Continuacion)

Negacién Se puede ligar con cualquiera de los elementos
(elemento del esquema preconceptual para negar Su
nuevo que se | contenido.

propone en
esta Tesis)
Conexién Es la forma en que se unen los conceptos con las .
relaciones y las relaciones con los conceptos.
Unién Es la forma de relacionar las notas y las relaciones

de logro con los conceptos, relaciones
estructurales y relaciones dindmicas.

Restriccion Representa una restriccion que el dominio puede
tener en alguno de sus procesos.

— —
— I
— —

I
I
I
|

Para el desarrollo que se propone en esta Tesis, la negacion, que se describe en la tabla
anterior, es uno de los elementos nuevos que se propone para los esquemas

preconceptuales.

1.7 METRICAS

Apoyan un conjunto de técnicas basadas en medidas de procesos de ingenieria de
software (aplicables a todo el ciclo de vida), para producir informacién de gestién
significativa y a tiempo. Esta informacion se utiliza para mejorar esos procesos Yy los
productos que se obtienen de ellos. Las métricas se pueden utilizar para medir aspectos
como productividad, calidad, complejidad, portabilidad, trazabilidad, consistencia, etc.
(Fenton & Bieman, 2014).



2.REVISION DE LA LITERATURA

Algunas metodologias y frameworks de ingenieria de requisitos orientadas a objetivos como I*
(Yu, 1995), KAOS (Dardenne, Lamsweerde & Fickas, 1993) y TROPOS (Castro, Kolp &
Mylopoulos, 2002), se centran en los objetivos organizacionales y los requisitos, pero no realizan
una especificacion directa de los problemas que permita una trazabilidad entre objetivos
organizacionales, problemas del dominio y objetivos del sistema.

El framework I* (Yu, 1995) tiene una alta dependencia del analista en la elaboracién de los
diagramas y no cuenta con una estructura sintactico-semantica que ayude a estructurar
adecuadamente los objetivos, para su facil relacion con otros componentes del sistema.

En KAOS (Dardenne, Lamsweerde & Fickas, 1993) el analista construye de manera subjetiva el
diagrama, garantizando manualmente la consistencia entre sus elementos. Ademas, no se
plantean estructuras claras para definir objetivos y, en algunos casos, los objetivos dan mayor
cuenta de operaciones y no realmente de objetivos. Zapata y Vargas (2009) anotan que la
estructura y definicion de objetivos y requisitos dentro del diagrama de objetivos de KAOS es una
tarea del analista, quien lo define de acuerdo con la interpretacion y el conocimiento del area y
de la organizacion. En la metodologia KAOS, no se especifica de forma directa la representacion
de los problemas del dominio. En la Figura 2 se muestra un ejemplo de un diagrama de objetivos,
el cual refleja que algunos de los objetivos no se redactan de forma apropiada y no son claros en

la forma de expresar la idea que se pretende.
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/ Garantizar /
// ambulanca
/ T
\Q\
\\
/’ \
/-' \'\
Promover Oblener Carantizar que
que ambulancia tenga / ublicacion de accidenie sea denddo
estado / ambuiancia
[ T
A ( > Q
i s
9 o SN
£ £ sonal \
S hoarar
Hacec que ambulancia N— que formulanio se
/ sea utecada \‘\ diigencie
A/‘ /,' \ \\

ambutancia sea enviada AMDUIANCIA 588 SNVIAJD
despachador

\
/ Lograr que reporie sea / TN
recibido
Gamntizar que / / Garaniizar que /

/ f’)
///Q
L LOQrar que reports sea /

< radio_operado > recibido

Figura 2. Arbol de Objetivos con inconsistencias (Adaptacién Zapata, Lezcano & Tamayo, 2007)

Morandini, Dalpiaz, Nguyen & Siena (2014) plantean que en TROPOS no existe una
representacion de problemas del dominio que permita visualizar de forma directa la trazabilidad
entre objetivos organizacionales, problemas del dominio y requisitos.

UNC-Method (Zapata & Arango, 2009) combina artefactos tradicionales del desarrollo de software
(como los diagramas de UML vy las interfaces graficas de usuario) con enfoques no tradicionales
en dicha disciplina, como los diagramas causa-efecto (Ishikawa, 1986), los diagramas de
objetivos de KAOS vy los esquemas preconceptuales (Zapata, 2007). La verificacion de
consistencia para determinar objetivos a partir del diagrama causa-efecto, es un proceso manual
gue lleva a cabo el analista, recurriendo a su experiencia y al conocimiento de la organizacion,
que refleja, en algunos casos, objetivos poco claros y con problemas estructurales que no se
ligan directamente con los problemas a solucionar.

Eriksson y Penker (1999) estructuran un goal/problem model que relaciona los objetivos de la

organizacién con los problemas encontrados, para dar solucion a dichos problemas. El
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goal/problem model utiliza el diagrama de objetos de UML. No se especifican estructuras
sintacticas ni semanticas para representar objetivos ni problemas. El analista realiza el modelo
con base en su experiencia y conocimiento.

En NFR framework (Chung, Nixon, Yu & Mylopoulos, 1995), todo el proceso lo realiza el analista
de forma manual. No existe una representacion de problemas del dominio que permita generar
una relacion de trazabilidad y consistencia con los objetivos. No se plantean estructuras
sintacticas ni semanticas para representar objetivos y tampoco problemas.

Horkoff, Barone, Jiang, Yu, Amyot, Borgida & Mylopoulos (2014) especifican la poca vinculacién
gue existe entre las necesidades iniciales de los interesados y los objetivos que debe cumplir el
sistema de software. Plantean la importancia de los modelos de objetivos en la validacién y
pertinencia final del producto.

Ali, Dalpiaz y Giorgini (2010) plantean que los requisitos de software, en muchos casos, no
satisfacen por lo menos uno de los objetivos organizacionales, impidiendo con ello determinar la
pertinencia de la aplicacion de software que se implementa.

Burnay, Jureta, Linden y Faulkner (2014) plantean que la trazabilidad entre las expectativas y
necesidades que recopilan el analista y el interesado durante el proceso de educcién de requisitos
de software y su representacion en un diagrama de objetivos es débil y no representa en muchos
casos la informacion recopilada.

Estrada, Martinez, Pastor y Sanchez (2002) plantean la generacion de especificaciones de
requisitos de software a partir de modelos de negocio, utilizando para ello objetivos
organizacionales y teniendo en cuenta que las aplicaciones de software, en muchos casos, no
son la correcta representacion de los requisitos capturados desde el modelo del negocio.
Herrmann y Paech (2008), en su trabajo MOQARE (Misuse-oriented Quality Requirements
Engineering), plantean que los objetivos organizacionales no se tienen en cuenta para determinar
completitud y suficiencia en la especificacion de requisitos de software.

Zapata, Acevedo y Moreno (2011) realizan una representacion de relaciones semanticas entre
problemas y objetivos mediante l6gica de predicados como una aproximaciéon inicial a la
generacion de métodos formales para el planteamiento de objetivos y problemas del dominio. El
trabajo todavia se queda corto en la relacion entre objetivos y problemas que no tengan palabras

comunes en sus especificaciones y en la representacion de los mismos.



REVISION DE LITERATURA 17

Estrada, Martinez, Santillan y Pérez (2014) plantean la carencia de mecanismos de
representacion de objetivos que permita identificar la forma como se relacionan con los actores y
servicios del negocio.

Liu y Jin (2007) establecen una sinergia entre en el enfoque de analisis basado en objetivos y el
enfoque de andlisis de problemas, procurando tratamiento integral para el proceso de obtencion
de los requisitos de software. No se plantean estructuras para la especificacion de objetivos ni de
problemas.

Para Choi, Park y Sugumaran (2012) los requisitos en lenguaje natural se expresan mediante
objetivos y escenarios, utilizando una estructura semantica para representarlos. Los objetivos, en
general, son oraciones que se representan mediante un verbo, un objeto conceptual o fisico, una
direccién de origen o destino y la forma o camino en que se van a lograr. Los escenarios se
representan mediante una oracién que contiene los siguientes componentes: un agente o actor,
un verbo, un objeto conceptual o fisico, una direccién de origen o destino y una forma o camino.
Los problemas del dominio no se representan en esta propuesta.

Engelsman y Wieringa (2014) proponen el modelado de los objetivos organizacionales, como una
herramienta para relacionar la organizacion con los procesos de tecnologia de informacion que
se adelanten al interior de la misma. El objetivo es determinar el impacto y la pertinencia de las
aplicaciones de software que se desarrollan en la organizacion. En este lenguaje no se plantean
estructuras para la especificacion de los objetivos y tampoco se vinculan los problemas de
dominio.

Vargas (2010) plantea reglas gramaticales para la especificacion de objetivos y problemas,
utilizando como referencia el diagrama de objetivos de KAOS y el diagrama causa-efecto.
Establece una aproximacion a una relacién de consistencia basada en dichas reglas, pero
empleando estructuras sintacticas que requieren el uso directo de algunas palabras comunes
entre el objetivo y el problema. Esta propuesta no tiene en cuenta relaciones semanticas que
determinen los objetivos que se ligan con ciertos problemas.

En la Tabla 2 se presenta un ejemplo de las estructuras para enunciar problemas, en la Tabla 3
un ejemplo para enunciar objetivos y en la Tabla 4 un ejemplo de la relacion. Las abreviaturas
gue se emplean en las tablas, son las siguientes: Ad=Adjetivo, Ad1=Adjetivo, Ad2=Adjetivo,
Adv=Adverbio, Advl=Adverbio, Adv2=Adverbio, C=Conjuncién, O=Oracién, SN=Sintagma
Nominal, SN1=Sintagma Nominal, SN2=Sintagma Nominal, S=Sustantivo, V=Verbo, V1=Verbo,
V2=Verbo.
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Tabla 2. Estructura gramatical para representar problemas

Caso Descripcion Restricciones Ejemplos
1 O—V+Ad+SN V—{en forma reflexiva impersonal o | Se  presenta baja
voz pasiva refleja, por ejemplo: | produccion de materia
“hay”, “existe”, “presenta”} prima en la fabrica de
telares.

Ad—{debe tener una connotacion
negativa; se sugieren palabras |Existen malas
como “bajo”, “poco”, “malo”, etc.} condiciones

habitacionales en el

conjunto residencial.

Tabla 3. Estructura gramatical para representar objetivos

Caso Descripcion Restricciones Ejemplos

1 O—-V1+Ad+SN | V1—{Verbo de logro} Lograr alta
produccion de materia
Ad—{Debe tener connotacion | prima en la fabrica de
positiva. Por ejemplo:  “Alta”, | telares.

“‘buena”, “Adecuada’}
Lograr buenas
condiciones
habitacionales en el
conjunto residencial.
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Tabla 4. Estructura gramatical para relacionar objetivos y problemas

SN—{Se usa el mismo sintagma
nominal tanto para el objetivo como
para el problema.}

Adl y Ad2—{Los adjetivos deben
poseer connotaciones contrarias.}

Caso Descripcion Restricciones Ejemplos
1 O—-V+Ad1+SN | V—{Verbo de logro} Objetivo: Lograr alta
produccién de materia
V1—{en forma reflexiva impersonal | prima en la fabrica de
P—V1+Ad2+SN | o voz pasiva refleja} telares.

Problema: Existe baja
produccion de materia
prima en la fabrica de
telares.

Objetivo: Lograr
buenas condiciones
habitacionales en el
conjunto residencial.

Problema: Existen
malas condiciones
habitacionales en el
conjunto residencial.

A nivel de andlisis organizacional, Saravia (2004) plantea que la metodologia de Marco Ldogico

utiliza un arbol de objetivos y un arbol de problemas, para la formulacién de proyectos y la toma

de decisiones. En el arbol de objetivos se representan los objetivos como las situaciones futuras

a la que se desea llegar una vez se resuelvan los problemas. Para establecer la relacion entre el

arbol de objetivos y el arbol de problemas, se toman en consideracién algunas reglas como: los

estados negativos encontrados en los problemas se convierten en estados positivos alcanzados;

los problemas se reformulan convirtiéndolos en objetivos y el problema central detectado se

convierte también en un objetivo central del proceso. Todo este proceso lo lleva a cabo en forma

manual el analista organizacional. En la Figura 3 se muestra un ejemplo de un arbol de objetivos

que presenta problemas de redacciéon y de claridad y en la Figura 4 un ejemplo de un arbol de

problemas que visualiza los mismos problemas del arbol de objetivos.
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Figura 3. Arbol de objetivos de Marco Légico con inconsistencias (Vargas 2010, Adaptado de
Camacho, Camara, Cascante & Sainz, 2001)
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Figura 4. Arbol de problemas de Marco Légico con inconsistencias (Vargas 2010, Adaptado de
Camacho, Camara, Cascante & Sainz, 2001)
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En la metodologia Kepner-Tregoe (Kepner & Tregoe, 1976) se implementa un procedimiento para
la solucién de problemas que facilita la toma de decisiones al interior de la organizacion. Para
ello, se realiza una serie de etapas que van desde andlisis de situaciones, el analisis de
problemas, el andlisis de objetivos de la decision a tomar y el analisis de problemas potenciales
a ocurrir después de la decision tomada. La metodologia exige que los objetivos describan los
aspectos que se van a lograr en forma precisa y situarlos en un tiempo y un lugar definido, pero
no plantea una estructura precisa para realizar esa descripcion.

En la Tabla 5 se muestra un compendio de la revision de la literatura realizada para esta Tesis

Doctoral, especificando algunos de los aspectos relevantes trabajados.
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Tabla 5. Compendio de la revision de literatura

Referencias UNC- | Business NFR I* | KAOS | TROPOS | Vargas Lin & Choi, Park | Marco | Kepner
Method | Modeling | Framework (2010) Zhi & l6gico &
with UML (2007) | Sugumaran Tregoe
Criterios de anélisis (2012)
El proceso se realiza de | SI Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl
forma manual
Estructura sintactica para NO NO Sl NO NO NO Sl Sl NO NO NO
representar objetivos
Estructura sintactica para NO NO NO NO NO NO Sl NO NO NO NO
representar problemas
Estructura seméntica NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
para representar
objetivos
Estructura semantica NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
para representar

problemas
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Tabla 5. Compendio de la revision de literatura (continuacion)

Referencias UNC- | Business NFR I* | KAOS | TROPOS | Vargas | Lin& | Choi, Park | Marco | Kepner
Method | Modeling | Framework (2010) Zhi & l6gico &
— — with UML (2007) | Sugumaran Tregoe
Criterios de analisis (2012)
La trazabilidad entre NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
objetivos

organizacionales,
problemas del dominio y
requisitos se valida

Esquemas de | SI Sl NO NO NO NO Sl NO NO Sl NO
representacion de
problemas del dominio

Esquemas de | SI Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO NO Sl NO
representaciéon de

objetivos

Los objetivos | NO NO NO Sl SI Sl NO NO NO NO NO

organizacionales se usan
para determinar la
completitud y suficiencia
de los requisitos de
software.

La consistencia entre NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
objetivos
organizacionales,
problemas del dominio y
requisitos se valida




3.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA E
HIPOTESIS

3.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

3.1.1 Descripcion del problema

Teniendo en cuenta la revision realizada, el problema que se detecta es la poca
trazabilidad y consistencia que existe en la relacién entre objetivos organizacionales,
problemas del dominio y requisitos del sistema dentro de la fase de educcion temprana de
requisitos de software. Todo esto se debe a dificultades que aun se conservan en las
diferentes metodologias y frameworks existentes. I*, TROPOS y KAOS no permiten
establecer de forma directa y consistente una estructura para la descripcion de problemas
y objetivos y mucho menos la relacion que existe entre los objetivos organizacionales, los
problemas del dominio y los requisitos. Depende directamente del analista la elaboracion
de los diagramas, lo cual se hace de forma manual, no existe una estructura sintactico-
semantica que ayude a estructurar los objetivos ni los problemas, para su facil relacién con
otros componentes del sistema. Ademas no cuentan con una representacion explicita y
formal para la especificacion de los problemas, lo que dificulta la trazabilidad y consistencia
entre objetivos organizacionales, problemas del dominio y requisitos. Algunos de los
objetivos que se plantean en los diagramas no especifican claramente un obijetivo, sino
gue en muchos casos reflejan operaciones y su redaccién no es clara en expresar el
objetivo que se pretende.

UNC-Method (Zapata & Arango, 2009) y el Business Modeling with UML (Eriksson &

Penker, 1999) dependen directamente de la experiencia y conocimiento del analista,
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guedando reflejado, en algunos casos, en objetivos poco claros y con problemas
estructurales que no se ligan directamente con los problemas del dominio que se desea
solucionar. Estos modelos no especifican estructuras sintacticas ni semanticas para
representar objetivos y tampoco problemas del dominio.

39

En el NFR framework (Wieringa, Maiden, Mead & Rolland, 2006), todo el proceso lo realiza
el analista de forma manual. No existe una representacion de problemas del dominio que
permita generar trazabilidad y consistencia con los objetivos y los requisitos.

Otros de los problemas que se detectan en el proceso de educcién temprana de requisitos
son los siguientes: la poca vinculacion de los requisitos iniciales (objetivos del sistema) con
los requisitos tardios (funcionalidad final del sistema; Martinez, Pastor, Mylopoulos &
Giorgini, 2006); falta una relacién entre la funcionalidad esperada de un sistema de
informacion y los procesos de negocio a los que éste dara soporte (Ali, Dalpiaz & Giorgini,
2010); existe poca trazabilidad entre los modelos conceptuales dentro de la educcién de
requisitos de software (Aguilar, Garrigés & Mazén, 2011); los objetivos del negocio se
desligan de la construccion del sistema de informacién; los requisitos no satisfacen por lo
menos uno de los objetivos del negocio (Ali, Dalpiaz & Giorgini, 2010); no se utilizan los
objetivos del negocio para determinar la completitud y suficiencia de la especificacion de
requisitos (Herrmann & Paech, 2008); existe poca relacion entre la organizacién con los
procesos de tecnologia de informacion que se desarrollan (Engelsman & Wieringa, 2014);
la carencia de una notacién gréfica para representar objetivos no permite identificar la
forma en la cual se relacionan los actores del negocio, cobmo dependen entre ellos, qué
tipo de informacién se intercambia, ni como se afecta el proceso de negocio por el
cumplimiento o incumplimiento de las acciones de los actores del negocio (Martinez,
Pastor & Estrada, 2005); no se utilizan estructuras semanticas en la elaboracién de
requisitos que faciliten su trazabilidad con otros actores del dominio (Nguyen, Vo, Lumpe
& Grundy, 2014); los objetivos del sistema a desarrollar no tienen en cuenta las
necesidades prioritarias de la organizacion (Waseem, 2014); en muchos casos, los
problemas detectados en la educcidén de requisitos no se enuncian con informacion que
denote realmente el problema; los problemas y los objetivos se redactan mal y esto dificulta
su relacion, trazabilidad y consistencia (Vargas, 2010); no se emplea, en muchos casos,
un modelo de organizacion inicial, que guie al analista en la obtencién de la informacion
relevante desde el contexto de la organizacion; la representacion en un diagrama de

objetivos es débil, ya que no satisface las necesidades y expectativas recopiladas en el
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proceso de educcién de requisitos de software (Burnay, Jureta, Linden & Faulkner, 2014);

los sistemas de informacion, en muchos casos, no son la correcta representacion de los

requisitos capturados desde el modelo del negocio (Estrada, Martinez, Pastor & Sanchez,

2002); se carece de métodos formales para el planteamiento de los enunciados de los

problemas y los objetivos, lo cual casi siempre se hace por medio del lenguaje natural
(Zapata, Acevedo & Moreno, 2011).

En las Figuras 5 y 6 se muestran los problemas de forma grafica utilizando el diagrama

causa-efecto.

Poca vinculacion de los requisitos
iniciales(Objetivos del sistema) con los
Requisitos tardios (Martinez, Pastor,
Mylopoulos & Giorgini, 2006)

Los objetivos del negocio se
desligan de la construccion
del sisterna de
informacién(Ali, Dalpiaz &
Giorgini, 2010)

Los requisitos no satisfacen por lo menos
uno de los objetivos del negocio (Al

Dalpiaz & Giorgini, 2010)

Existe poca relacion entre la
organizacién con los procesos de
tecnologia de informacién que se
desarrollan

Wieringa, 2014);

(Engelsman &

Existe poca trazabilidad entre los
modelos conceptuales dentro de |a
educcion de requisitos de software
(Aguilar-Calderon,  Garrigos &
Mazon, 2010)

No hay una relacion entre la
funcionalidad esperada de un
sistema de informacion y los
procesos de negocios a los que éste

Los sistemas de informacion,
no son la correcta
representacion de los
requisitos (Estrada, Martinez,

Pastor & Sanchez, 2002)

Existe poca relacion entre la organizacién
con los procesos de tecnologia de
informacién que se desarrollan (Engelsman
& Wieringa, 2014)

No se utilizan los objetivos del negocio
para determinar la completitud vy
suficiencia de la especificacion de
requisitos (Herrmann & Paech, 2008)

dara soporte (Ali, Dalpiaz & Giorgini,
2010)

La representacion en un diagrama de
objetivos es débil, ya que no satisface
las necesidades y expectativas
recopiladas en el proceso de educcién
de requisitos de software (Burnay,
Jureta, Linden & Faulkner, 2014)

Figura 5. Representacion grafica de problemas (1)
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La carencia de una notacién grafica para

Los problemas y los objetivos se redactan representar los objetivos no permite
mal y esto dificulta su relacién vy identificar la forma en la cual se
trazabilidad (Vargas, 2010) relacionan los actores del negocio

(Martinez, Pastor & Estrada, 2005)

Los problemas detectados en la
educcién de requisitos no se
enuncian con informacion que
denote realmente un problema
(Vargas, 2010)

El analista realiza el
proceso de forma manual,
basado en su experiencia
y conocimiento

Se carece de métodos formales para
el planteamiento de objetivos y
problemas (Zapata, Acevedo &
Moreno, 2011)

Los objetivos del sistema a
desarrollar no tienen en cuenta
|las necesidades prioritarias de la
organizacion (Waseem, 2014)

Se presenta una confusién entre los
verbos que denctan objetivos vy
aquellos que expresan operaciones del
dominio (Zapata & Lezcano, 2009)

No se utilizan estructuras
semanticas en la elaboracion
de requisitos que faciliten su
trazabilidad con otros
actores del dominio (Nguyen,
Vo, Lumpe & Grundy, 2014)

La determinacion de objetivos se basa
en la experiencia del analista y en el

Es dificil automatizar el proceso porque los conacimiento del interesado, pero sin
analistas suelen construir el diagrama de validar la consistencia que tenga en
objetivos de forma subjetiva (Zapata & cuenta los problemas (Lin & Zhi, 2007)

Lezcano, 2009)

Figura 6. Representacion grafica de problemas (2)

3.1.2 Pregunta de Investigacion

Debido a las dificultades que se presentan para generar mayor trazabilidad y consistencia
en la relacién entre objetivos organizacionales, problemas del dominio y requisitos iniciales
del sistema que permitan una especificacion de requisitos de software contextualizado y
pertinente, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢Es posible desarrollar un modelo para la especificacion temprana de requisitos de
software, a partir de la relacion sintactica y semantica entre objetivos y problemas?

A continuacién, se presenta la sistematizacion del problema de investigacion, la cual
consta de un conjunto de preguntas que permitiran descomponer el problema principal en
problemas menos complejos:

¢ Cémo definir una estructura sintactica y semantica para la formalizacion y representacion
de problemas del domino en el contexto de la educcién temprana de requisitos de
software?

¢ Cémo definir una estructura sintactica y semantica para la formalizacién y representacion

de objetivos en el contexto de la educcion temprana de requisitos de software?
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¢, Como establecer una relacibn de consistencia y trazabilidad entre objetivos
organizacionales, problemas del dominio y requisitos iniciales (objetivos del sistema)?
¢, Como validar la trazabilidad en la especificacion de requisitos de software, a partir de la

relacién entre objetivos organizacionales, problemas del dominio y requisitos?

3.2 HIPOTESIS DE INVESTIGACION

A continuacién se presenta la hipétesis de investigacion que se propuso como opcion de
solucion a la problematica descrita:

HI1:

Es posible establecer una relacién sintactica y semantica entre objetivos organizacionales,
problemas del dominio y objetivos del sistema que permita mejorar la trazabilidad en la
especificacion de requisitos iniciales de software. Esto permitira reducir la inconsistencia
de la informacién, generando mayor trazabilidad en la especificacion de requisitos de

software.

3.3 OBJETIVOS

3.3.1 Objetivo general

Disefiar un modelo para la relacion sintactica y semantica entre objetivos organizacionales,
problemas del dominio y objetivos del sistema que mejoren la trazabilidad en la

especificacion temprana de requisitos de software.

3.3.2 Objetivos especificos

» I|dentificar y analizar los diferentes modelos de especificacién de requisitos de

software que utilizan problemas y objetivos y relaciones entre ellos.

= Definir una estructura sintactica y semantica para la formalizacion y representacion

de problemas del domino en el contexto de la educcion temprana de requisitos.
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= Definir una estructura sintactica y semantica para la formalizacion y representacion
de objetivos organizacionales y del sistema en el contexto de la educcion temprana
de requisitos.

= Establecer un conjunto de reglas sintacticas y semanticas que permitan establecer
una relacion consistente y que genere trazabilidad entre objetivos organizacionales,
problemas del dominio y objetivos del sistema.

= Definir un conjunto de métricas para la consistencia y trazabilidad del modelo.

» Validar el modelo con un caso de estudio dado en el proceso de educcion de

requisitos.

3.4 CONTRIBUCION

La principal contribucion de esta Tesis de Doctorado es un modelo para la relacion
sintactica y semantica entre objetivos organizacionales, problemas del dominio y objetivos
del sistema, que mejore la consistencia y trazabilidad en la especificacién temprana de
requisitos de software.
El aporte es innovador, debido a que los modelos y metodologias existentes todavia no
cuentan con herramientas que garanticen una relacion consistente entre objetivos
organizacionales, problemas del dominio y objetivos del sistema en los procesos de
educcion temprana de requisitos de software. Los problemas no se representan
explicitamente lo cual dificulta la trazabilidad. De este modo, el modelo apoyara a los
analistas de sistemas y a los interesados en su proceso de educcidn de requisitos,
proporcionandoles una herramienta que facilitara la elaboracion y especificacion de
objetivos y problemas y, por ende, un mejor seguimiento a la especificacion inicial de
requisitos.
Los principales logros resultantes de la elaboracién de este modelo basado en la relacion
sintactica y semantica entre objetivos organizacionales, problemas del dominio y objetivos
del sistema, se pueden resumir como sigue:
Del trabajo tedrico:

» Una formalizacion y especificacion de problemas de dominio aplicables al

proceso de educcion de requisitos de software, fundamentadas en una

estructura sintactica y semantica.
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= Una formalizacién y especificaciéon de objetivos organizacionales y de
objetivos del sistema aplicables al proceso de educcién de requisitos de
software, basada en una estructura sintactica y semantica.

= Un conjunto de reglas sintacticas y semanticas para relacionar objetivos
organizacionales, problemas del dominio y objetivos del sistema como
insumo para la especificacion de requisitos consistentes y trazables.

Del trabajo préctico:

Un modelo aplicable en la fase de educcion de requisitos de software que relacione
objetivos organizacionales, problemas del dominio y objetivos del sistema por medio de un
conjunto de reglas sintacticas y semanticas que generen una trazabilidad y consistencia

en los requisitos iniciales.

Del trabajo empirico:
La eficiencia del modelo a partir de un conjunto de métricas para la consistencia y
trazabilidad. La validacion se realiza en un caso de estudio dado en el proceso de educcion

de requisitos de software.



4. SOLUCION

4.1 ESTRUCTURA  SINTACTICO-SEMANTICA  PARA
REPRESENTAR Y FORMALIZAR OBJETIVOS EN EL
CONTEXTO DE LA EDUCCION TEMPRANA DE
REQUISITOS DE SOFTWARE

Se define un conjunto de estructuras sintactico-semanticas para la representacion vy
formalizacion de objetivos organizacionales y objetivos del sistema (requisitos iniciales) en
el contexto de la educcion temprana de requisitos de software, que facilite la relacién
directa con los problemas del dominio que detecta el analista y valida el interesado.

Las estructuras definidas procuran minimizar los errores encontrados en la especificacion
de objetivos (organizacionales y del sistema) que se presentan en los diferentes métodos
de andlisis organizacional e ingenieria de requisitos orientada a objetivos. Entre los errores
encontrados, se desatacan los siguientes: mala redaccion de los objetivos, algunos de los
objetivos describen acciones u operaciones en vez de objetivos, no se utilizan los verbos
adecuados para su especificacién y, en muchas casos, no es claro lo que se busca con el
objetivo.

Para la representacion de los objetivos, se tiene en cuenta la estructura general que se
plantea en la Figura 7, que muestra la descripcion utilizada para plantear las diferentes

estructuras que especifican objetivos.
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Figura 7. Esquema general para estructurar objetivos

En la Tabla 6 (adaptada de Vargas, 2010) se proponen las estructuras para la
especificacion y formalizacion de los objetivos. Las abreviaturas empleadas en dicha tabla,
son las siguientes: Ad=Adjetivo, Adv=Adverbio, Advl=Adverbio, Adv2=Adverbio,
C=Conjuncion, 0O=Oracién, SN=Sintagma Nominal, SN1=Sintagma Nominal,
SN2=Sintagma Nominal, S=Sustantivo, V=Verbo, V1=Verbo, V2=Verbo.
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Tabla 6. Estructuras para la especificacion y formalizacion de objetivos

Caso Descripcién Restricciones Ejemplos
1 O—-V1+SN1+C | V1—{Verbo de Mejoramiento} Aumentar las ventas de la
+SN2 empresa
C—) {“Pal’a", “de", udelu}
Empresa Venta
2 0O—-V1+C+V2+ | V1—{Verbo de logro o mejoramiento} Lograr que se realicen las
SN+Adv actualizaciones
C— {"que’} correctamente.
V2 — {en forma reflexiva impersonal o
voz pasiva refleja; se sugieren algunos
verbos como: “presentar”, “cometer”,
“realizar”, “generar”, “utilizar”.}
Adv— {debe tener una connotacion
positiva, se sugieren palabras como: “a
tiempo”, correctamente”, etc.}
(Ree;liza) | Actualizaciédn
I Sorrectamente |
3 0O—-V1+C+V2+ | V1—{Verbo de logro} Lograr que se desarrollen
SN mecanismos de control a

C— {“que’}

V2 — {Verbo conjugado}

documentos.

(oo )

Mecanismo de Control

Documento
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Tabla 6. Estructuras para la especificacién y formalizacion de objetivos (Continuacién)

Caso Descripcion Restricciones Ejemplos
4 O—-V+SN V — {Verbo de Mejoramiento con | Reducir la accidentalidad
connotaciéon negativa, por ejemplo | en la vias de la ciudad
“reducir’, “disminuir”, “decrementar”,
etc.}
SN — {Debe tener connotacién negativa;
por ejemplo: “demora”, “retraso”,
“desercion”, “accidentalidad”, etc.}
Reducir
Ciudad Tiene Via Tiene Accidentalidad
5 O—V1+C+SN1 | V1—{Verbo de logro} Lograr que el
+ V2+SN2+Adv laboratorista entregue
C—{"que’} las muestras
correctamente.
V2— {verbo conjugado}
Adv— {debe tener una connotacion
positiva; se sugieren palabras como: “a
tiempo”, “correctamente”, etc.}
| Correctamente l
- — 1
Laboratorista ——» Entrega J—’ Muestra

( Lograr )
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Tabla 6. Estructuras para la especificacién y formalizacion de objetivos (Continuacién)

Caso Descripcién Restricciones Ejemplos
6 0O—-V1+C+SN1 | V1—{Verbo de logro} Lograr que los datos no
+Adv+V2+SN2 tengan errores.
C— {“que™}
Adv—{“no”}
V2 — {Verbo conjugado}
SN2 — {Debe tener una connotacion
negativa; por ejemplo: “demoras”,
“retrasos”, “errores”, etc.}
( Lograr )
Dato @ Error
7 O—V1+C+SN+ | V1—{Verbo de logro} Lograr que los equipos de
V2+SN cémputo se conecten a la
C_) {Hque!!} red.
V2—{Verbo conjugado}
Equipo de Computo Tiene Red

_?—.
S
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Tabla 6. Estructuras para la especificacién y formalizacion de objetivos (Continuacién)

Caso Descripcién Restricciones Ejemplos
8 O0—-V1+C+V2+ | V1—{Verbo de logro} Lograr que se registre el
SN + Ad inventario a tiempo
C— {“que™}
V2 — {Verbo conjugado}
Ad — {Connotacién positiva}
( Lograr )
i_a;enTpo—l ----------------- f-Registra\
v
Inventario
9 0O—-V1+C+SN+ | V1—{Verbo de logro} Garantizar que el
V2+SN + Ad empleado reciba el
C— {"que’} inventario a tiempo
V2—{Verbo conjugado}
Ad — {Connotacion positiva}
_———
| A Tiempol |
Empleado 4>’- IEbe—.J—D Inventario
— —
10 O—-V1+C+SN+ | V1—{Verbo de logro} Lograr que los informes

V2
C— {“que’}

V2—{Verbo conjugado}

de inventario se registren

( Lograr )

Inventario %Tiene}} Informe d—ﬁReg.ist_ra J
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4.2 ESTRUCTURA  SINTACTICO-SEMANTICA  PARA
REPRESENTAR Y FORMALIZAR PROBLEMAS EN EL
CONTEXTO DE LA EDUCCION TEMPRANA DE
REQUISITOS DE SOFTWARE

Se define un conjunto de estructuras sintactico-semanticas para la representacion de
problemas de dominio en el contexto de la educcién temprana de requisitos de software,
gue permita la especificacion y formalizacion de los problemas del dominio, procurando
apoyar al analista de sistemas en el andlisis organizacional y en el reconocimiento del
dominio sobre el cual se requiere desarrollar una aplicacién de software.

Las estructuras definidas buscan minimizar algunos errores que se cometen en el
momento de especificar un problema detectado durante la fase de educcién temprana de
requisitos de software. Los errores tipicos incluyen: la mala redaccion de los problemas,
algunos de los problemas no expresan realmente un problema, no son claros de entender
para el interesado y, ademas, se descontextualizan del dominio.

Para la representacion de los problemas, se tuvo en cuenta la Figura 8, que muestra el

esquema general utilizado para plantear las especificaciones que definen los problemas.

Sustantivo
______________________ ] Adjetivo

: | Adverbio

| Determinante
|

Problema

Rol Sintactico

| Agente :
| Objeto | e
I Instrumento
|
| L 4
Receptor - -
| - | ene |dentificacion
| Paciente |
I Tiempo |
| Y
| Place
I Modo |L —————————— Rol Semantico Descripcion
: Negacion |

Figura 8. Esquema general para la representacion de problemas del dominio.

En la Tabla 7 se especifican las reglas para representar y formalizar los problemas del
dominio en el contexto de la educcion de requisitos de software. Las abreviaturas utilizadas
en las reglas son: Ad=Adjetivo, Adv=Adverbio, Advl=Adverbio, Adv2=Adverbio,
C=Conjuncion, 0O=Oracién, SN=Sintagma Nominal, SN1=Sintagma Nominal,
SN2=Sintagma Nominal, S=Sustantivo, V=Verbo, V1=Verbo, V2=Verbo.
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Tabla 7. Estructuras para la especificacién y formalizacién de problemas del dominio

Caso Descripcion Restricciones Ejemplos
1 O=SN1+Advl+ | Advli=No La Secretaria no genera facturas
V+SN2+Adv2 eficientemente
V=Verbo de Accidn
Adv2=Adverbio con connotacién
positiva
I Eficientemente l
Secretaria ——» Geplera Factura
— | —
Caso Descripcién Restricciones Ejemplos
2 O=SN1+V+Adv | V=Verbo de Accion El profesor entrega
+ +SN2 inadecuadamente los reportes de
Adv=Adverbio con connotacion | |as notas
negativa
Fr—— - — —
| Inadecuadamente |
—— ——— — ]
Profesor 4>f- Entrlega J—' Reporte de Nota
— c—
Caso Descripcién Restricciones Ejemplos
3 O=SN1+Adv+V | Advl=No El Despachador no envia el

+SN2

V = Verbo de Accién

servicio de ambulancia

Despachador

—b( Envia \—P Servicio de Ambulancia
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Tabla 7. Estructuras para la especificaciéon y formaliz

(Continuacién)

acion de problemas del dominio

Caso Descripcién Restricciones Ejemplos
4 O=SN1+Adv+V | Adv = No El Proveedor no tiene
+SN2 disponibilidad
V= Tener
Proveedor Tiene Disponibilidad
Caso Descripcién Restricciones Ejemplos
5 O=SN+V+Ad V= ser o estar Los recursos tecnologicos son
limitados
Ad= Connotacién negativa
Recurso Tecnoldgico Evaluacion
_—————=
| Limitado ——— Resultado
I —
Caso Descripcion Restricciones Ejemplos
6 O=SN+Adv+V+ | Adv=No La Garantia del equipo no esta

Ad
V=Verbo ser o estar

Ad=Connotacién positiva

disponible

Equipo
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Tabla 7. Estructuras para la especificacién y formalizacién de problemas del dominio

(Continuacién)

Caso Descripcion Restricciones Ejemplos

7 O=SN+V1+V2 | V1=Verbo ser o estar (Negado) | La demanda del producto no se

logra
V2= Verbo en voz pasiva refleja

( Lograr )
Producto Demanda

Caso Descripcion Restricciones Ejemplos
8 O=SN1+V+SN | V=Verbo estructural La administracién de documentos
2 tiene demoras
SN2 = Connotacién negativa

Administracion de documento Demora

4.3 MODELO PROPUESTO

El modelo se propone para apoyar la especificacion de requisitos iniciales de software a
partir de la relacion sintactica y semantica entre objetivos (organizacionales y del sistema)
y problemas del dominio. Para el modelo, se utilizan como insumas principales las reglas
descritas anteriormente para la especificacion y formalizacion de objetivos y de problemas.

En la Figura 9 se plantea una vision general del modelo.
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LT

Organizacionales

Etapa nro. 1 Etapa nro. 2
Especificacién Representacién  del
Objetivos dominio

1

Figura 9. Vision general del modelo

Etapa nro. 3
Especificacién
problemas

de

Etapa nro. 4
Representacién
dominio

problemas

Etapa nro. 5
Especificacién
Objetivos del

del
con

(Requisitos iniciales)

de
sistema

4.3.1 Especificacion de Objetivos organizacionales

Se define un diagrama de objetivos (se adopta la propuesta de KAOS), donde cada objetivo

(organizacional) se estructura de acuerdo con las reglas establecidas en la Seccién

anterior. El modelo se plantea para definir o actualizar un diagrama de objetivos de acuerdo

con el domino sobre el que se realiza el modelado organizacional. Esta tarea recae

directamente en el analista y el interesado. En la Tabla 8 se muestra el proceso de la

especificacion de objetivos organizacionales.

Tabla 8. Proceso para la especificacion y formalizacién de objetivos organizacionales

formalizar objetivos

Entrada Actor Salida
Objetivos organizacionales Analista
Informacién del interesado | Interesado Diagrama de
sobre el dominio objetivos
Estructuras para especificar y | Analista

Ejemplo: En Figura 10 se muestra un diagrama de objetivos de KAOS que define un
interesado antes de aplicarle las reglas.
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/EffecnvePas sengers Transportati on/

AND-re finement

/RapldTransportatnon/ /SafeTransportanon/

A

Achieve o Mamtain

| (R easong o —

I Trai ] . DoorsClosed § | BlockSpeed
,—Tialnfr_o_g_rss-s,/NODelay/ NOTramCOHISﬂ/ WhileM ovmg_// leltgd j/

o OR
e jrefinement ™

2 r
! ProgressWhen)': SignalSet " NoTramsOn/ WorstCase Stopping /
f__GQSIQﬂﬁLJ 1 _JoGa, Sam88|0Ck‘ / DstanCeMa”]ta'ned/

—— e ———— — -

Figura. 10 Diagrama de Obijetivos que define el interesado (Zapata y Vargas, 2014)

En la Figura 11 se muestra el mismo diagrama luego de aplicarle las reglas definidas
en la Seccion anterior.

/

/” Improving passenger
transportation
/ Increasing / Increasing
/ transportation / transportation

/ speed / security ™

/ f
/ Decreasing delavs '/ Decreasing Ensuring the train doors
/ g e '/ collisions are closed

Figura. 11 Diagrama de Objetivos luego de aplicarle las reglas (Zapata y Vargas, 2014)

4.3.2 Representacion del dominio

Se realiza una representacion del dominio del interesado, donde se reflejen los objetivos
descritos en la etapa anterior. Esto se hace para formalizar ante el interesado el dominio y

los objetivos organizacionales del area. Para esta representacion del dominio se utilizan
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los esquemas preconceptuales. En la Tabla 9 se muestra el proceso de representacion del

dominio.
Tabla 9. Proceso para la representacion del dominio con objetivos
Entrada Actor Salida
Diagrama de objetivos Analista
Representacion  del
Sintaxis de los esquemas | Analista dominio con objetivos
preconceptuales
Informacién del interesado | Interesado
sobre el dominio

Ejemplo. En la Figura 12 se muestra la representacion del dominio del interesado, donde
se visualizan los objetivos establecidos en el proceso de especificacion de objetivos

organizacionales.

Omproving) @ecreasmg)

Transportation —{ Has —P Passenger Collision Delay
A —»  Has P Closing time
——»  Train  —P{ Has Door -
— — '|{- o .
 EEEE— i norma =N
Y —p  Security { Improving ) kCIoses) | / )/ =) :
o // B
‘ Speed - {Increasing’ e T : Closin ’Tpm [0 sscnds | |
‘ e Ensuring ’ Driver g Time | |40 seconds | I
— Has ; | 5
—— NN e BT

( Has Evaluaion 9 Has —»  Result  p-
Figura. 12 Representaciéon del dominio con objetivos (Zapata y Vargas, 2014)

4.3.3 Especificacion de problemas

Se aplican las reglas descritas anteriormente para especificar y formalizar los problemas
del dominio que se pueden generar a partir de los objetivos organizacionales descritos y

plasmados en la representacion del dominio. Todo esto permite clarificar a los interesados
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los posibles problemas que se pueden presentar a partir de los objetivos del &rea. En la

Tabla 10 se muestra el proceso para la especificacion de problemas del dominio.

Tabla 10. Proceso para la especificacion de problemas del dominio

Entrada Actor Salida
Representacion del dominio | Analista e Interesado
con objetivos

Reglas para la especificacion | Analista Especificacion y
de problemas (descritas formalizacion de
anteriormente) problemas del
Reglas para vincular objetivos | Analista dominio.

con problemas del dominio
(véase la Tabla 11)

En la Tabla 11 se especifican las reglas para vincular objetivos con problemas del
dominio.
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Tabla. 11. Reglas para convertir objetivos en problemas del dominio

Nro.

Antecedente

Consecuente

Ejemplo

Especificacion de un

objetivo donde se
utilice un verbo de
mejoramiento de
connotacién  positiva
para calificar el
sustantivo
Estructura de
objetivos
(regla: 1)

Enunciar el problema con un adjetivo
de connotacion negativa que califique
al sustantivo, donde se continte con el
sustantivo descrito en el objetivo.

Objetivo
Aumentar las ventas
de la empresa

Problema (regla 5)
Las ventas de la
empresa son pobres

Enunciar el problema con un adjetivo
de connotacién negativa que califique
al sustantivo, especificando un
sustantivo, un verbo, un adjetivo 0 un

Objetivo
Aumentar las ventas
de la empresa

adverbio relacionado con el descrito en | (regla 5)
el objetivo y que se refleje en el | La atencién al cliente
contexto del dominio. es pobre
Enunciar el problema con un adverbio | Objetivo

de connotacién negativa, donde se
continlie con el sustantivo descrito en
el objetivo.

Aumentar las ventas
de la empresa

(regla 2)

El vendedor realiza
inadecuadamente las
ventas

Enunciar el problema con un adverbio
de connotacion negativa,
especificando un sustantivo, un verbo,
un adjetivo o un adverbio relacionado
con el descrito en el objetivo y que se
refleje en el contexto del dominio

Objetivo
Aumentar las ventas
de la empresa

(regla 4)
La empresa no tiene
clientes

Enunciar el problema con un
sustantivo de connotacion negativa,
gue se relacione con el descrito en el
objetivo y que se refleje en el contexto
del dominio.

Objetivo
Aumentar las ventas
de la empresa

(regla 8)
El servicio al cliente
tiene demoras

Enunciar el problema con la negacién
de un verbo que califique al sustantivo,
donde se continde con el sustantivo
descrito en el objetivo.

Objetivo
Aumentar las ventas
de la empresa

(regla 3)
El vendedor no realiza
ventas

Enunciar el problema con la negacion
de un verbo que califique al sustantivo,
especificando un sustantivo, un verbo,
un adjetivo o un adverbio relacionado
con el descrito en el objetivo y que se
refleje en el contexto del dominio.

Objetivo
Aumentar las ventas
de la empresa

(regla 7)
Las ventas de la
empresa no se logran
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Tabla. 11. Reglas para convertir objetivos en problemas del dominio (Continuacién)

Nro. | Antecedente Consecuente Ejemplo
2 Enunciar el problema con un adjetivo | Objetivo
de connotacién negativa que califique | Lograr que se
al sustantivo, donde se continte con el | entreguen las

Especificacion de un
objetivo donde se
utilice un verbo de
logro para calificar el
sustantivo y/o se
emplee un adverbio de
connotacién positiva.

Estructura de objetivos
(reglas: 2,3)

sustantivo descrito en el problema.

muestras a tiempo.

(regla b)
La demanda de las
muestras es limitada

Enunciar el problema con un adjetivo
de connotacion negativa que califique
al sustantivo, especificando un
sustantivo, un verbo, un adjetivo o un
adverbio relacionado con el descrito en

Objetivo

Lograr que se
entreguen las
muestras a tiempo.

el objetivo y que se refleje en el | (reglab)

contexto del dominio. Los recursos
tecnoldgicos del
Laboratorio son
pobres.

Enunciar el problema con un adverbio | Objetivo

de connotacién negativa, donde se | Lograr que se

contintie con el sustantivo descrito en | entreguen las

el objetivo.

muestras a tiempo.

(regla 2)

El Laboratorio
entrega a destiempo
las muestras.

Enunciar el problema con un adverbio
de connotacion negativa,
especificando un sustantivo, un verbo,
un adjetivo o un adverbio relacionado
con el descrito en el objetivo y que se

Objetivo
Lograr que se
entreguen las

muestras a tiempo

refleje en el contexto del dominio. (regla 1)
El técnico del
laboratorio no entrega
las muestras
rapidamente.
Enunciar el problema con un | Objetivo
sustantivo de connotacion negativa | Lograr que se
relacionado con el descrito en el | entreguen las

objetivo y que se refleje en el contexto
del dominio.

muestras a tiempo

(regla 8)
La produccion de
muestras tiene
demoras
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Tabla. 11. Reglas para convertir objetivos en problemas del dominio (Continuacién)

Especificacion de un

objetivo donde se
utilice un verbo de
mejoramiento de

connotacién negativa

para calificar el
sustantivo.

Estructura de
objetivos

(Regla: 4)

Nro. | Antecedente Consecuente Ejemplo
2 Enunciar el problema con la negacion | Objetivo
Especificacion de un | de un verbo que califique al sustantivo, | Lograr que se
objetivo donde se | donde se continle con el sustantivo | entreguen las
utiice un verbo de | descrito en el objetivo. muestras a tiempo
logro para calificar el
sustantivo y/o se (regla 3)
emplee un adverbio de El técnico no entrega
connotacién positiva. las muestras.
Enunciar el problema con la negacion | Objetivo
Estructura de | de unverbo que califique al sustantivo, | Lograr que se
objetivos especificando un sustantivo, un verbo, | entreguen las
(reglas: 2,3) un adjetivo o un adverbio relacionado | muestras a tiempo
con el descrito en el objetivo y que se
refleje en el contexto del dominio. (regla 6)
Las muestras no
estan disponibles.
Nro. Antecedente Consecuente Ejemplo
3 Enunciar el problema con un adjetivo | Objetivo
de connotacién negativa que califique | Disminuir la desercion
al sustantivo, donde se continde con el | escolar en la
sustantivo descrito en el problema. Universidad.
(regla b)

La tasa de retencion
en la Universidad es
pobre

Enunciar el problema con un adjetivo
de connotacién negativa que califique
al sustantivo, especificando un
sustantivo, un verbo, un adjetivo o un
adverbio relacionado con el descrito en
el objetivo y que se refleje en el
contexto del dominio.

Objetivo

Disminuir la deserciéon
escolar en la
Universidad.

(regla 5)

La Matricula del
estudiante es limitada

Enunciar el problema con un adverbio | Objetivo
de connotacién negativa, donde se | Disminuir la desercion
contintie con el sustantivo descrito en | escolar en la
el problema. Universidad.
(regla 3)
La Universidad no
entrega ayudas
educativas
Enunciar el problema con un adverbio | Objetivo
de connotacion negativa, | Disminuir la desercion
especificando un sustantivo, un verbo, | escolar en la
un adjetivo o un adverbio relacionado | Universidad.
con el descrito en el objetivo y que se
refleje en el contexto del dominio (reg!a 2) -
expresado en el  esquema | E Sistema académico
entrega

preconceptual.

inadecuadamente los
recibos de pago




48 Modelo parala Especificacion de requisitos iniciales de software a partir de

larelacion sintacticay semantica entre objetivos y problemas

Tabla. 11. Reglas para convertir objetivos en problemas del dominio (Continuacién)

Nro. Antecedente Consecuente Ejemplo
3 Enunciar el problema con un | Objetivo
sustantivo de connotacion negativa | Disminuir la desercién
relacionado con el descrito en el | escolar en la
objetivo y que se refleje en el contexto | Universidad.
Especificacion de un | del dominio expresado en el esquema
objetivo donde se | preconceptual. (regla 8)
utilice un verbo de El sistema académico
mejoramiento de tiene demoras.
connotacion negativa | Enunciar el problema con la negacién | Objetivo
para calificar el | de un verbo que califique al sustantivo, | Disminuir la desercion
sustantivo. donde se continde con el sustantivo | escolar en la
descrito en el objetivo Universidad.
Estructura de objetivos
(Regla: 4) (regla 7)
La desercion escolar
no se registra
Enunciar el problema con la negacion | Objetivo
de un verbo que califique al sustantivo, | Disminuir la desercién
especificando un sustantivo, un verbo, | escolar en la
un adjetivo o un adverbio relacionado | Universidad.
con el descrito en el objetivo y que se
refleje en el contexto del dominio | (regla 6)
expresado en el esquema | El Sistema de pago no
preconceptual. esta disponible
Nro. Antecedente Consecuente Ejemplo
4 Enunciar el problema con un adjetivo | Objetivo
de connotacién negativa que califique | Lograr que el
al sustantivo, donde se contintie con el | proveedor despache
Especificacion de un | sustantivo descrito en el problema. las solicitudes

objetivo donde se
utilice un verbo de
logro para calificar el
sustantivo, un verbo
de accion para
completar la frase y se
emplee un adverbio de
connotacién positiva.

Estructura de objetivos
(Regla: 5)

eficientemente

(regla b)
El despacho  de
solicitudes el limitado

Enunciar el problema con un adjetivo
de connotacién negativa que califique
al sustantivo, especificando un
sustantivo, un verbo, un adjetivo o un
adverbio relacionado con el descrito en
el objetivo y que se refleje en el
contexto del dominio

Objetivo

Lograr que el
proveedor despache
las solicitudes

eficientemente

(regla b5)
La Capacidad
instalada del

proveedor es limitada
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Tabla. 11. Reglas para convertir objetivos en problemas del dominio (Continuacién)

Nro. Antecedente Consecuente Ejemplo
4 Enunciar el problema con un adverbio | Objetivo
de connotacién negativa, donde se | Lograr que el
continle con el sustantivo descrito en | proveedor despache
el problema. las solicitudes

Especificacion de un
objetivo donde se
utilice un verbo de
logro para calificar el
sustantivo, un verbo
de accion para
completar la frase y se
emplee un adverbio de
connotacién positiva.

Estructura de objetivos
(Regla: 5)

eficientemente

(regla 2)

El proveedor
despacha lentamente
las solicitudes.

Enunciar el problema con un adverbio
de connotacion negativa,
especificando un sustantivo, un verbo,
un adjetivo o un adverbio relacionado
con el descrito en el objetivo y que se
refleje en el contexto del dominio.

Objetivo

Lograr que el
proveedor despache
las solicitudes

eficientemente

(regla 6)
El stock de la solicitud
no esté disponible

Enunciar el problema con un
sustantivo de connotacién negativa,
relacionado con el descrito en el
objetivo y que se refleje en el contexto
del dominio.

Objetivo

Lograr que el
proveedor despache
las solicitudes

eficientemente

(regla 8)
El despacho de

Enunciar el problema con la negacion
de un verbo que califique al sustantivo.
Donde se continle con el sustantivo
descrito en el objetivo.

Enunciar el problema con la negacion
de un verbo que califique al sustantivo,
especificando un sustantivo, un verbo,
un adjetivo o un adverbio relacionado
con el descrito en el objetivo y que se
refleje en el contexto del dominio.

solicitudes tiene
demoras

Objetivo

Lograr que el
proveedor despache
las solicitudes
eficientemente.
(regla 3)

El proveedor no
despacha las
solicitudes.
Objetivo

Lograr que el
proveedor despache
las solicitudes

eficientemente.

(regla 4)
El proveedor no tiene
insumos
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Tabla. 11. Reglas para convertir objetivos en problemas del dominio (Continuacién)

Nro. Antecedente Consecuente Ejemplo
5 Especificacion de un | Enunciar el problema con un adjetivo | Objetivo
objetivo donde se | de connotacién negativa que califique | Lograr que la gestion

utilice un verbo de
logro para calificar el
sustantivo, un verbo
de accion para
completar la frase y se
emplee un segundo
sustantivo de
connotacién negativa.

Estructura de
objetivos
(Regla: 6)

al sustantivo, donde se contintie con el
sustantivo descrito en el problema.

de documentos no
tenga demoras.

(regla 5)
La gestién de
documentos es
limitada.

Enunciar el problema con un adjetivo | Objetivo

de connotacién negativa que califique
al sustantivo, especificando un

Lograr que la gestion
de documentos no

sustantivo, un verbo, un adjetivo o un | tenga demoras.

adverbio relacionado con el descrito en

el objetivo y que se refleje en el | (reglab)

contexto del dominio. Los recursos
tecnoldgicos son
limitados

Enunciar el problema con un adverbio | Objetivo

de connotacién negativa, donde se
contindie con el sustantivo descrito en
el problema.

Lograr que la gestion
de documentos no
tenga demoras.

(regla 3)
El archivista no
entrega los
documentos
Enunciar el problema con un adverbio | Objetivo
de connotacion negativa, | Lograr la gestion de
especificando un sustantivo, un verbo, | documentos
un adjetivo o un adverbio relacionado
con el descrito en el objetivo y que se | (regla 2)

refleje en el contexto del dominio.

El archivista gestiona
inadecuadamente los

documentos
Enunciar el problema con un | Objetivo
sustantivo de connotaciéon negativa | Lograr la gestion de
relacionado con el descrito en el | documentos
objetivo y que se refleje en el contexto
del dominio. (regla 8)
La gestion de
documentos tiene

retrasos
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Tabla. 11. Reglas para convertir objetivos en problemas del dominio (Continuacién)

Especificacion de un
objetivo donde se
utilice un verbo de
logro para calificar el
sustantivo, un verbo
de accion para
completar la frase.

Estructura de
objetivos
(Regla: 7)

al sustantivo, especificando un
sustantivo, un verbo, un adjetivo o un
adverbio relacionado con el descrito en
el objetivo y que se refleje en el
contexto del dominio expresado en el
esguema preconceptual.

Nro. Antecedente Consecuente Ejemplo
5 Especificacion de un | Enunciar el problema con la negacion | Objetivo
objetivo donde se | de unverbo que califique al sustantivo, | Lograr la gestion de
utiice un verbo de | donde se continie con el sustantivo | documentos
logro para calificar el | descrito en el objetivo.
sustantivo, un verbo (regla 3)
de accion para El  archivista no
completar la frase y se gestiona los
emplee un segundo documentos
sustantivo de | Enunciar el problema con la negacién | Objetivo
connotacion negativa. | de un verbo que califique al sustantivo, | Lograr la gestiéon de
especificando un sustantivo, un verbo, | documentos
un adjetivo o un adverbio relacionado
Estructura de | con el descrito en el objetivo y que se | (regla 6)
objetivos refleje en el contexto del dominio. El documento no esta
(Regla: 6) disponible
Nro. | Antecedente Consecuente Ejemplo
6 Enunciar el problema con un adjetivo | Objetivo
de connotacién negativa que califique | Lograr que los

equipos de cdmputo
se conecten a la red.

(regla 5)
La conexién de los
equipos es limitada.

Enunciar el problema con un adjetivo
de connotacién negativa que califique
al sustantivo, donde se contindie con el
sustantivo descrito en el problema.

Objetivo

Lograr que los
equipos de cémputo
se conecten a la red.

(regla b)
Los equipos de
cémputo son
obsoletos.

Enunciar el problema con un adverbio | Objetivo

de connotacion negativa, donde se | Lograr que los

continlie con el sustantivo descrito en
el problema.

equipos de cémputo
se conecten a lared.
(regla 2)

Los equipos de
cémputo se conectan
inadecuadamente a la
red.

Enunciar el problema con un adverbio
de connotacion negativa,
especificando un sustantivo, un verbo,
un adjetivo o un adverbio relacionado
con el descrito en el objetivo y que se
refleje en el contexto del dominio
expresado en el esquema
preconceptual.

Objetivo

Lograr que los
equipos de cémputo
se conecten a la red.
(regla 3)

Los equipos de
cémputo no se
conectan a la red.
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Tabla. 11. Reglas para convertir objetivos en problemas del dominio (Continuacién)

Nro. | Antecedente Consecuente Ejemplo
6 Enunciar el problema con un | Objetivo
sustantivo de connotaciéon negativa. | Lograr que los

Especificacion de un
objetivo donde se
utilice un verbo de
logro para calificar el
sustantivo, un verbo
de accion para
completar la frase.

Estructura de objetivos
(Regla: 7)

Relacionado con el descrito en el
objetivo y que se refleje en el contexto
del dominio.

equipos de computo
se conecten a la red

(regla 8)
La trasmisibn de la
red tiene demoras.

Enunciar el problema con la negacion
de un verbo que califique al sustantivo.
Donde se continde con el sustantivo
descrito en el objetivo.

Objetivo

Lograr que los
equipos de computo
se conecten a la red

(regla 3)
El ingeniero no realiza
la conexion

Enunciar el problema con la negacion
de un verbo que califique al sustantivo.
Especificando un sustantivo, un verbo,
un adjetivo o un adverbio relacionado
con el descrito en el objetivo y que se
refleje en el contexto del dominio
expresado en el esquema
preconceptual.

Objetivo

Lograr que los
equipos de computo
se conecten a la red

(regla 7)

La velocidad
trasmision de la red
no se cumple

En la Figura 13 se visualiza la formalizacién de un problema del dominio teniendo en

cuenta los objetivos planteados y las reglas definidas.

Hospital Has Ambulance service
Reception Time Has
Attention Time
v
Radio Operator
—

{ Out of time

I ‘ Reception Time H Attention Time ‘

|

i A
r-Sends \

— e—

0|

Ambulance ‘

Figura 13. Formalizacion de un problema de dominio (Zapata y Vargas, 2014)
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4.3.4 Representacion de dominio con problemas

Se genera la representacion del dominio actualizada con la especificacion de los
problemas detectados y formalizados en la etapa anterior. Todo esto permite visualizar los
posibles problemas que se pueden presentar a partir de los objetivos del &rea. En la Tabla

12 se muestra el proceso para la representacion del dominio con problemas asociados.

Tabla 12. Proceso para la representacion del dominio con vinculacion de problemas

Entrada Actor Salida
Representacion del dominio | Analista e Interesado Representacion  del
Problemas especificados y | Analista dominio  vinculando
formalizados los problemas

detectados.

En la Figura 14 se muestra la representacion del dominio con la incorporacién de los

problemas detectados y formalizados.

: -——————— = — = ———— ]
Hospital Gvorsening) (Increasing) :{On time /@\‘ | I{Out of time I
| {2 e | o

e

| l I | ?0 minutes | I
Reception Time I‘ Reception Time ‘ | Attention Time | - I
Attention Time

Limited |

”_Reception Time ‘ Attention Time ‘]J

I{On time,--- ) ° I
: / }I ”””” £l Paramedic E I‘ Delivery date H Deadline ‘}
- = Ensurin
| | i B
Delivery date H Deadline ‘I — -
J(B) (i )

Delivery date

Figura 14. Representacion del dominio con la incorporacion de los problemas

4.3.5 Especificacion y formalizacion de objetivos del sistema
(requisitos iniciales)
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Se especifican y formalizan los objetivos del sistema a partir de los problemas del dominio

gue se detectan, utilizando para ello las estructuras definidas en las Secciones anteriores.

Todo esto permite realizar una especificacién de objetivos del sistema (requisitos iniciales

del software). En la Tabla 13 se muestra el proceso para la especificacion y formalizacion

de objetivos del sistema como requisitos iniciales para el desarrollo del software.

Tabla 13. Proceso para la especificacion y formalizacion de objetivos del sistema

Entrada

Actor

Salida

problemas detectados

Representacién del dominio con | Analista e Interesado

Reglas para la especificacion de | Analista
problemas y objetivos (descritas
anteriormente)

Reglas para vincular problemas | Analista
con objetivos del sistema (véase
la Tabla 14)

Especificacion
formalizacion

Objetivos del sistema.

y
de

En la Tabla 14 se especifican las reglas para vincular problemas del dominio con objetivos

del sistema (requisitos iniciales).
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Tabla 14. Reglas para vincular problemas del dominio con objetivos del sistema
Nro. Antecedente Consecuencia Ejemplo

1 Enunciar el objetivo con un | Problema
verbo de logro y eliminado la | El jefe de inventario no
negacion descrita en el |registra el inventario
problema, haciendo referencia | rdpidamente
al sustantivo, verbo y adverbio
descrito en el problema. (regla 2)

Especificacibn de
problemas en los
cuales se utiliza la
negacion (no) para

expresar la
connotacién
negativa del

problema o se
utiliza un adverbio
de connotacién

negativa para
expresar el
problema

(Problemas caso 1,
2,3,5,6)

Lograr que se registre el
inventario rapidamente

Inventario 1—&eg&1 )

o
If(apldamente |

———

Enunciar el objetivo con un
verbo de logro y eliminado la
negacion descrita en el
problema, haciendo referencia
a un sustantivo, verbo o
adverbio descrito en el dominio
y que tenga relacion con el
problema enunciado.

Problema
El jefe de inventario no
registra el inventario

(regla 3)

Lograr que se registre el
inventario

Lograr

Inventari 4—(Registry
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Tabla 14. Reglas para vincular problemas del dominio con objetivos del sistema

(Continuacién)

Nro. Antecedente Consecuencia Ejemplo
1 Enunciar el objetivo con un | Problema
verbo de logro, empleando un | EI jefe de inventario

Especificacion de
problemas en los
cuales se utiliza la
negacion (no) para

expresar la
connotacion
negativa del

problema o se
utiliza un adverbio
de connotacion

negativa para
expresar el
problema

(Problemas caso 1,
2,3,5,6)

adverbio contrario al descrito

cancela a destiempo el

en el problema, haciendo | inventario
referencia al sustantivo o al
verbo descrito en el problema. | (regla 5)
Lograr que el jefe de
inventario cancele el
inventario a tiempo.
i_a;E;PO_ | &;ll.\_ Jefe inventario
N A
Inventario
Enunciar el objetivo con un | Problema
verbo de logro, eliminando el | Los informes del

adverbio de  connotacion
negativa descrito en el
problema y haciendo referencia
a un sustantivo o verbo descrito
en el dominio y que tenga
relacion con el problema
enunciado.

inventario no se registran

(regla7)
Lograr que el jefe de
inventario registre los
informes

Jefe de Inventario ’f' Registra J y  Informe
L N -
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Tabla 14. Reglas para vincular problemas del dominio con objetivos del sistema

(Continuacién)

Nro.

Antecedente

Consecuencia

Ejemplo

Especificacibn de
problemas en los
cuales el adjetivo
constituye la
connotacion

negativa de la
frase que expresa

el problema.
Estructuras de
problemas (Caso
4)

Enunciar el objetivo con un
verbo de logro que permita
eliminar la connotacién
negativa descrita en el
problema, especificando un
sustantivo relacionado con el
descrito en el problema y que
se refleje en el contexto del
dominio.

Problema
Los recursos tecnoldgicos
son limitados

(regla 3)
Garantizar que se realice

la evaluacion de los
recursos tecnoldgicos

Caranzar

Recursa Teanokgo 4Z@Z$Eva\umén 4—(Hea\'za)

Enunciar el objetivo con un
verbo de logro, reemplazando
el adjetivo de connotacién
negativa con uno de
connotacion positiva,
especificando un sustantivo
relacionado con el descrito en
el problema y que se refleje en
el contexto del dominio.

Problema
Los recursos tecnoldgicos
son limitados

(regla 8)
Lograr que se compren

recursos tecnolégicos
adecuados
Resultado n Adecuadol
y T rCompra\
) ™ — —
\T\ene'
Ny

v

Evaluacicn 4 Tiene 4 Recurso tecnoligico
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Tabla 14. Reglas para vincular problemas del dominio con objetivos del sistema

(Continuacién)

Nro.

Antecedente

Consecuencia

Ejemplo

Especificacion de
problemas en los

cuales el
sustantivo
constituye la

connotacion
negativa de la
frase que expresa
el problema
presente en la
oracion.

Estructuras de
problemas (Caso
7)

Enunciar el objetivo con un
verbo de logro que permita
eliminar la connotacion
negativa descrita en el
problema. Se elimina el
sustantivo de connotacion
negativa y se reemplaza con un
adverbio o un adjetivo de
connotacién positiva.

Problema
El informe de inventario
tiene demoras

(reglal)
Lograr que se registre el
inventario rapidamente

(Registrzg p Inventario

| Rapidamente

_— - — -




5.METRICAS DEL MODELO

Las métricas de trazabilidad y consistencia que se definen para el modelo propuesto
buscan unas préacticas de control que permitan obtener objetivos del sistema (requisitos
iniciales) mas pertinentes y contextualizados con la organizacion y con las necesidades

gue expresa el interesado en el dominio del problema.
Las métricas que se proponen a continuacion se trabajan de la siguiente forma:

= Métricas base: Son métricas que determinan el nimero de elementos mas
significativos presentes en el modelo propuesto y que son requisitos para la
medicién que se propone y para la construccion de las métricas derivadas (Rolén,
Ruiz, Rubio & Piattini, 2005).

= Métricas derivadas: Son aquellas que se obtiene como resultado de aplicar
funciones de medicion en otras métricas base y/o derivadas (Rol6n, Ruiz, Rubio &
Piattini, 2005).

Con las métricas base y derivadas propuestas, es posible medir la consistencia y
trazabilidad del modelo propuesto.

Para la aplicacion de las métricas se deben tener en cuenta las siguientes definiciones:

Relacion semantica: Conceptos representados en el dominio que se unen mediante una

relacion estructural o conceptos que tengan el concepto tipo con un valor asociado.

Ejemplo: en las Figuras 15 y 16 se visualiza la relacién semantica entre dos conceptos.
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Respuesta Informacion

Figura 15. Ejemplo de relacion semantica (1)

El concepto respuesta tiene una relacidbn seméntica con el concepto informacion y

viceversa.

Informe

N i -
Notas | Tipo

Figura 16. Ejemplo de relacion semantica (2)

El concepto informe tiene una relacion semantica con el valor notas
Relacion Sintactica: Se da entre conceptos, adjetivos, adverbios y negaciones iguales y
también entre relaciones dinamicas (o de logro) iguales, es decir, sélo se presenta cuando

los elementos son iguales.

El objetivo de la métrica propuesta es medir la consistencia y trazabilidad de los problemas

del dominio y de los objetivos del sistema respecto de los objetivos.

» Indicador: Que el 100% de los problemas del dominio tengan una relacion sintactica

0 semantica con al menos un objetivo.

» Indicador: Que el 100% de los objetivos del sistema tengan una relacién sintactica

0 semantica con al menos un problema del dominio.

En la Tabla 15 se definen las métricas base propuestas
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Tabla 15. Métricas base

Notacion Nombre Métrica Definicion
No aplica NPEF Numero de | Indica el numero de
problemas del | problemas que se
dominio especifican y
especificados y | formalizan  dentro
formalizados del modelo
No aplica NOSEF NuUmero de | Indica el numero de
objetivos del | objetivos del
sistema sistema que se
especificados y | especifican y
formalizados formalizan  dentro
del modelo
Concepto NEO Numero de | Indica el nUmero de
elementos del | elementos
objetivo presentes en un

Relacion dinAmica
o — c—
¢ B

Relacién de logro

C )

Nota (adverbio)

L A
| Adverbio I

— e— —p —— —

Nota (adjetivo)
|  Adjetivo ‘I

]

Nota (valor)
l .- 1
Valor_.

— —

Tipo

Negacion

(Conceptos,
relaciones
dinamicas,
relaciones de logro,

notas (adverbios),
notas  (adjetivos),
notas (valores),

negaciones)
especificados en un
objetivo

objetivo formalizado
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Tabla 15. Métricas base (Continuacion)

Notacion Nombre Métrica Definiciéon
No aplica NERSS Numero de | Indica el numero de
elementos con | elementos que

relacion sintactica o
relacion semantica
entre un objetivo y
un problema

tienen una relacion
sintactica o relacién
semantica entre un
objetivo y un
problema teniendo
en cuenta la
representacion del
dominio

En la Tabla 16 se definen las métricas derivadas

Tabla 16. Métricas derivadas

Nombre Métrica Formula Definicion
NRSS Nivel de relacion | NRSS= (NERSS * | Indica el nivel de
sintactica y | 100%) / NEO relacion entre un
semantica entre un objetivo y un
objetivo y un problema.
problema
Se considera que
un problema tiene
relacibon con un
objetivo cuando el
NRSS >= 50%
CPRO Cantidad de | No Aplica Indica el numero de
problemas que tiene problemas que se
relacion con los relacionan con los
objetivos objetivos.
CORP Cantidad de | No Aplica Indica el numero de
objetivos del objetivos del

sistema que tienen
relacion con los
problemas del
dominio

sistema que se
relacionan con los
problemas del
dominio.
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Tabla 16. Métricas derivadas (Continuacion)

Nombre Métrica Formula Definicidn

NCTM Nivel de | NCTM= ((CPRO + | Indica el nivel de
consistencia y | CORP) * 100%) / | consistencia y
trazabilidad del | (NOSEF + NPEF) trazabilidad del
modelo modelo.

Se considera que el
modelo es
consistente y
trazable cuando el
NCTM>=70%




6.CASO DE ESTUDIO

6.1 CASO DE ESTUDIO NRO. 1

Especificacion y formalizacion de objetivos del sistema (requisitos iniciales) a partir de los
objetivos del area de registro académico que se definen por una institucién de educacion
basica y de los problemas que se detectan dentro del proceso de educcion de requisitos
de software. Esto se realiza con el objetivo de implementar un software académico qua
apoye dicha area. El caso de estudio se realiz6 en la Empresa de Software IDE Sistemas
(Informatica para el desarrollo empresarial) Ltda. (www.idesistemas.co), dentro de su
proceso de documentacion requerida en la construccion del software SINCO (Software de
calificaciones y administracion de gestion académica). Para este caso de estudio se

aplican todas las etapas del modelo propuesto.

Etapa nro. 1. Especificacién de los objetivos organizacionales (objetivos del area de
registro académico). En la Tabla 17 se visualiza la especificacion de los objetivos a partir

de los objetivos que se definen en el area.
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Tabla 17. Especificacion de objetivos (caso de estudio 1)

Objetivos propuestos en el area

Objetivos utilizando las estructuras

Registrar, mantener y procesar toda la
informacion de los estudiantes de la
institucion.

Mejorar el sistema de informacion para los

estudiantes
( Mejorar )

Sistema de Informacion

Lograr que se entreguen los informes a
tiempo

( Lograr )
— o —

Estudiante

Lograr que se realice el registro de

informacién a tiempo

‘ Realiza J—D{ Registro informacion
— —

Mejorar las respuestas a los estudiantes
Mejorar

Respuesta

Estudiante

Efectuar el cumplimiento del Reglamento
estudiantil vigente

Cumplir el reglamento estudiantil

‘ Reglamento Estudiantil ‘

( Cumplir )
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Tabla 17. Especificacion de objetivos (caso de estudio 1) (Continuacion)

Objetivos propuestos en el area

Objetivos utilizando las estructuras

Generar informacion estadistica de las
asignaturas, cursos, alumnos y cualquiera
otra informacion que sea relevante para la
toma de decisiones.

Lograr que el estudiante reciba la

informacién correctamente

Estudiante —»rRecibe \—» Informacion
h L]

Lograr que la directivas reciban la

informacién correctamente

( Lograr )

Directiva

| Correctamente.I

_————
|
-—

Recibe \—b

— —

—» [nformacion

Certificar los grados académicos vy titulos
qgue el alumno haya cursado
efectivamente.

Lograr que los certificados de grados no
tengan demoras

-_ "

[
L Grados |

Lograr que los certificados de grados no
tengan errores

Certificado

I'____l

L Srados_|

En la Figura 17 se visualiza el diagrama de objetivos que se define y acuerda con el

interesado.
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Mejorar el sistema de

/ informacion para los
estudiantes

/ Cumplir el reglamento

estudiantil

Mejorar las respuestas a los
estudiantes

\
T

Lograr que los certificados de grados
no tengan demoras

Lograr gue los certificados de
grados no tengan errores.

Lograr que se entreguen

los informes a tiempo
Lograr que la directivas
reciban la  informacion Lograr que estudiante reciba la Lograr que se realice el registro
correctamente informacién correctamente de informacién a tiempo

Figura 17. Diagrama de objetivos acordado con el interesado (caso de estudio 1)

Etapa nro. 2. Representacion del dominio del area de registro académico incorporando los

objetivos definidos. En la Figura 18 se visualiza la representacion del dominio con

objetivos.
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Reglamento

r———7/1 "
| Correctamente | ( Mejorar )
===

: ATiempo |

Oficina de registro académico ‘

e .

__
i Coordinador ;
Sistema Informacion |-

~~~~~~~ = e
.

I
- L AT
Demora Tiene _IEEpD_ I
lGrados | : ; I Notas
| Titulos [ I | Seguimiento
| Estudio | | Estadisticas
| Matricula |

_—— -

Figura 18. Representacion del dominio con objetivos del area (Caso de estudio 1)

Etapa nro. 3. Especificacion y formalizacion de problemas del dominio teniendo en cuenta
los objetivos del &rea descritos anteriormente. En la Tabla 18 se muestran los problemas

formalizados y especificados.
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Tabla 18. Especificacion y formalizacién de problemas (caso de estudio 1)

Objetivos

Problemas

Mejorar el sistema de informacion para
los estudiantes

El Sistema de informacién es limitado

Limitado Sisterna de informacion

Y
Resufado 4 tiene | Evaluacion Tiene
+ “ \l
Lograr que se entreguen los informes a | EI coordinador entrega lentamente los
tiempo informes
|____"I
ememente |
Coordinador .4bhEntreE J—b Informacion |
PR
::., Es
4
Informe
El coordinador no entrega los informes

rapidamente

L

| Rapidamente|

R

Coordinador > Entiega J » Informacion
——
( Es )

Lograr que se realice el registro de
informacién a tiempo

El coordinador no registra la informacion

e
—_R itra_\—»

Coordinador Informacidn

El coordinador no tiene disponibilidad

v.D

Coordinador

Disponibilidad
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Tabla 18. Especificacion y formalizacion de problemas (caso de estudio 1) (Continuacion)

Objetivos Problemas

Mejorar las respuestas a los estudiantes El estudiante no recibe las respuestas
rapidamente

——————— —

| Rapidamente |
e — — — 1

Estudiante e

Los estudiantes no reciben sus notas
rapidamente

—————

| Rapidamente |
S |

~
Eetudarte | > 72(3
. (_Es )

- = i
w Informe Es

I_Nc:_tfs

Lograr que se cumpla el reglamento | El reglamento estudiantil no se cumple
estudiantil
‘ Reglamento Estudiantil ‘

Cufiplir )
Lograr que el estudiante reciba la | El coordinador no entrega la informacién
informacién correctamente correctamente
:Correctamenle:
Coordinador —br Entrega Informacién
| N (| c—

El estudiante no recibe la informacién
correctamente

Estudiante »’ Regibe y ﬁ‘ Respuesta ‘

| Informacion |
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Tabla 18. Especificacion y formalizacién de problemas (caso de estudio 1) (Continuacion)

Objetivos Problemas
Lograr que la directivas reciban la | Las directivas no reciben la informacion
informacion correctamente correctamente
r— ="
| Correctamente |
I |
. . F ‘_
Directiva |—»_ Refibe Respuesta
N B
/ Es \
4
‘ Informacién ‘

Lograr que los certificados de grados no | Los certificados de grado tienen errores
tengan demoras

Certificado — Tiene —P Error

Y - —_———-
Tere ¥ Too | s |

El coordinador entrega los certificados de
grado a destiempo

—— e ——
T

Coordinad Tt
oordinador —» Entrega
L8 / B

| Grados |

—— —
i
|

Y

Tipo Tiene 4 Certificado 4—& Informacion

Etapa nro. 4. Representacion del dominio con vinculacion de problemas. En las Figuras
19 y 20 se visualiza la representacion del dominio con la vinculacién de los problemas

encontrados.
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| Correctamente |

e —_ =

Disponibilidad

@4—{ Oficina de registro académico ‘

Sistema Informacion

Coordinador

’R-i stra

Entrega
P ==
[S— 1 Lentamente l

Fr———-21 L

Destiempo
| P

: Limitado
| - - T
I Grados : i .: : v
| Titulos — | seguimi
! guimiento - Lo "

; . Resultado tiene Evaluacion Tiene
(Foudo_| ot | | Resutado [¢—(tene Ja—] Evalvecion |e—(Tiore )
- == I Matricula |

— — —— ]

Figura 19. Representacion del dominio con los problemas encontrados parte 1 (caso de
estudio 1)

@q—{ Oficina de registro académico ‘
v

Directiva

Registra Coordinador
S—
~— Sistema Informacion
Entrega
r————n1
,,,,,,,,,,,,,, I_(Zorrectamente I
Informe i - -~
| Rapidamente |
h 4
Tiene
| Grados | - ‘ | Notas |
| Titulos I i | seguimiento
| Estudio | “"i Estadisticas I
Matricula |
|
-

Figura 20. Representacion del dominio con los problemas encontrados parte 2 (caso de
estudio 1)
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Etapa nro. 5. Especificaciéon de los objetivos del sistema (requisitos iniciales). A partir de

los problemas del dominio que se detectan. En la Tabla 19 se especifican algunos de los

objetivos del sistema definidos.

Tabla 19. Especificacion de objetivos del sistema (caso de estudio 1)

Problemas Detectados

Objetivos del sistema

El Sistema de informacioén es limitado

Garantizar que se realice la evaluacion del
sistema de informacion

Sistema de informacian —{ Tiene - Evaluacion 1—( Realizv

El coordinador entrega lentamente los
informes

El coordinador no entrega los informes
rapidamente

Lograr que se registre la informacion
rapidamente
‘ Informacidn ‘- (l?{egi.stry

IRapidamentel

El coordinador
informacioén

no registra la

Lograr que los informes se registren

Registra '

h-‘ Informacian ‘
— -

v
Es

v
| Informe |

Lograr que los certificados se registren

R ist ; Inf io
egistra —{ n anlaclon |
( Es

| Certificado |

Los estudiantes no reciben sus notas
rapidamente

Garantizar que el estudiante reciba las notas a
tiempo

et
Estudiante }—b( Recibe Mlnformacién }-dﬂ\ Es O

Wf Tiene)
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la relacion sintactica y semantica entre objetivos y problemas

En la Tabla 20 se muestran los resultados de las métricas definidas y que se aplican en el

caso de estudio 1 para mostrar la trazabilidad y consistencia del modelo. Abreviaturas a

tener en cuenta: Obj = objetivo; P = problema; Objs = objetivo del sistema.

Tabla 20. Aplicacion de las métricas base (caso de estudio 1)

sintactica o relacibn semantica entre un
objetivo y un problema

Nombre Métrica Valor
NPEF Numero de problemas del dominio |13
especificados y formalizados
NOSEF Numero de objetivos del sistema |5
especificados y formalizados
Numero de elementos del objetivo | NEO (Objl) =3
NEO (Conceptos, relaciones dinamicas, notas | NEO(Obj2) = 4
(adverbios), notas (adjetivos), negaciones, | NEO(Obj3) = 4
relaciones de logro) especificados en un | NEO (Obj4) = 3
objetivo NEO(Obj5) = 2
NEO(Obj6) = 5
NEO(Obj7) =5
NEO(Obj8) = 6
NEO(Obj9) = 6
NEO(Objsl) = 4
NEO(Objs2) = 4
NEO(Objs3) = 4
NEO(Objs4) = 4
NEO(Objs5) = 8
NERSS Numero de elementos con relaciéon | NERSS (Objly P1)=1

NERSS (Objly P2) =0
NERSS (Objly P3) =0
NERSS (Objly P4)=0
NERSS (Objl y P5) = 0
NERSS (Objly P6) = 1
NERSS (Objly P7) =1
NERSS (Objly P8) =0
NERSS (Objl y P9) = 0
NERSS (Obj1y P10) = 0
NERSS (Objly P11) =1
NERSS (Objly P12) =0
NERSS (Objly P13) = 0
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Tabla 20. Aplicacion de las métricas base (caso de estudio 1) (Continuacion)

Nombre

Métrica

Valor

NERSS

Nimero de elementos
sintactica o relacion semantica entre un

objetivo y un problema

NERSS (Obj2 y P1)
NERSS (Obj2 y P2)
NERSS (Obj2 y P3)
NERSS (Obj2 y P4)
NERSS (Obj2 y P5)
NERSS (Obj2 y P6)
NERSS (Obj2 y P7)
NERSS (Obj2 y P8)
NERSS (Obj2 y P9)
NERSS (Obj2 y P10
NERSS (Obj2 y P11
NERSS (Obj2 y P12
NERSS (Obj2 y P13

o | 1 1 1 O 1 B A B |

NERSS (Obj3 y P1)
NERSS (Obj3 y P2)
NERSS (Obj3 y P3)
NERSS (Obj3 y P4)
NERSS (Obj3 y P5)
NERSS (Obj3 y P6)
NERSS (Obj3 y P7)
NERSS (Obj3 y P8)
NERSS (Obj3y P9) = 0

NERSS (Obj3y P10) = 0
NERSS (Obj3y P11) = 0
NERSS (Obj3y P12) = 0
NERSS (Obj3y P13) = 0

[cNeolololoNoNeNe

NERSS (Obj4 y P1) =
NERSS (Obj4 y P2) =
NERSS (Obj4 y P3) =
NERSS (Obj4 y P4) =
NERSS (Obj4 y P5) =
NERSS (Obj4 y P6) =
NERSS (Obj4 y P7) =
NERSS (Obj4 y P8) =
NERSS (Obj4 y P9) =
NERSS (Obj4 y P10)
NERSS (Obj4 y P11)
NERSS (Obj4 y P12)
NERSS (Obj4 y P13)

il nopNvoOoRRRO

2
1
0
1
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la relacion sintactica y semantica entre objetivos y problemas

Tabla 20. Aplicacién de las métricas base (caso de estudio 1) (Continuacién)

Nombre

Métrica

Valor

NERSS

Niumero de elementos
sintactica o relacibn semantica entre un

objetivo y un problema

NERSS (Obj5y P1) =0
NERSS (Obj5y P2) =0
NERSS (Obj5y P3) =0
NERSS (Obj5y P4) =0
NERSS (Obj5y P5) =0
NERSS (Obj5y P6) =0
NERSS (Obj5 y P7) = 0
NERSS (Obj5y P8) = 2
NERSS (Obj5y P9) =0
NERSS (Obj5 y P10) = 0
NERSS (Obj5y P11) = 0
NERSS (Obj5y P12) = 0
NERSS (Obj5 y P13) = 0

NERSS (Obj6éy P1) =0
NERSS (Obj6 y P2) = 1
NERSS (Obj6 y P3) = 1
NERSS (Obj6 y P4) = 1
NERSS (Obj6 y P5) =0
NERSS (Obj6 y P6) = 3
NERSS (Obj6 y P7) = 3
NERSS (Obj6 y P8) =0
NERSS (Obj6 y P9) = 2
NERSS (Obj6 y P10) = 4
NERSS (Obj6 y P11) = 3
NERSS (Obj6 y P12) = 1
NERSS (Obj6 y P13) = 1

NERSS (Obj7 y P1) = 0
NERSS (Obj7y P2) =1
NERSS (Obj7 y P3) = 1
NERSS (Obj7 y P4) = 1
NERSS (Obj7 y P5) =0
NERSS (Obj7 y P6) = 2
NERSS (Obj7 y P7) = 2
NERSS (Obj7 y P8) =0
NERSS (Obj7 y P9) = 2
NERSS (Obj7 y P10) = 2
NERSS (Obj7 y P11) = 4
NERSS (Obj7 y P12)
NERSS (Obj7 y P13)

1
1
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Tabla 20. Aplicacion de las métricas base (caso de estudio 1) (Continuacion)

Nombre

Métrica

Valor

problema

NERSS Numero de elementos con relacién sintactica
o relacidon semantica entre un objetivo y un

NERSS (Obj8 y P1)
NERSS (Obj8 y P2)
NERSS (Obj8 y P3)
NERSS (Obj8 y P4)
NERSS (Obj8 y P5)
NERSS (Obj8 y P6)
NERSS (Obj8 y P7)
NERSS (Obj8 y P8)
NERSS (Obj8 y P9)
NERSS (Obj8 y P10) = 1
NERSS (Objs y P11) = 1
NERSS (Obj8 y P12) = 3
NERSS (Obj8 y P13) = 3

g 1 e | T A I I R 0 |

Nl woroorrrO

NERSS (Obj9 y P1)
NERSS (Obj9 y P2)
NERSS (Obj9 y P3)
NERSS (Obj9 y P4)
NERSS (Obj9 y P5)
NERSS (Obj9 y P6)
NERSS (Obj9 y P7)
NERSS (Obj9 y P8)
NERSS (Obj9 y P9)
NERSS (Obj9 y P10
NERSS (Obj9y P11
NERSS (Obj9 y P12
NERSS (Obj9 y P13)

=0
=1
=2
=2
=1
=1
=3
=0
=2
):

):

):

2
2
4
3

NERSS (Objsly P1)
NERSS (Objsly P2)
NERSS (Objsly P3)
NERSS (Objs1 y P4)
NERSS (Objs1y P5)
NERSS (Objsl y P6)
NERSS (Objs1y P7)
NERSS (Objs1y P8)
NERSS (Objs1y P9) =0

NERSS (Objs1y P10) =0
NERSS (Objs1y P11)=0
NERSS (Objsly P12)=0
NERSS (Objs1y P13) =0

QO OO OOON
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Tabla 20. Aplicacién de las métricas base (caso de estudio 1) (Continuacién)

Nombre Métrica Valor

NERSS Numero de elementos con relacién sintactica | NERSS (Objs2 y P1)
0 relacién semantica entre un objetivo y un | NERSS (Objs2 y P2)
problema NERSS (Objs2 y P3)
NERSS (Objs2 y P4)
NERSS (Objs2 y P5)
NERSS (Objs2 y P6)
NERSS (Objs2 y P7)
NERSS (Objs2 y P8)
NERSS (Objs2 y P9)
NERSS (Objs2 y P10
NERSS (Objs2 y P11
NERSS (Objs2 y P12
NERSS (Objs2 y P13

rnnl sopNnvoRrNRO

e | T T 1 1 I A T I T
N N

NERSS (Objs3 y P1)
NERSS (Objs3y P2)
NERSS (Objs3 y P3)
NERSS (Objs3 y P4)
NERSS (Objs3 y P5)
NERSS (Objs3 y P6)
NERSS (Objs3 y P7)
NERSS (Objs3 y P8)
NERSS (Objs3 y P9)
NERSS (Objs3 y P10
NERSS (Objs3y P11
NERSS (Objs3y P12
NERSS (Objs3y P13

D I 1 I T 1 O 1 I 1 B 0

NERSS (Objs4 y P1)
NERSS (Objs4 y P2)
NERSS (Objs4 y P3)
NERSS (Objs4 y P4)
NERSS (Objs4 y P5)
NERSS (Objs4 y P6)
NERSS (Objs4 y P7)
NERSS (Objs4 y P8)
NERSS (Objs4 y P9)
NERSS (Objs4 y P10
NERSS (Objs4 y P11
NERSS (Objs4 y P12
NERSS (Objs4 y P13

o | I 1 I O 1 A A A |
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Tabla 20. Aplicacion de las métricas base (caso de estudio 1) (Continuacion)

Nombre

Métrica

Valor

NERSS

Numero de elementos

relacion | NERSS (Objs5y P1) =0

sintactica o relacion semantica entre un | NERSS (Objs5y P2) =2

objetivo y un problema

NERSS (Objs5y P3) =2
NERSS (Objs5y P4) =1
NERSS (Objs5y P5) =0
NERSS (Objs5y P6) =3
NERSS (Objs5y P7) =6
NERSS (Objs5y P8) =0
NERSS (Objs5y P9) =1

NERSS (Objs5 y P11) =
NERSS (Objs5 y P12) =
NERSS (Objs5 y P13) =

Tabla 21. Aplicacién de las métricas derivadas (caso de estudio 1)

Nombre

Métrica

Formula

NRSS

Nivel de relacién

problema

semantica entre un objetivo y un

NRSS= (NERSS * 100%)
NEO

NRSS (Objl y P1) = 33%
NRSS (Objl y P2) = 0%
NRSS (Objl y P3) = 0%
NRSS (Objl y P4) = 0%
NRSS (Objl y P5) = 0%
NRSS (Objl y P6) = 33%
NRSS (Objl y P7) = 33%
NRSS (Objl y P8) = 33%
NRSS (Obj1 y P9) = 33%
NRSS (Obj1 y P10) = 33%
NRSS (Objl y P11) = 33%
NRSS (Objl y P12) = 0%
NRSS (Objl y P13) = 0%
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Tabla 21. Aplicacién de las métricas derivadas (caso de estudio 1) (Continuacion)

Nombre Métrica Formula
NRSS Nivel de relacibn sintactica y | NRSS (Obj2y P1)=0%
semantica entre un objetivo y un | NRSS (Obj2 y P2) = 50%
problema NRSS (Obj2 y P3) = 50%

NRSS (Obj2 y P4) = 25%
NRSS (Obj2 y P5) = 0%
NRSS (Obj2 y P6) = 25%
NRSS (Obj2 y P7) = 25%
NRSS (Obj2 y P8) = 0%
NRSS (Obj2 y P9) = 25%
NRSS (Obj2 y P10) = 25%
NRSS (Obj2 y P11) = 25%
NRSS (Obj2 y P12) = 0%
NRSS (Obj2 y P13) = 0%

NRSS (Obj3 y P1) = 0%
NRSS (Obj3 y P2) = 0%
NRSS (Obj3 y P3) = 0%
NRSS (Obj3 y P4) = 0%
NRSS (Obj3 y P5) = 0%
NRSS (Obj3 y P6) = 0%
NRSS (Obj3 y P7) = 0%
NRSS (Obj3 y P8) = 0%
NRSS (Obj3 y P9) = 0%
NRSS (Obj3 y P10) = 0%
NRSS (Obj3 y P11) = 0%
NRSS (Obj3 y P12) = 0%
NRSS (Obj3 y P13) = 0%

NRSS (Obj4 y P1) = 0%
NRSS (Obj4 y P2) = 33%
NRSS (Obj4 y P3) = 33%
NRSS (Obj4 y P4) = 33%
NRSS (Obj4 y P5) = 0%
NRSS (Obj4 y P6) = 66%
NRSS (Obj4 y P7) = 66%
NRSS (Obj4 y P8) = 0%
NRSS (Obj4 y P9) = 33%
NRSS (Obj4 y P10) = 66%
NRSS (Obj4 y P11) = 33%
NRSS (Obj4 y P12) = 0%
NRSS (Obj4 y P13) = 33%
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Tabla 21. Aplicacion de las métricas derivadas (caso de estudio 1) (Continuacion)

Nombre

Métrica

Formula

NRSS

Nivel de

relacion

sintactica 'y

semantica entre un objetivo y un

problema

NRSS (Obj5 y P1) = 0%
NRSS (Obj5 y P2) = 0%
NRSS (Obj5 y P3) = 0%
NRSS (Obj5 y P4) = 0%
NRSS (Obj5 y P5) = 0%
NRSS (Obj5 y P6) = 0%
NRSS (Obj5 y P7) = 0%
NRSS (Obj5 y P8) = 100%
NRSS (Obj5 y P9) = 0%
NRSS (Obj5 y P10) = 0%
NRSS (Obj5 y P11) = 0%
NRSS (Obj5 y P12) = 0%
NRSS (Obj5 y P13) = 0%

NRSS (Obj6 y P1) = 0%
NRSS (Obj6 y P2) = 20%
NRSS (Obj6 y P3) = 20%
NRSS (Obj6 y P4) = 20%
NRSS (Obj6 y P5) = 0%
NRSS (Obj6 y P6) = 60%
NRSS (Obj6 y P7) = 60%
NRSS (Obj6 y P8) = 0%
NRSS (Obj6 y P9) = 40%
NRSS (Obj6 y P10) = 80%
NRSS (Obj6 y P11) = 60%
NRSS (Obj6 y P12) = 20%
NRSS (Obj6 y P13) = 20%

NRSS (Obj7 y P1) = 0%
NRSS (Obj7 y P2) = 20%
NRSS (Obj7 y P3) = 20%
NRSS (Obj7 y P4) = 20%
NRSS (Obj7 y P5) = 0%
NRSS (Obj7 y P6) = 40%
NRSS (Obj7 y P7) = 40%
NRSS (Obj7 y P8) = 0%
NRSS (Obj7 y P9) = 40%
NRSS (Obj7 y P10) = 40%
NRSS (Obj7 y P11) = 80%
NRSS (Obj7 y P12) = 20%
NRSS (Obj7 y P13) = 20%
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Tabla 21. Aplicacién de las métricas derivadas (caso de estudio 1) (Continuacion)

Nombre Métrica Formula
NRSS Nivel de relacibn sintactica y | NRSS (Obj8y P1)=0%
semantica entre un objetivo y un | NRSS (Obj8y P2) = 16%
problema NRSS (Obj8 y P3) = 16%

NRSS (Obj8 y P4) = 16%
NRSS (Obj8 y P5) = 0%
NRSS (Obj8 y P6) = 0%
NRSS (Obj8 y P7) = 16%
NRSS (Obj8 y P8) = 0%
NRSS (Obj8 y P9) = 16%
NRSS (Obj8 y P10) = 16%
NRSS (Obj8 y P11) = 16%
NRSS (Obj8 y P12) = 50%
NRSS (Obj8 y P13) = 50%

NRSS (Obj9 y P1) = 0%
NRSS (Obj9 y P2) = 16%
NRSS (Obj9 y P3) = 33%
NRSS (Obj9 y P4) = 33%
NRSS (Obj9 y P5) = 16%
NRSS (Obj9 y P6) = 16%
NRSS (Obj9 y P7) = 50%
NRSS (Obj9 y P8) = 0%
NRSS (Obj9 y P9) = 33%
NRSS (Obj9 y P10) = 33%
NRSS (Obj9 y P11) = 33%
NRSS (Obj9 y P12) = 66%
NRSS (Obj9 y P13) = 50%

NRSS (Objsly P1) = 50%
NRSS (Objsly P2) = 0%
NRSS (Objsly P3) = 0%
NRSS (Objsly P4) = 0%
NRSS (Objsl y P5) = 0%
NRSS (Objsly P6) = 0%
NRSS (Objsly P7) = 0%
NRSS (Objsly P8) = 0%
NRSS (Objsly P9) = 0%
NRSS (Objsly P10) = 0%
NRSS (Objsly P11) = 0%
NRSS (Objsly P12) = 0%
NRSS (Objsly P13) = 0%
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Tabla 21. Aplicacion de las métricas derivadas (caso de estudio 1) (Continuacion)

Nombre

Métrica

Formula

NRSS

Nivel de

relacion

sintactica 'y

semantica entre un objetivo y un

problema

NRSS (Objs2 y P1) = 0%
NRSS (Objs2 y P2) = 25%
NRSS (Objs2 y P3) = 50%
NRSS (Objs2 y P4) = 25%
NRSS (Objs2 y P5) = 0%
NRSS (Objs2 y P6) = 50%
NRSS (Objs2 y P7) = 50%
NRSS (Objs2 y P8) = 0%
NRSS (Objs2 y P9) = 25%
NRSS (Objs2 y P10) = 25%
NRSS (Objs2 y P11) = 25%
NRSS (Objs2 y P12) = 25%
NRSS (Objs2 y P13) = 25%

NRSS (Objs3 y P1) = 0%
NRSS (Objs3 y P2) = 50%
NRSS (Objs3 y P3) = 50%
NRSS (Objs3 y P4) = 50%
NRSS (Objs3 y P5) = 50%
NRSS (Objs3 y P6) = 25%
NRSS (Objs3 y P7) = 50%
NRSS (Objs3 y P8) = 0%
NRSS (Objs3 y P9) = 25%
NRSS (Objs3 y P10) = 25%
NRSS (Objs3 y P11) = 25%
NRSS (Objs3 y P12) = 25%
NRSS (Objs3 y P13) = 25%

NRSS (Objs4 y P1) = 0%
NRSS (Objs4 y P2) = 50%
NRSS (Objs4 y P3) = 50%
NRSS (Objs4 y P4) = 50%
NRSS (Objs4 y P5) = 0%
NRSS (Objs4 y P6) = 25%
NRSS (Objs4 y P7) = 50%
NRSS (Objs4 y P8) = 0%
NRSS (Objs4 y P9) = 25%
NRSS (Objs4 y P10) = 25%
NRSS (Objs4 y P11) = 25%
NRSS (Objs4 y P12) = 25%
NRSS (Objs4 y P13) = 50%




84 Modelo para la Especificacion de requisitos iniciales de software a partir de
la relacion sintactica y semantica entre objetivos y problemas

Tabla 21. Aplicacién de las métricas derivadas (caso de estudio 1) (Continuacion)

Nombre Métrica Formula
NRSS Nivel de relacibn sintactica y | NRSS (Objs5y P1) =0%
semantica entre un objetivo y un | NRSS (Objs5y P2) = 25%
problema NRSS (Objs5y P3) = 25%

NRSS (Objs5 y P4) = 12.5%
NRSS (Objs5 y P5) = 0%
NRSS (Objs5 y P6) = 37.5%
NRSS (Objs5 y P7) = 75%
NRSS (Objs5 y P8) = 0%
NRSS (Objs5 y P9) = 12.5%
NRSS (Objs5 y P10) = 37.5%
NRSS (Objs5 y P11) = 25%
NRSS (Objs5 y P12) = 25%
NRSS (Objs5 y P13) = 25%

CPRO Cantidad de problemas que tiene |9
relacion con los objetivos

CORP Cantidad de objetivos del sistema que | 5
tienen relacion con los problemas del
dominio

NCTM Nivel de consistencia y trazabilidad del | NCTM= ((9 + 5) * 100%) / (5 +
modelo 13)

77.7% de consistencia vy
trazabilidad del modelo

Se anexa carta de la Empresa IDE Sistemas Ltda. Donde se llevé a cabo la validacion del

modelo en un caso real.

6.2 CASO DE ESTUDIO NRO. 2

Especificacion y formalizacion de los problemas a partir de los objetivos de la investigacion
planteados en la propuesta doctoral “A Method based on organizational patterns and key
performance indicators for translating organizational objectives into source code”. Para

este caso de estudio se aplican las etapas 1, 2 y 3 del Modelo.
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Etapa nro. 1 Especificacién de objetivos organizacionales (del proyecto), utilizando las

estructuras sintacticas y semanticas definidas. En la Tabla 22 se visualizan los objetivos

propuestos y los especificados utilizando las reglas.

Tabla 22. Especificacion de Objetivos (caso de estudio 2)

Objetivos propuestos

Objetivos utilizando las estructuras

Definiton of a method based on
organizational patterns for translating
organizational objectives into source code
by using key performance indicators

Achieving a defined method based on
organizational patterns

Achieving the organizational objectives are
correctly translated

Achieving key performance indicators are
correctly used

Identifying a syntactic and semantic
structure for representing and formalizing
key performance indicators

Achieving the analyst identifies a syntactic
structure

Achieving the analyst identifies a semantic
structure

Achieving the analyst
performance indicators

represents key

Achieving the analyst formalizes key
performance indicators

Describing a structure for representing

Achieving the analyst describes a structure

source code generated from key | for representing source code efficiently
performance indicators
Ensuring the analyst generates source
code from key performance indicators
Providing consistent and traceable | Achieving the consistent and traceable

relationships among organizational
objectives, key performance indicators,
and source code generated from key
performance indicators.

relationships are provided
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Tabla 22. Especificacion de Objetivos (caso de estudio 2) (Continuacion)

Objetivos propuestos

Objetivos utilizando las estructuras

Designing a pattern-based framework
that facilitates knowledge reusability
related to translating organizational
objectives into source code by using
key performance indicators.

Achieving the design of a pattern-based
framework

Providing a KPI model traceable with
the organizational objectives and
suitable to automated generation of
source code.

Achieving a key performance indicator
model

Validating the proposed method by
using a case study.

Ensuring validation of the method

En las Figuras 21 y 22 se visualiza el diagrama de objetivos. Para su mejor visualizacion

se separa en dos figuras.

Achieving a defined
method based on

organizational patterns

the

Ensuring Achieving design
validation of the a  pattern-based
method framework

Achieving
organizational
objectives
correctly translated

are

Ensuring the analyst
generates source code
from key performance
indicators

Achieving the analyst
describes a structure
for representing
source code efficiently

Figura 21. Diagrama de objetivos (caso de estudio 2), parte 1
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Achieving key
performance indicators
are correctly used

Achieving the consistent

and traceable
relationships are provided

Achieving the analyst
formalizes key

performance indicators

Achieving the analyst
identifies a semantic
structure

Achieving the analyst
identifies a  syntactic
structure

Achieving the  analyst
represents key
performance indicators

Figura 22. Diagrama de objetivos (caso de estudio 2), parte 2

Etapa nro. 2: Representacion de dominio vinculando los objetivos encontrados. En la

Figura 23 se visualiza la representacion del dominio.

v

‘Syntacﬁc structure ‘ ‘ Semantic structure ‘

A

Has ( Achieve )

Organizational pattern |

identifies ¥-----
}{ key performance indicator ‘ —— Method

A

4( "E) —b{-Deflnes\I (Ensure }__| Validation |

Source code '—It )—b| Structure
Mescribeﬁi

(Achieve) ([ Anaiyst |

—r?ormalizehﬂ— Ensure
—bFrransIate

R

y ’
rDesignsH pattern-based framework |

fRepresents g —P’?Benerates _______________ :
epresents j_l—w Organlzahon Objetive |
5

Co rrectly |

Figura 23. Representacion del dominio con objetivos (caso de estudio 2)
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Etapa nro. 3: Especificacion de problemas que se detectan a partir de los objetivos

definidos. En la Tabla 23 se visualizan los problemas.

Tabla 23. Especificacion de problemas (caso de estudio 2)

Objetivos

Problemas especificados

Achieving a defined method based on
organizational patterns

The analyst does not define the method
correctly.

Achieving the organizational objectives
are correctly translated

The analyst does not translate the
organizational objectives.

Achieving key performance indicators
are correctly used

The use key performance indicator is
poor

Achieving the analyst identifies a | The key performance indicators does
syntactic structure not have syntactic structure
Achieving the analyst identifies a | The key performance indicators does

semantic structure

not have semantic structure

Achieving the analyst represents key
performance indicators

The analyst does not adequately
represent key performance indicators

Achieving the analyst formalizes key
performance indicators

The formalization of key performance
indicator is poor

Achieving the analyst describes a
structure for representing source code
efficiently

The analyst
structures

incorrectly describes

Ensuring the analyst generates source
code from key performance indicators

The key performance indicator is not
available

Achieving the consistent and traceable
relationships are provided

The consistent and traceable

relationships are poor

Achieving design a pattern-based
framework

The pattern-based framework design is
no met

Achieving a key performance indicator
model

Ensuring validation of the method

The model validation has mistakes

6.3 CASO DE ESTUDIO NRO. 3

En Vargas et al (2015) se describe un caso de estudio como un ejemplo de aplicacién del
modelo. El caso de estudio es el siguiente: “El centro Nacional de Investigacion y

Desarrollo Tecnologico (CENIDET) desea automatizar la oficina de almacén e inventario
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del Departamento de recursos materiales y servicios. Este Departamento es el responsable
por la planeacion, coordinacion y evaluacion de todas las actividades relacionadas con la
gestion de recursos materiales, la prestacion de servicios generales y de mantenimiento
del CENIDET. Las dependencias que integran el Departamento son: La oficina de
compras, la oficina de almacén e inventario y la oficina de servicios generales.

El caso de estudio se centra en la oficina de almacén e inventario, que es la responsable
del monitoreo y el registro de las entradas y las salidas del inventario a partir del stock
disponible, asi como de llevar periddicamente el control del inventario.

La Oficina de almacén e inventario lleva a cabo las siguientes actividades: registro del
inventario, inventario de las compras realizadas, almacenamiento de los productos
consumibles y asignacion y cancelacién del inventario al personal del centro de
investigacion. El caso de estudio se centra en el proceso de registro y cancelacién de
inventarios.

La oficina de almacén e inventario pretende la construccion o adquisicion de un sistema
de registro del inventario, ya sea utilizando tecnologia de cédigo de barras, identificacién
por radio frecuencia (RFID) o un software de registro manual de productos”.

La aplicacion total del modelo se puede visualizar en Vargas et al. (2015).

6.4 PRODUCTOS DE NUEVO CONOCIMIENTO
GENERADOS A PARTIR DE LA TESIS DOCTORAL

A partir de la Tesis Doctoral que se presenta, se generaron varios productos de nuevo
conocimiento que se alinean con los objetivos planteados en la Tesis. Los productos
incluyen articulos en revistas indexadas nacionales e internacionales y capitulos de libros

de editoriales nacionales. En la Tabla 24 se muestra una relacién de dichos productos.



Problemas

90 Modelo para la Especificacion de requisitos iniciales de software a partir de
la relacion sintactica y semantica entre objetivos y problemas
Tabla 24. Productos de nuevo conocimiento generados
Nr Titulo de la Tipo de Revista/ Libro Autores Clasificacién
0. Publicacién Publi-
cacion

1 Specification of | Articulo Journal  of the | Carlos Al (Publindex),
problems  from the | Cientifico | Facultad de Minas, | Mario SCOPUS,JCR,
business goals in the Universidad Zapata vy | Latindex,
context of early software Nacional de | Fabio RedALyc
requirements elicitation Colombia (DYNA) | Alberto

ISSN 0012-7353 y | Vargas A
ISSN  2346-2183
(2014)

2 Determinacion de | Capitulo Libro Ingenieria del | Carlos Editorial
objetivos de | de Libro software e | Mario Universidad
mejoramiento a partir de ingenieria del | Zapata y | Medellin, Libro
problemas del diagrama conocimiento: Dos | Fabio de
causa-efecto en el disciplinas Alberto Investigacion
contexto del UNC- interrelacionadas Vargas A
METHOD (2014)

3 Método de consistencia | Articulo Revista Cuaderno | Fabio indice E-
en la relacion entre | Cientifico | Activa, Tecnolégico | Alberto Revistas
problemas y objetivos de Antioquia - | Vargas A
para el proceso de Institucién
elicitacion de requisitos Universitaria ISSN

2027-8101 (2012)

4 Reglas Sintactico- | Articulo Revista Carlos E-Revistas,
semanticas para | Cientifico | Latinoamericana de | Mario DOAJ,
Relacionar los Objetivos Ingenieria de | Zapata vy | Latindex,
Organizacionales y los Software, ISSN | Fabio CiteFactor
Problemas en el 2314-2642 (2013) Alberto
Contexto de la Educcion Vargas A
Temprana de Requisitos
de Software

5 Innovacion en el disefio | Articulo Revista Lampsakos | Carlos Categoria C
y evaluacion de | Cientifico | ISSN: 2145-4086 | Mario (Publindex)
proyectos: ed: Fondo Editorial | Zapata vy
establecimiento de las Fundacion Fabio
relaciones linguisticas Universitaria  Luis | Alberto
entre Objetivos y Amigo (2012) Vargas A
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Tabla 24. Productos de nuevo conocimiento generados (Continuacion)

revision). 2015

Nr Titulo de la Tipo de Revista/ Libro Autores Clasificacion
0. Publicacién Publica-
cion
6 GBRAM from a SEMAT | Capitulo Libro: SOFTWARE | Carlos Centro De
Perspective de Libro ENGINEERING: Mario Publicaciones
METHODS, Zapata vy | Universidad
MODELING, AND | Fabio Nacional  De
TEACHING. En: | Alberto Colombia Sede
Colombia ISBN: 78- | Vargas A | Medellin
958-775-080-5
(2014)
7 | Pasantia Investigativa | Pasantia | CENIDET e | Fabio No aplica
Centro Nacional de | Investigati | INFOTEC Alberto
Desarrollo para | va Vargas A
Investigacion de México
e INFOTEC
8 | Método para especificar | Articulo Revista Fabio A2 (Publindex),
y formalizar requisitos a | Cientifico | Iberoamericana de | Alberto JCR, SCOPUS
partir de problemas del Automatica e | Vargas, e ISl
dominio en el contexto Informatica Carlos
de educcion de industrial. ISSN | Mario
requisitos de software 1697-7920 Zapata,
(Enviado y en | Hugo
revision). 2015 Estrada
Esquivel,
Alicia
Martinez
9 | Formalization of domain | Articulo Revista Facultad de | Carlos Al (Publindex),
problems described in | Cientifico | Ingenieria Mario SCOPUS, e ISl
the cause-and-effect Universidad de | Zapata vy
diagram in the context of Antioquia, ISSN | Fabio
the software 0120-6230 Alberto
development process (Enviado 'y en | Vargas A

A continuacion se realiza un resumen de dichos productos relacionados en la tabla anterior.

Articulos

Titulo: Specification of problems from the business goals in the context of
early software requirements elicitation

Autores: Carlos Mario Zapata y Fabio Alberto Vargas A

Revista: DYNA 81 (184), pp. 72-80. April, 2014 Medellin. ISSN 0012-7353
Printed, ISSN 2346-2183 Online

Indexacion: | Al de Publindex, SCOPUS, JCR, Latindex, RedALyc

Estado: Publicado

Afo: 2014




92 Modelo para la Especificacion de requisitos iniciales de software a partir de

la relacion sintactica y semantica entre objetivos y problemas

Resumen:

One of the main activities of the early elicitation of software
requirements is the recognition and specification of organizational
problems. Such activity is intended to allow for an initial
requirements definition and the fulfilment of the stakeholder
needs. Such problems can be directly traced to the organizational
goals for achieving contextualized software applications and
alignment with the organizational raison d'etre. In current elicitation
methods based on goals and problems, the relationships are
detected by the analyst and the stakeholder by using their
experience and knowledge. However, traceability among goals
and problems is still not achieved. In this paper we propose a
method for specifying problems based on business goals. This
method is composed by a set of semantic and syntactic rules used
by the analyst for expressing the problem from the goal
statements. Also, we present a laboratory example based on a
KAQOS goal diagram.

Palabras
clave:

Business goals; problems; semantic rules; syntactic rules

Titulo:

Método de consistencia en la relacion entre problemas y objetivos
para el proceso de elicitacion de requisitos

Autores:

Fabio Alberto Vargas A

Revista:

Revista Cuaderno Activa, Tecnolégico de Antioquia, Institucion
Universitaria ISSN 2027-8101 (2012)

Indexacion:

E-Revistas, en proceso de indexaciéon en EBSCO y en Publidex

Estado:

Publicado

Afo:

2014

Resumen:

La captura de requisitos es un proceso manual que lleva a cabo el
analista con base en su experiencia e interpretacion. En este
proceso, la definicion de los problemas por solucionar y su relacion
con los objetivos de la organizacion se realizan sin seguir unas
pautas que garanticen la consistencia. En muchos casos, esto trae
consigo problemas posteriores en el ciclo de vida del software.
Métodos de ingenieria de software utilizan el diagrama de
objetivos de KAOS vy el diagrama causa-efecto para representar
objetivos y problemas, pero siguen siendo una tarea de
interpretacion del analista, sin tener en cuenta métodos de
consistencia para su representacion. El articulo aborda la
generacion de un método que establezca de forma automatica y
consistente la relacion entre objetivos de la organizacion y los
problemas que se detectan en el proceso de educcién de
requisitos, ademas de presentar un conjunto de estructuras
linglisticas para la representacion de problemas y objetivos.

Palabras
claves:

Estructura de problemas, estructura de objetivos, relaciones de
consistencia, estructuras gramaticales, educcién de requisitos.
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Titulo:

Reglas Sintactico-semanticas para Relacionar los Objetivos
Organizacionales y los Problemas en el Contexto de la Educcion
Temprana de Requisitos de Software

Autores:

Carlos Mario Zapata y Fabio Alberto Vargas A

Revista:

Revista Latinoamericana de Ingenieria de Software, ISSN 2314-
2642

Indexacion:

E-Revistas, DOAJ, Latindex, CiteFactor

Estado:

Publicado

ARo:

2013

Resumen:

Los procesos de ingenieria de software de alta calidad requieren
la educcion temprana de requisitos funcionales y no funcionales.
Este proceso lo llevan a cabo los analistas y los interesados,
tratando de solucionar los problemas de informacion de la
organizaciéon y contrastandolos con el contexto del negocio,
representado en sus objetivos organizacionales. Este proceso se
suele realizar de forma manual y, si bien existen algunos trabajos
que establecen una relacién entre los problemas y los objetivos,
se basan en la negacion total de unos para obtener los otros. Esto
conduce al desarrollo de aplicaciones de software no pertinentes
para la organizacion, que no resuelven sus problemas prioritarios
0 que no se alinean con sus objetivos organizacionales. Por estas
razones, en este articulo se propone una relacion entre los
problemas a solucionar y los objetivos organizacionales,
empleando un conjunto de reglas sintactico-semanticas que
validen dicha relaciéon y que se reflejen en requisitos consistentes
y contextualizados con la organizacion. Estas reglas se validan
con un caso de estudio

Palabras
claves:

Objetivos Organizacionales, problemas, educcién temprana de
requisitos, reglas sintacticas, reglas semanticas

Titulo:

Innovacion en el disefio y evaluacion de proyectos: establecimiento de
las relaciones lingliisticas entre objetivos y problemas.

Autores:

Carlos Mario Zapata Jaramillo, Fabio Alberto Vargas A

Revista:

Revista Lampsakos ISSN: 2145-4086 ed: Fondo Editorial
Fundacion Universitaria Luis Amigo.

Indexacion:

Categoria C (Publindex)

Estado:

Publicado

Afo:

2012

Resumen:

El lenguaje desempeiia un papel importante en el disefio y
evaluacion de proyectos, especialmente cuando se trata de
identificar y enunciar problemas y objetivos. Aunque no se
propone formalmente, en algunos ambitos se reconoce que
existen estructuras para expresar objetivos y problemas ligados
con una organizacion. Sin embargo, no se suele plantear una
relacion directa entre ellas o, si se requiere, se plantean de forma




94 Modelo para la Especificacion de requisitos iniciales de software a partir de

la relacion sintactica y semantica entre objetivos y problemas

intuitiva. Esta relacion es importante porque permite a los
miembros de la organizacion plantear soluciones a los problemas
que se liguen con sus objetivos estratégicos. Por ello, en este
articulo se presenta una propuesta innovadora para establecer las
relaciones linguisticas entre los problemas de una organizacion y
sus objetivos. Ademas se muestran algunos ejemplos.

Palabras
claves:

Objetivos organizacionales, problemas, Relaciones linguisticas,
Andlisis organizacional

Titulo:

Formalization of domain problems described in the cause-and-effect
diagram in the context of the software development process

Autores:

Carlos Mario Zapata Jaramillo y Fabio Alberto Vargas A

Revista:

Revista Facultad de Ingenieria Universidad de Antioquia, ISSN
0120-6230

Indexacion:

Al (Publindex), SCOPUS, e ISI

Estado:

Evaluacion

ARfo:

2015

Resumen:

Identifying and specifying problems in the early requirements elicitation
process is the direct responsibility of the system analyst. During the
domain analysis, the analyst collects and uses problems as a main
source for the requirements specification. Problems are described in
domain discourses and are represented in diagrams such as cause-and-
effect diagrams and problem trees, among others. After that, the analyst
should relate them to the system and the stakeholder goals. The problem
representation should be difficult to understand for stakeholders, since
problems are often poorly described or inadequately expressed. In
addition, the stakeholder misunderstanding leads to another set of gaps
in the software requirements elicitation, such as low traceability and
consistency among requirements, organizational goals, and domain
problems. In this paper, we propose a formalization of the problems
described in the cause-and-effect diagram based on the so-called pre-
conceptual schemas. By using such schemas, both the analyst and the
stakeholder can recognize how problems are related to the domain for
which a software application is being developed. We also apply such
formalization by using a case study article style.

Palabras
claves:

Domain, problems, cause-and-effect diagram, formalization,
preconceptual schemas

Titulo:

Método para especificar y formalizar requisitos a partir de
problemas del dominio en el contexto de educcion de requisitos
de software

Autores:

Fabio Alberto Vargas Agudelo, Carlos Mario Zapata Jaramillo,
Alicia Martinez Rebollar y Hugo Estrada Esquivel.

Revista:

Revista Iberoamericana de Automatica e Informatica industrial.
ISSN 1697-7920 2015
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Indexacion:

A2 (Publindex), JCR, SCOPUS e ISI

Estado:

En evaluacion

Afo:

2015

Resumen:

El Analisis Organizacional, al interior de la Ingenieria de requisitos,
requiere un alto grado de consistencia en la informacion recopilada y
una validacion permanente de la misma entre el analista y el interesado.
Uno de los insumos mas importantes dentro de esta etapa es la
definicion de los requisitos, es decir los objetivos que el sistema de
informacién debe cumplir, teniendo en cuenta los problemas detectados
en el dominio de aplicacion. Esta tarea la lleva a cabo el analista con
base en su experiencia, pero sin que existan formas de verificar la
consistencia de la informacion. Por ello, en este articulo se define un
método para especificar y formalizar los requisitos a partir de los
problemas del dominio detectados en la fase de educcion de requisitos
de software. El método propuesto se aplica en un ejemplo

Palabras
claves:

Requisitos, problemas del dominio, consistencia, trazabilidad,
objetivo del sistema

Capitulos de Libro

Titulo: Determinacion de objetivos de mejoramiento a partir de problemas del
diagrama causa - efecto en el contexto del UNC-METHOD

Autores: Carlos Mario Zapata Jaramillo y Fabio Alberto Vargas A

Libro: Ingenieria de software e ingenieria de conocimiento dos disciplinas
interrelacionadas. En: Colombia ISBN: 978-958-8815-31-2

Editorial: Universidad de Medellin

Estado: Publicado

ARo: 2014

Resumen: El desarrollo de software requiere, en sus etapas iniciales, un alto nivel

de consistencia en la informacién que se genera tomando como base la
comunicacion entre el analista y el interesado y, ademas, el analisis
organizacional que se realice.

UNC-Method es un método de desarrollo de software que se basa en la
definicion de requisitos, apoyando al analista en la identificacion y la
especificacion de problemas y objetivos del interesado. En metodologias
de andlisis organizacional, como Kepner-Tregoe y Marco Ldgico, se
intenta establecer una relacion entre los objetivos y los problemas, pero
con una alta participacion del analista, quien realiza este proceso de
forma manual. Por ello, en este articulo se define un método para la
determinacion de objetivos del diagrama de objetivos a partir de los
problemas representados en el diagrama causa-efecto. Ambos
diagramas se emplean en el contexto del UNC-Method para realizar el
analisis del problema. EI método de generacion se limita a los objetivos
de mejoramiento, dado que estos suelen constituir los objetivos de mas
alto nivel en las organizaciones, y emplea los esquemas
preconceptuales como representaciones intermedias que permiten ligar
conceptos del dominio. Todo esto se ejemplifica con un caso de estudio.
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Palabras
claves:

Objetivos; UNC-Method; causa-efecto;
consistencia

Titulo:

GBRAM from a SEMAT Perspective

Autores:

Carlos Mario Zapata, Fabio Alberto Vargas y Luis Fernando Castro

Libro:

SOFTWARE ENGINEERING: METHODS, MODELING, AND
TEACHING. En: Colombia ISBN: 78-958-775-080-5

Editorial:

Centro de Publicaciones Universidad Nacional de Colombia

Estado:

Publicado

ARo:

2014

Resumen:

Software engineering has been evolving towards the
standardization of processes and generating a common core of
elements. Such a core could provide analysts and stakeholders
with the tools—e.g., methods, practices, etc.—for improving
several aspects of the software development process.
Standardized processes are useful for recognizing and
establishing conditions that guarantee the relevance, quality,
safety, efficiency, performance, and maintenance of a software
application, regardless the software platform or the environment
used (Johnson et al., 2012).

The SEMAT kernel supports the modern practice representation of
methods like Scrum, XP, RUP, and CDM (Jacobson et al., 2013).
A set of elements is defined in order to collect information from the
software engineering process and control the activities performed
during the software development process—e.g. stakeholder
management, requirements elicitation, and software system
development, among others.

Palabras
claves:

Goals, SEMAT.




7.CONCLUSIONES y TRABAJO FUTURO

7.1 Conclusiones

Dominios como la ingenieria de software y el andlisis organizacional utilizan, en muchos
de sus procesos, la representacidn y especificacién de problemas y objetivos y la relacion
entre ellos, a fin de determinar qué objetivos se derivan de un problema definido y
viceversa. La adecuada determinacion de objetivos del sistema a partir de los problemas
encontrados, ayuda en la especificacién temprana de requisitos de software consistentes

y a una mayor trazabilidad.

La literatura especializada no plantea dentro de las metodologias de ingenieria de
requisitos orientadas a objetivos y de analisis organizacional, métodos automéaticos que
permitan relacionar objetivos y problemas, sigue siendo un trabajo que depende del
analista y de interesado, sin que medien procesos que garanticen una consistencia en la

informacion.

Los métodos de ingenieria de requisitos orientados a objetivos no referencian de forma
explicita los problemas de dominio, dificultado, en muchos casos, la especificacion de

requisitos contextualizados y pertinentes con la organizacion.

La especificacion de problemas y objetivos por parte de analistas e interesados no se
apoya en estructuras gramaticales que garanticen que lo que se enuncie sea realmente un

problema o un objetivo y que ademas sea muy claro para los interesados.

Como una forma de solucion a la problematica detectada, en esta Tesis se propuso, disefié
e implementdé un modelo de especificacion de requisitos que contiene los siguientes
aportes:

e Estructuras linglisticas (Sintactico-Semanticas) para problemas y objetivos y la

forma de relacionarlos que facilita la tarea del analista en los diferentes
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procesos de ingenieria de requisitos y de andlisis organizacional, estableciendo
la consistencia y trazabilidad que existe entre objetivos y problemas.
Vinculacién de los problemas de dominio de forma explicita a los procesos de
ingenieria de requisitos dentro de la etapa de andlisis organizacional que
garanticen aplicativos de software utiles y que realmente contribuyan a la
solucion de la problematica detectada.

La definicién de una forma consistente para identificar y estructurar problemas
y objetivos que se puede utilizar en areas diferentes a la ingenieria de software.
Como por ejemplo en los procesos de analisis organizacional y los procesos de
formulacién y evaluacion de proyectos.

La generacidon de soluciones automatizadas que apoyen a los analistas de
sistemas y a los interesados en su proceso de educcién de requisitos de
software, generando un mayor grado de confiabilidad en las soluciones de
software planteadas, ya que éstas se alineardn con el contexto de la
organizacion y seran pertinentes a las necesidades de la misma.

La vinculacibn de los objetivos organizacionales garantizando una
especificacibn mas consistente de requisitos de software.

La formalizacion de los problemas y objetivos mediante esquemas
preconceptuales que garanticen un mayor entendimiento de los mismos para el
analista y el interesado.

La representacion del dominio donde se visualizan graficamente los objetivos y
los problemas del dominio detectados por el analista y el interesado.

Un conjunto de métricas base y derivadas que permiten validar la consistencia
y trazabilidad del modelo y que se apliquen a un caso de estudio real.

La aplicacién del modelo en un caso real de la ingenieria de software, que
permitié al analista de sistemas y a los interesados justificar la necesidad del
software desarrollado y realizar una trazabilidad de los elementos mas

importantes y prioritarios a tener en cuenta en la solucién de la problematica.

Un conjunto de productos de nuevo conocimiento (articulos y capitulos de libro)
como medios de socializacion de la Tesis en la comunidad académica y

cientifica.
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Todos estos aportes y resultados pretenden automatizar el proceso de analisis
organizacional dentro de la fase de educcion de requisitos de software; aumentar la
consistencia y trazabilidad de los requisitos de software; contribuir a la construccion de
software pertinente y contextualizado con la organizacion; un mayor entendimiento y
comprension del negocio por parte del analista y el interesado.

Es importante destacar que el modelo propuesto se puede aplicar de acuerdo al contexto
sblo con algunas etapas. Esto depende de la necesidad del interesado. Por ejemplo, si
sélo se requiere la especificacion de los problemas se aplican las etapas 1, 2y 3, como se

utilizd en el caso de estudio nro. 2.

Las métricas definidas son aplicables a la totalidad del modelo. Es decir en aquellos casos
donde se llevan a cabo las cinco etapas del modelo propuesto.

Las principales dificultades encontradas durante la ejecucion de la Tesis y la aplicacion del
modelo fueron: la falta de experiencia que tienen los analistas de sistemas en procesos de
andlisis organizacional y en el reconocimiento e identificacion de problemas del dominio;
la carencia de métodos formales que apoyen la representacion de objetivos y problemas;
la poca importancia que se le da al analisis organizacional en proyectos de ingenieria de
software; la diversidad de metodologias e instrumentos utilizados en los procesos de
educcion de requisitos; la falta de documentacion que se aplica en muchos proyectos de

desarrollo de software que dificulta el mantenimiento y actualizacion.

7.2 Trabajo Futuro

Teniendo en cuenta el desarrollo de la Tesis y el proceso de revision y analisis realizado
en la misma, se proponen algunas lineas de trabajo futuro en el &rea, que pueden contribuir
a mejorar el modelo que se presenta y ademas favorecer al &rea de la ingenieria de
requisitos:
[1 La automatizacién del proceso mediante la implementacion de una aplicacién de
software que relacione directamente los objetivos y los problemas utilizando las

estructuras definidas y que genere las especificaciones y formalizaciones.
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[l La formulacién de un conjunto de estructuras para la especificacion de requisitos
funcionales del software a partir de los objetivos del sistema propuestos en el
modelo que garanticen trazabilidad y consistencia.

[1 El desarrollo de ontologias del dominio de un problema que faciliten la relacion
de términos del domino en la especificacion de objetivos y problemas y que faciliten

una mejor relacion sintactica y semantica.

[l La definicién de otras relaciones entre objetivos organizacionales, problemas del
dominio y objetivos del sistema que mejoren la trazabilidad.

1 La formulacion de otras relaciones semanticas y sintacticas entre objetivos y

problemas del dominio.

[1 La formalizacion de objetivos y problemas y la representacion del dominio
mediante diferentes diagramas utilizados en métodos tradicionales de desarrollo de
software como pueden ser: modelos del dominio, diagramas de clases, modelos

entidad-relacion, redes semanticas y ontologias, entre otros.

[1 El incremento del conjunto de reglas que facilita la trazabilidad de los problemas
del dominio, objetivos organizacionales y del sistema con diferentes actores de los

procesos de analisis organizacional y de analisis de requisitos.

[1 El analisis de elementos pragmaticos que permitan establecer la relacién entre
objetivos y problemas. Por ejemplo, para el caso de estudio podria ser
intuitivamente claro que el problema “no todos los albumes se pueden acceder”
ataca directamente el objetivo “incrementar los usuarios”, pero sus frases no tienen
elementos comunes ni estructuras que permitan indicar la relacion que puede existir
entre el objetivo y el problema. Asi, se requieren mecanismos adicionales que

contribuyan a definir ese nexo.
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[1 La construccion de una herramienta de analisis que esté en capacidad de
determinar la relacion entre los objetivos y problemas y luego trazar los diagramas

de manera consistente.

[1 Definir métricas aplicables a resultados parciales del modelo. Es decir a

aplicaciones del modelo donde no se ejecuten todas las etapas.

(1 Ampliar y Automatizar las métricas de consistencia y trazabilidad del modelo

propuesto para hacerlas méas practicas y agiles para analistas interesados.
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