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Resumen

Objetivo: Validar los requisitos es una actividad importante en el desarrollo de software ya que
permite acordar los requisitos de software, tanto funcionales como no funcionales, buscando que
sean completos, consistentesy noambiguos. Una adecuadavalidacion de los requisitos no funcionales
beneficia la calidad del producto software. Metodologia: Se proponen, un modelo conceptual del
proceso de validacion para requisitos no funcionales, y un proceso para la validacion de requisitos
no funcionales. Resultados: Esta propuesta ha sido evaluada preliminarmente, a través del método
de focus group en el cual participaron profesionales con experiencia en validacion de requisitos,
con resultados positivos frente a la relevancia, aplicabilidad y claridad del proceso de validacion.
Conclusiones: El proceso de validacion integra elementos concretos de la gestion de conocimiento,
y permite la simplificacion de la identificacion, captura, especificacion e incluso el analisis, de los
requisitos no funcionales, al poder establecer un formato Gnico y estructurado el cual puede ser

gestionado durante la ejecucion de éstas actividades.

Palabras clave: Requisitos no funcionales; gestion del conocimiento; validacion de requisitos, focus

group

Abstract

Objective: Requirements validation is an important software development activity since it allows to
business and technical stakeholders agree on functional and non-functional software requirements
in order to these being complete, consistent and unambiguous. An appropriate non-functional
requirements validation supports to software product quality. Methodology: A conceptual model
and a process for non-functional requirements validation are proposed using the action-research
methodology multicycle with bifurcation. Results: Through the focus group method that involved
professionals with experience in requirements validation this proposal has been preliminarily
evaluated and positive results regarding the relevance, applicability and clarity of the validation
process has been obtained. Conclusions: The validation process integrates specific elements of
knowledge management allowing the simplification of the identification, capture, specification and
even non-functional requirements analysis, by establishing a structured unique format which can be

managed during the execution of these practices.

Keywords: Non-functional requirements, knowledge management, requirement validation, focus

group.
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Validacion de requisitos no funcionales bajo el enfoque de la gestidon del conocimiento

Introduccién

Laingenieria de software tiene como objetivo lograr productos de calidad, la cual se determinaatravésdela
calidad de diseno y fabricacion del producto [1,2]. Esta calidad viene determinada a través del cumplimiento
de los requisitos del producto software, los cuales son la descripcion de los servicios proporcionados por
el sistemay sus restricciones operativas [3]. Estas restricciones deben se recopiladas y analizadas para una
posterior validacion acertada de los requisitos [4], de manera que se pueda asegurar que los éstos han sido
declarados de manera excelente (completos, no ambiguos, correctos, factibles, necesarios, priorizados,
inequivocos y verificables) y que las especificaciones también son completas, consistentes, modificablesy
trazables[5,6]. Sin embargo, y pese a larelevancia del proposito de esta actividad de validacion de requisitos
en la calidad del producto software, es investigada de manera pequefia y con tendencia decreciente [7].

Dentro de esta validacion es necesario integrar los Requisitos No Funcionales (RNF) de manera que también
puedan serexpresados o representados de manera adecuada[8]; eluso del lenguaje naturaly formatos libres
para representar los requisitos pueden generar imprecisiones y a menudo propenden a la incorporacion
de errores [9]. Entre las dificultades generadas por un proceso inadecuado de validacion de requisitos,
incluyendo los RNF, se encuentran: (i) falta de conformidad con las normas de calidad, requisitos ambiguos,
errores en el modelo del sistema y conflicto en los requisitos que no fueron detectados durante el proceso
de analisis [10], (ii) errores humanos simples en la captura, mal disefio del documento de requisitos y
requisitos mal definidos [11], y (iii) mayor generacion de solicitudes de cambio a partir de fallas en las
validaciones previas [12]. La inadecuada especificacion de los RNF conlleva una mayor necesidad de ser
validados durante su proceso de desarrollo, de manera que se compruebe su no ambigiiedad, coherencia,
integridad y exactitud [10] .

Las dificultades descritas anteriormente y las implicaciones que tienen los RNF sobre el comportamientoy
el desarrollo del producto de software [11], son el problema que se pretende abordar en el presente articulo,
buscando solucionarlo mediante un proceso de validacion para RNF estructurado desde la perspectiva de
la gestion de conocimiento. La gestion de conocimiento, ha sido reconocida en los Gltimos anos como
disciplina esencial para la industria del software [13,14], por lo cual ha sido considerada como fundamento
de la presente investigacion. En este articulo se propone: (i) un modelo conceptual del proceso de validacion
para requisitos no funcionales, para lo cual se identificaron elementos relevantes desde la literatura, los
cuales fueron analizados en términos de: criterios, técnicas, métricas y actividades para la validacion de
estos requisitos, y (i) un proceso de validacion de requisitos no funcionales en el que participan activamente
los interesados mediante la incorporacion de elementos de gestion del conocimiento, tales como flujos de
conocimiento, ciclos de gestion de conocimiento y tipos de conocimiento.

El proceso para la validacion de RNF se centra en gestionar el conocimiento acerca de estos requisitos, a
través de actividades que permiten la transformacion, creacion y disposicion de este conocimiento [15,16].
El proceso propuesto busca aportaral que hacer de los proyectos de desarrollo de software, ofreciendo una
manera de integrar los RNF en las dinamicas de validacion. Este proceso ha sido evaluado preliminarmente,
a través del método de Focus Group en el cual participaron profesionales con experiencia en el area de
validacion de requisitos, obteniendo resultados positivos frente a la relevancia, aplicabilidad y claridad del
mismo en el contexto de organizaciones desarrolladoras de software.

Ademas de esta introduccion, el articulo presenta en la seccion 2, la metodologia utilizada para la
investigacion, en la seccion 3, los trabajos relacionados con la validacion de requisitos, en la seccion 4, la
propuesta de validacion de requisitos no funcionales, en la seccion 5, el disefio y resultados de la aplicacion
del focus group con el que se evallo la propuesta, y en la seccion 6, las conclusiones y trabajos futuros.
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Metodologia

Estrategia de investigacion

Para llevar a cabo el trabajo de investigacion se utilizo la metodologia investigacion accion multi-ciclo con
bifurcacion [17], dentro de la cual se realizaron los ciclos: conceptual, metodologico y de evaluacion. Cada
ciclo permite abordar actividades investigativas con el fin desarrollar la propuesta de manera sistematica.

En el ciclo conceptual, se analiza el estado del arte del proceso de validacion de RNF y su impacto sobre
el proceso de desarrollo de software. Adicionalmente, se revisan las caracteristicas de calidad que se
tienen en cuenta para el proceso de validacion de RNFy se analiza la literatura existente con respecto a los
mecanismos y técnicas utilizadas para realizar este proceso de validacion. Durante el ciclo metodologico,
se define la propuesta, a partir de la informacion recolectada en el ciclo previo de la metodologia, en
términos de dos elementos: (i) un proceso de validacion de requisitos no funcionales, y (ii) elementos
de gestion del conocimiento que aportan en la validacion de este tipo de requisitos. Estos elementos
se relacionan de manera armonizada dentro del proceso de validacion de RNF. En el ciclo de evaluacion,
se disena un Focus Group con expertos en el proceso de validacion de requisitos, quienes a través de su
experiencia en proyectos de desarrollo de software brinden una retroalimentacion acerca de la idoneidad
de la propuesta, tanto desde la perspectiva técnica como desde la perspectiva de negocio.

Trabajos relacionados

Para identificar las propuestas frente al tema de investigacion, se realiza una revision de la literatura
siguiendo algunas de las actividades propuestas en [18]. Para esta revision, se define: (i) una ventana
de tiempo de 18 afos, (ii) utilizar las bases de datos Scopus (la cual incluye bases de datos como ACM,
IEEEExplore, Springer y ScienceDirect) y Google Scholar, y (iii) ejecutar las siguientes cadenas de bisqueda:

” o u

“requirements validation” AND “non-functional requirements” AND “knowledge Management”, “software

engineering” AND “requirements validation”, “requirements validation” AND “non-functional requirements”,
y “requirements validation” AND “functional requirements”.

A partir de las propuestas encontradas en revistas, memorias de congresos, memorias de simposios y
reportes técnicos, se obtuvo 38 articulos relevantes, los cuales se determinaron a través del analisis y de la
aplicacion de los siguientes criterios de inclusion: (i) las propuestas debian relacionar las caracteristicas de
calidad del software, y (ii) debian estar enfocados en contribuir al entendimiento de los requisitos (funciones
o no funcionales) durante su validacion. Finalmente, a partir de los articulos relevantes, se excluyd los que
no tuvieran aporte directo sobre el proceso de validacion de requisitos; obteniendo finalmente 12 articulos
primarios. A continuacion, se describen, en términos generales, estas propuestas:

En [19], se presenta un enfoque que busca validar los requisitos escritos en lenguaje natural, a través
de la comprobacion de las abstracciones del documento de requisitos, [20] propone un framework para
la ingenieria de requisitos basada en el conocimiento (KBRE), en el cual el conocimiento del dominio y
la semantica de los requisitos son fundamentales para la elaboracion, estructuracion y gestion de los
requisitos capturados, incluyendo las inconsistencias en los requisitos. En [8], se describen los resultados
de experimentos sobre el uso de pruebas de aceptacion como apoyo para aclarar los requisitos,
centrandose en las tablas Fit (Framework for Integrated Test) como una manera de estructurar las pruebas
de aceptacion, las cuales se pueden traducir automaticamente en los casos de prueba ejecutables. [21]
propone un marco teérico metodologico de técnicas para verificar y validar especificaciones de requisitos
de software, que ayudara a definir los limites del sistema al momento de formular los requisitos, controlar
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y optimizar los procesos, y proveer al grupo de desarrollo una base para la estimacion del tiempo y costo
del desarrollo. De otro lado, [22] detalla un enfoque para el modelado y verificacion de los requisitos en
sistemas autoadaptables, [23] una técnica para la validacion de modelos de comportamiento, [24] técnicas
devalidacion de laseguridad y la fiabilidad del software, [25] técnicas tedricas de validacion, [26] un enfoque
para validar los requisitos de forma automatica y apoyar el diseno multidimensional de bodega de datos,
[27] una metodologia para evaluar la calidad de los requisitos de forma automatica, emulando la valoracion
de un experto en calidad. Finalmente, [28] propone que la determinacion de los requisitos funcionales de
software pueden ser validados mediante el modelado de estrategias de negocio (FBCM - Hechos basados
en metodologia de Modelado de Colaboracion) usando las observaciones de campo y métodos de analisis
de datos de tipo indicador.

Sin embargo, y pese a éstas investigaciones, se observa que no hay propuestas centradas en la validacion
de Requisitos No Funcionales, y adicionalmente, que el proceso de validacion no ha sido abordado desde la
perspectiva de gestion de conocimiento, de manera que, a través de elementos concretos de ésta disciplina
se pueda llevar a cabo una validacion mas adecuada de éste tipo de requisitos, involucrando tanto a
interesados técnicos como de negocio.

Resultados

Validacion de requisitos no funcionales

A continuacion, se presenta la propuesta de investigacion, la cual se constituye de un modelo conceptual
de validacion de RNF y un proceso de validacion de RNF.

Modelo conceptual de la validacion de requisitos no funcionales

Posterior al proceso de analisis de la literatura, se estructura el modelo conceptual que soporta la
propuesta para el proceso de validacion de RNF (Figura 1), el cual se apoya en los siguientes dos pilares
fundamentales: (i) las técnicas de validacion de requisitos, las cuales soportan desde las diferentes
maneras de realizar la validacion, y (ii) la gestion del conocimiento, la cual, a través de conceptos como
ciclos de conocimiento, flujos de conocimiento y tipos de conocimientos permite determinar las estrategias
de validacion mas adecuadas para interactuar con cada uno de los stakeholders. De esta manera, este
modelo conceptual busca guiar la correcta ejecucion del proceso de validacion de RNF en los proyectos
de desarrollo de software mediante la identificacion y relacion de criterios, técnicas y métricas para la
validacion de estos requisitos.
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Figura 1. Modelo conceptual al proceso para la validacién de RNF
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Fuente: Elaboracién propia

Criterios utilizados para la validacion de requisitos no funcionales

A partir de los articulos primarios encontrados en la revision de la literatura, se inicio por identificar y
determinar los aspectos que se tenian en cuenta para realizar la validacion de los requisitos, asi como
determinar los actores o participantes de éste proceso. En la Tabla 1, se muestra esta informacion extraida
de las propuestas analizadas.

Tabla 1. Aspectos de validacion sobre requisitos encontrados en la literatura

Ref. Qué se valida de los requisitos Actores involucrados
[19] ) . o « Ingeniero de requisitos
Exactitud, consistencia, minimalidad .
- Cliente
[22] . - Ingeniero de requisitos
Inconsistentes -
- Elicitador
[23] Consistente, completa, exactitud « Observador
[24] . . « Cliente
Seguridad, fiabilidad .
- Ingeniero
[21] ) ) « Cliente
No ambigua, completa, correcta, verificable .
« Ingeniero
[25] . « Desarrolladores
Consistentes, completos .
- Cliente
[26] - Ingeniero de requisitos
Completa, correcta .
« Elicitador
Ref. Qué se valida de los requisitos Actores involucrados
[28] - Ingeniero
Correcta .
« Usuario
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[8] Ambigiiedad, completitud, ausentes, de gran tamafio, sobre -Usuarios finales
especificados, muy genéricos, basados en una ilusion. - Elicitadores
[27] Consistencia, ambigiliedad, trazabilidad, precision, atomicidad «Ingeniero de requisitos.
[29] Consistencia, completos +Profesionales de software.
[20] . . . . « Ingeniero de requisitos
Consistencia, redundancia, solapamiento (overlaps) o
- Elicitador

Fuente: Elaboracién propia

A partir de estos aspectos, se realizd un proceso de analisis conceptual para consolidar las definiciones
utilizadas por los diferentes autores, considerando que estas definiciones fueran excluyentes con respecto
a las demas. Posteriormente, se seleccionaron las definiciones valoradas como mas claras y completas,
para ser tomadas como las definiciones base de los criterios de validacion para requisitos no funcionales
de la propuesta (Tabla 2).

Tabla 2. Criterios usados en la validaciéon de los RNF

rios de validacion Definicion
No ambigiiedad Cada requisito tiene una sola interpretacion.
Concisos Su redaccion debe ser simple y clara para aquellos que vayan a consultarlo en un futuro.

El requisito establecido no necesita mayor amplificacion, ya que es medible y describe

Completitud suficientemente la capacidad y caracteristicas para satisfacer las necesidades de las partes
interesadas.
Consistencia Un requisito es consistente si no es contradictorio con otro requisito.

. . El requisito tiene los medios para probar que el sistema cumple con el requisito especificado. La
Verificabilidad . . . . . . .
evidencia recogida demuestra que el sistema puede satisfacer el requisito especificado.

Un requisito es trazable si se conoce su origen y se facilita su referencia a los componentes del

disefio y de la implementacion. La trazabilidad hacia atras indica el origen (documento, persona,

Trazabilidad o = ) L 3
etc.) de cada requisito. La trazabilidad hacia delante de un requisito indica qué componentes del
sistema son los que realizan el requisito.
Al usar el conocimiento de la tecnologia existente los requisitos deben comprobarse para garantizar
Factibilidad que en realidad pueden implementarse. Dichas comprobaciones también tienen que considerar el

presupuesto y la fecha para el desarrollo del sistema.

Fuente: Elaboracién propia

Para esta consolidacion, adicionalmente, se tuvo en cuenta las siguientes fuentes, entre las cuales hay
estandares internacionales: [30,31,32,28,33]. Con respecto a los actores involucrados en un proceso de
validacion de requisitos se concluye que son dos los actores fundamentales: (i) un actor técnico que conoce
y guia el proceso de validacion de RNF y un actor de negocio que participa activamente en éste proceso;
estos dos actores, seran llamados Facilitador (profesional en ingenieria) e Stakeholder (usuarios finales y
usuarios de negocio) respectivamente en la propuesta.
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Técnicas de validacion aplicables para requisitos no funcionales

Del analisis de la literatura, también se extrae informacion sobre las técnicas de validacion de requisitos,
identificando las técnicas que los autores proponen utilizar en el proceso de validacion de requisitos. La
informacion extraida se organiza de manera que se obtiene un conjunto de técnicas de validacion por
cada una o varias de las caracteristicas de calidad (requisitos no funcionales) de la I1SO 25010 [1]. Lo que
se evidencia en la literatura es que predomina la aplicacion de las técnicas de validacion en determinada
situacion y dependiendo del contexto en el que se encuentre la organizacion y la importancia que se le dé

a cada una de las caracteristicas de calidad.

Estas técnicas de validacion se presentan bajo una estructura que las relaciona con las caracteristicas de
calidad del estandar, para que, dependiendo del nivel de conocimiento de los stakeholders frente a lo que
conocen de los RNF, el facilitador del proceso de validacion seleccione la técnica mas adecuada para la

realizacion del

mismo (Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas y sub-caracteristicas de calidad ISO 25010 versus Técnicas de validacion de RNF

Caracteristica

de calidad

Sub-caracteristicas

Técnica de validacion

- Comportamiento temporal.

- Validacion Cruzada (Escenarios)

Eficiencia de

desempefo - Utilizacion de recursos. - Revision Técnica Formal (RTF)
- Capacidad. - Auditorias
-Coexistencia. - RTF

Compatibilidad
- Interoperabilidad. - Auditorias

Usabilidad

- Capacidad para reconocer su adecuacion.

- Validacion Cruzada (Escenarios)

- Capacidad de aprendizaje. -Prototipos
- Capacidad para ser usado. - RTF

- Proteccion contra errores de usuario. - Auditorias
- Estética de la interfaz de usuario. -Glosario

Caracteristica

de calidad

- Accesibilidad.

Sub-caracteristicas

Técnica de validacion

Fiabilidad

- Madurez. - Técnicas tradicionales de analisis estatico SFMEA y SFTA.
- Disponibilidad. - Validacion Cruzada (Escenarios)

- Tolerancia a fallos. - RTF

- Capacidad de recuperacion. - Auditorias
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Seguridad

- Confidencialidad.

- Técnicas tradicionales de analisis estatico SFMEA y SFTA.

- Integridad. - Validacion Cruzada (Escenarios)
- No repudio. - RTF

- Responsabilidad. - Auditorias

- Autenticidad. -Glosario

Portabilidad

- Modularidad. - Validacion Cruzada (Escenarios)
- Reusabilidad. - RTF
Mantenibilidad
- Analizabilidad. - Auditorias
- Capacidad para ser modificado. -Glosario
- Capacidad para ser probado.
- Adaptabilidad. - RTF

- Capacidad para ser instalado.

- Validacion Cruzada (Escenarios)

- Capacidad para ser reemplazado.

- Auditorias

Fuente: Elaboracién propia

Esta estructura tiene como proposito apoyar la seleccion de la técnica de validacion de acuerdo al
requisito no funcional que se esté trabajando a partir de la informacion registrada en los documentos de
especificacion del producto software. Las técnicas de validacion de RNF son un soporte fundamental para
esta propuesta, debido a que ayudan a los stakeholders a tener un mejor entendimiento sobre los RNF,
y con ello poder realizar una mejor validacion de los mismos, permitiendo realizar de manera concreta y
satisfactoria su validacion.

Métricas para la validacion de requisitos no funcionales

A pesar de identificar diferentes técnicas de validacion de requisitos, no se encontro en la literatura
métricas relacionadas especificamente con la validacion de RNF, por lo cual se decide proponer unas
métricas genéricas dentro del proceso, como mecanismo de apoyo para determinar el cumplimiento de
cada uno de los criterios de validacion estructurados en la Tabla 2 frente al documento de especificacion
de RNF. Para establecer dichas métricas de validacion se utilizd como referencia la norma ISO 25023 [34] y se
tomo, para los fines especificados en cada criterio de validacion, la formula X=1-A/B, donde A, es el nimero
de requisitos no funcionales que no cumplan con el criterio de validacion respectivo (por ejemplo el criterio
de concisos), y B, el nimero total de RNF a validar para el producto. Este resultado permitira responder a
preguntas especificas como por ejemplo ;Cuan concisos son los RNF especificados? En la Tabla 4 se detalla
la informacion acerca del tipo de escala, tipo de medida y entradas que se requieren para las métricas de
acuerdo al estandar mencionado.
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Tabla 4. Convenciones para las métricas propuestas

Tipo de escala Tipos de medida Entradas a la medicion
0 <=X<=1 IA = cantidad contada de RNF que no cumplen
Absolutas
Cuanto mas cerca de 1, mejor B = cantidad total de RNF a validar en el producto

NOTA: La entrada al proceso de medicion es la especificacion de requisitos actualizada. Cualquier cambio identificado durante el ciclo

de vida debe aplicarse a las especificaciones de los requisitos antes de utilizarlo en el proceso de medicion.

Fuente: Adaptado de [34]

Luego de calcularlas métricas especificasacadacriterio devalidacion, se propone realizar un promedio entre
todos éstos resultados para asi obtener un solo valor de qué tan correcta se encuentra la especificacion de
RNF, considerando que todos estos criterios tienen igual importancia para el contexto en el que se realice la
validacion. Finalmente, con el valor obtenido, el cual tendra la misma escala y convenciones definidas en la
Tabla 4, se analizara el rango en el que se encuentre la especificacion de RNF y sera aceptada o rechazada.
A modo de ejemplo, en este trabajo de investigacion se propone la siguiente escala de interpretacion:
0.0<= x <= 0.66 Rechazada, 0.67 <= x <= 1.00 Aceptada. La escala podra ser modificada dependiendo de las
necesidades de la organizacion para tomar una decision frente a la especificacion de los RNF.

Proceso de validacion de requisitos no funcionales

A partir del modelo conceptual y buscando instrumentalizar su aplicacion en proyectos reales de desarrollo
de software, se define un proceso para la validacion de RNF, el cual se describe en términos de objetivo del
proceso, diagrama de actividades del proceso v (iii) elementos de gestion de conocimiento. El objetivo del
proceso es validar los RNF obtenidos en etapas tempranas del desarrollo de software, haciendo uso de la
gestion del conocimiento. En cuanto al proceso de validacion, éste se compone de ocho actividades que
se relacionan con los roles y productos de trabajo, a través de los cuales se consideran los criterios y las
técnicas de validacion que pretenden aportar a una adecuada aceptacion y acuerdo de los RNF capturados
y analizados durante el proceso de desarrollo (Figura 2). Es importante aclarar que el proceso esta disefiado
para ser utilizado en cualquier empresa desarrolladora de software independiente del tamafo de la misma,
asi como, aplicado bajo cualquier metodologia de desarrollo que se utilice en el proyecto, ya sea tradicional
o agil.
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Figura 2. Proceso de validacién de requisitos no funcionales

: I_.lJ Inicio de validacion y "'J-,
u : Facilitador y
Facilitador Ad. Definir criterios de stakeholders
validacion

A2, Pricrizar requisitos no
funcionales a validar

A3 Seleccionar las
técnicas de validacion

Ad. Estructurar requisitos
no funcionales

AS5. Aplicar pruebas de
validacidn

Especificacidn rechazpda
formidac o Aceptacion

Especificacion aceptada

AB. Comunicar resultados
de validacion

L

Fin de validacion

Fuente: Elaboracién propia

En este proceso de validacion de RNF, el rol facilitador normalmente sera un ingeniero de sistemas, el
cual podra también guiar y comunicarse permanentemente con los stakeholders (técnicos, de negocio y
de direccion) durante la ejecucion de las actividades del proceso. Finalmente, frente a los elementos de
gestion de conocimiento, se utilizan los conceptos de ciclo de gestion de conocimiento, flujos de cono-
cimiento y tipos de conocimiento.

Desde el concepto de ciclo de gestion de conocimiento [35], la validacion de los RNF implica conocimientos
que requieren capturarse y/o crearse, para luego ser compartidos y usados por otras personas para que
puedan nuevamente sertomados en su dia a dia integrandolos a los conceptos previos con los que contaban.
Con respecto a los flujos de conocimiento, se integra el modelo de trasformacion de conocimiento SECI [36]
el cual expone 4 flujos de conocimiento en una organizacion: socializacion, exteriorizacion, combinacion e
interiorizacion. Estos flujos han permitido describir, para cada actividad del proceso de validacion de RNF,
como cambia el conocimiento frente a los RNF durante la validacion de los mismos. Por dltimo, los tipos
de conocimiento, aportan al proceso de validacion identificando las necesidades de conocimiento que se
deben considerar en las diferentes actividades. El proceso de validacion de RNF ha sido descrito mediante
una estructura llamada marco para la descripcion de las actividades, propuesto por [37] el cual permite
especificar los aspectos de gestion de conocimiento indicados previamente.
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A continuacion, se describen de manera general las actividades del proceso de validacion de RNF (Tablas de
la5ala12),yse presenta en detalle solo la actividad 4- Estructurar requisitos no funcionales, dado que es
la principal actividad del proceso desde la perspectiva de la gestion de conocimiento, esto es, que requiere
un mayor grado de implicacion de conocimientos previos (topicos, procedurales y episddicos) cubiertos en
las actividades anteriores del proceso para poder ser ejecutada de manera adecuada. (Tabla 8.a, 8.b y 8.c).

Tabla 5. Descripcién de la actividad Al - Definir criterios de validacion

Marco para la descripcion las actividades del proceso de Validacion de RNF

Nombre del conocimiento

principal requerido Criterios de validacion de RNF

[Tema de conocimiento
Definir criterios de validacion para ser aplicados en el proceso

Descripcion En esta actividad el facilitador socializa a los stakeholders de direccion los criterios que guiaran el
proceso de validacion de los requisitos no funcionales y que seran tenidos en cuenta por el grupo
de interesados que participaran en el proceso, de manera que puedan evaluar uniformemente cada
caracteristica de calidad. Es importante conocer e incluir los criterios de validacion propios de la

organizacion que hagan parte de sus politicas y/o lineamientos internos.

Entradas Politicas, procedimientos, formatos Registro de los criterios base de validacion en el
ly documentos propios de la Salidas Informe del proceso de validacion en su seccion
organizacion. 1-Criterios de Validacion de RNF.

Fuente: Adaptado de [37]

Tabla 6. Descripcion de la actividad A2 - Priorizar Requisitos No Funcionales a validar

Marco para la descripcion las actividades del proceso de Validacion de RNF

Nombre del conocimiento o . .
o . Priorizar requisitos no funcionales
principal requerido

[Tema de conocimiento Priorizacion de requisitos

En esta actividad se define y se registra la criticidad e importancia indicada por los stakeholders

Descripcion L . . L L
de direccion de los requisitos no funcionales que iniciaran el proceso de validacion.
Registro de los requisitos no funcionales
Documento de especificacion de . priorizados en el Informe del proceso de
Entradas - » Salidas L B o
requisitos (seccion RNF). lvalidacion en su seccion 2-Priorizacion
de RNF.

Fuente: Adaptado de [37]
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Tabla 7. Descripcion de la actividad A3 - Seleccionar las técnicas de validacion

Marco para la descripcion las actividades del proceso de Validacion de RNF

Nombre del
conocimiento principal [Técnicas de validacion

requerido

Tema de conocimiento [Seleccionar las técnicas de validacion para RNF

En esta actividad, el facilitador del proceso de validacion identifica los stakeholders técnicos, de negocio |

I su nivel de conocimiento acerca de RNF, asi como la cultura de la organizacion de manera que le permita
escripcion ) . o B .

elegir la(s) técnica(s) de validacion mas adecuada(s) para la representacion de los RNF y su posterior

alidacion por este grupo de stakeholders.

Proceso de Validacion de RNF seccion - ) o )
Entradas o L Salidas Técnicas seleccionadas.
[Técnicas de validacion

Fuente: Adaptado de [37]

Tabla 8.a. Descripcion de la actividad A4 - Estructurar requisitos no funcionales (Adaptado de [37])

Marco para la descripcion la actividad 4- Estructurar RNF

Nombre del conocimiento principal . L
[Técnicas de validacion de RNF

requerido

[Tema de conocimiento Estructurar los RNF utilizando técnicas de validacion
En esta actividad, el facilitador del proceso de validacion revisa y analiza el contenido
de los RNF en el documento de especificacion de requisitos con el fin de determinary
estructurar segin la(s) técnica(s) de validacion seleccionada(s) en la actividad anterior

Descripcion (A3) el ;qué? y el ;como? mostrar la informacion relevante y pertinente a cada tipo de

Istakeholders y nivel de conocimiento frente a los RNF. Ademas, el facilitador toma el

conjunto de criterios de aceptacion previamente definidos en la actividad A1y genera las

pruebas de validacion para tales RNF.

Entradas Salidas

-Documento de especificacion de requisitos (seccion -Registro de los RNF de manera estructurada a través de las plantillas Ay
requisitos No Funcionales) B (Figura 3).
- Técnicas de validacion definidas -Definicion de los Casos de prueba para los RNF.

-Criterios de validacion

-Plantilla A- Escenario de negocio

-Plantilla B- Atributos de Calidad.

-Plantilla de casos de prueba de la organizacion

Fuente: Adaptado de [37]
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Tabla 8.b. Descripcién de la actividad A4 - Estructurar requisitos no funcionales

Marco para la descripcion la actividad 4- Estructurar RNF

Conocimiento involucrado en:

Creado
A4, Estructurar| Utilizado X
o . [Tipo de
Actividad requisitos no o Generado
) conocimiento
funcionales Incrementado
Requerido X
- Facilitador Principiante X
del proceso de
Rol(es) balidacion de [Nivelde Competente
RNF conocimiento Experto .
- Stakeholders Maestro

Descomposici

on del tipo de conocimiento

- Técnicas de validacion de RNF: procedimiento que permite a los usuarios detectar y resolver conflictos entre

requisitos no funcionales, verificando cada uno de los criterios de validacion.

Topico
- Requisitos no funcionales: definen las propiedades ambientales y las restricciones de implementacion relacionadas
con el desempenio del producto software.
Esta actividad comprende las siguientes tareas:
- A4T1: Revisar la informacion de los RNF descritos en el documento de especificacion para seleccionar la informacion
relevante a cada tipo de stakeholders.
* A4T2: Estructurar la informacion de los RNF obtenida dependiendo de la técnica de validacion escogida y utilizando
Procedural

las plantillas Ay B del proceso.

-A4T3: Preparar pruebas de validacion considerando los criterios de validacion definidos apoyandose de la plantilla

para el disefio de los casos de prueba.

- A4T4: Socializar los RNF estructurados y los casos de prueba definidos a los stakeholders.

Fuente: Adaptado de [37]
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Tabla 8.c. Descripcion de la actividad A4 - Estructurar requisitos no funcionales (Adaptado de [37])

Marco para la descripcion la actividad 4- Estructurar RNF

Periodo en el que se [Durante la etapa temprana de o )
) o L . Fecha inicio/Fecha fin (Fechas especificas)
realiza la actividad definicion de requisitos

Los usos de técnicas de validacion permiten estructurar las tareas de validacion sobre los RNF especificados y
Episodico a la vez permiten proyectar una configuracion para las pruebas que deberan realizarse en el producto software

para corroborar su adecuada implementacion.

Fuentes de conocimiento donde se puede obtener conocimiento del concepto

Grado de conocimiento que puede ser obtenido de la fuente
Nombre de la fuente

Basico Intermedio Avanzado Experto
[Técnicas de
validacion de X
requisitos

‘

onocimiento Relacionado

Tipo de relacion

Nombre del concepto

Dependencia Agregacion Clasificacion Complemento
Criterios de
X
validacion
Disefio de pruebas X

Flujos de conocimiento

Stakeholders
A Descripcion de los flujos de conocimiento: Con los criterios
ﬂ de aceptacion ya definidos (Actividad 1), el facilitador
Especificacion de . i estructura los RNF a través de las plantillas de la actividad
fequisitns software Socializacién

@ (externalizacion de conocimiento), asi como de las pruebas
~ -

L0,

de validacion las cuales deberan ser conocidas (socializacion

Do del proceso de - . .
validacidn de RNE Intemalizacién de conocimiento) por los stakeholders para determinar si
”I!:m'_"_témk“ de aceptan o no los RNF especificados. En el momento en que
valigacion

los stakeholders realicen la comprension y entendimiento de
tales RNF y las pruebas que se tienen disefiadas para ellos
(interiorizacion y combinacion del conocimiento), se puede
lograr el acuerdo frente a la especificacion de los RNF para el
proyecto adecuada y suficiente.

Informe seceiin docurmento
egiruciurado de RNF

Fuente: Adaptado de [37]
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Tabla 9. Descripcién de la actividad A5 - Aplicar pruebas de validacién (Adaptado de [37])

Marco para la descripcion las actividades del proceso de Validacion de RNF

Nombre del conocimiento L
L. X Pruebas de validacion de RNF
principal requerido

[Tema de conocimiento Aplicar pruebas de validacion de RNF especificados

En esta actividad, se ejecutan y evaliian las pruebas de validacion para determinar la aceptacion o

Descripcion . »
no del documento de especificacion de RNF.
- Informe del proceso de validacion . o .
» B - Plantillas pruebas de validacion diligenciadas.
seccion 4-Estructuracion de RNF.
Entradas Salidas [ Registro de los resultados de pruebas de

. L validacion en el Informe del proceso en su
- Plantillas pruebas de validacion o L
seccion 5-Reporte Pruebas de validacion de

RNF (Informe del stakeholders de direccion).

Fuente: Adaptado de [37]

Tabla 10. Descripcién de la actividad A6 — Analizar no conformidades

Marco para la descripcion las actividades del proceso de Validacion de RNF

Nombre del conocimiento principal L
. Pruebas de validacion de RNF
requerido
Tema de conocimiento Analizar no conformidades de las pruebas de validacion.
En esta actividad el facilitador analiza el informe del proceso de validacion para identificar
las inconsistencias y asi poderlas comunicar al organismo correspondiente, con el objetivo de
o que revise, refine, mejore y/o corrija la especificacion de los RNF para dar solucion a las no
Descripcion . L ) i
conformidades presentadas en el proceso de validacion, y ademas el facilitador levanta las
lecciones aprendidas del desarrollo de todo el proceso de validacion con el fin de mejorar el
proceso para la siguiente ejecucion .
Registro de gestion de cambios del
L proceso de validacion de requisitos no
Informe del proceso de validacion .
B L ) funcionales en el Informe del proceso
Entradas seccion 5-Pruebas de validacion de Salidas L » »
RN de validacion, en su seccion 6-Gestion
' de cambios del proceso de validacion
de RNF.

Fuente: Adaptado de [37]
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Tabla 11. Descripcion de la actividad A7 — Generar informe de validaciéon

Marco para la descripcion las actividades del proceso de Validacion de RNF

Nombre del conocimiento principal »
) Gestion de reportes
requerido

Tema de conocimiento Generar informe del proceso de validacion de RNF

o En esta actividad el facilitador consolida todos los documentos generados durante el
Descripcion L
proceso de validacion de RNF.

Documentos generados en la ejecucion Reporte completo del proceso de

Entradas Salidas

del proceso. validacion de RNF.

Fuente: Adaptado de [37]

Tabla 12. Descripciéon de la actividad A8 - Comunicar resultados de validaciéon

Marco para la descripcion las actividades del proceso de Validacion de RNF

Nombre del conocimiento principal requerido | Proceso de validacion de RNF

Tema de conocimiento Comunicacion de resultados de validacion de RNF

En esta actividad el facilitador comunica el desarrollo y resultados del proceso de

Descripcion o
validacion de RNF.
Informe proceso »
L . JActa de aceptacion del documento de
Entradas de validacion de Salidas

especificacion de RNF.
RNF.

Fuente: Adaptado de [37]

Figura 3- Plantillas Ay B (salidas de la actividad A4: Estructurar requisitos no funcionales)

Fuente: Elaboracién propia

Escanaria de Negocio sy Puie bl
Identificador del Escenario: dal X o T
iderdficader Onico del Esconano de negooio, identficador Grico del RNF. | Camcteristica de calidad a [Prioridad de valdacdn del
Epemplo: ESC-01 :!pmummm -mm-w FENF (Alta, Madka o Laga)
-t bty ¥ e L. segUn
Descripoion del Escenario: m
Crencripoion del escenarno de negocio o mm
| RHF Reiacionados: [idonficadon(es) do o ok RNF QU persnecen al escenanc oo 5 Fratsicad.
=] negeCio - Marteniiicdad o
H Epeengla: RMF-001 M Prorinkdlaad)
2 Facilitador: Mistorica oe cambios: x| Beacripcian del RNF: Descripoion del AR
1 | Rl ercargaca de realizar y dingr ol Fochas en kas que se reakzan ajusies al | |1 al RNF
|| process do valdaodn de RNF. E 0 e regocio (ddi ldenificador dil eicanario) e
| | Ol BSCHNANG (8 NS B CuSl PArEnace B FINF,
: Respueits bl escenario :_ - -
T r= = [ qua sa Bova a cabo leego 9o mwm-mmm-r
o am“umluqmmmmm mﬂlm“um-mm:nﬂ © | e ol entimo ogue ol satoma. poder dedtrminas un vakor cuantificable.
/¥ quo peoduce ol estimulo, e of ostimude Bogus ol sistema Facllitader, Histdrico de camblos:
Him—= Rl srcarges ce FPeAlIar ¥ dingr ol Fechas o 183 que 58 Fealran NuUstes 8
P|Es of actvador funa sobciud, una pracesa de valdaciin e RNF RNF (dcimminaaa)
émmm:dﬂm Prusba de walidschin:
o | Stakuholder:
Entorme; Tihdida: 2 | Persona qus realza s prustsa de valdackin del RNF
Condicion en s que se ercuori of Mairica definida para ol oo de estimuo y | |o TOservacione’
sstema bl proserriane ol estimuio poder detseming un valor cusnificatio, | €|  Crisericd de validacisa Aprobado | \ cotallada del POraue
g M ra—— ™ o 80 Bprusta of crilera do
Components o Sestnalar que recbs & ; wilidacn reapscts al RMF.
‘astimulo [pueds s I6d0 Salema, una o - Mo s
miis partes) :“
oE -
= [Vertficabilida:
s [Trazabiiag:
@ Facttdlicdad:
0| Critarion propies da la
€
o ael FNF:
Estaco firal del RINF {Aprobada/No ap

Revista Investigacion e Innovacion en Ingenierias, Vol. 8, n°3, pp. 50-71,2020. DOI: https://doi.org/10.17081/invinno.8.3.4704


https://doi.org/10.17081/invinno.8.3.4704

6b

Sandra Lorena Buitrén Ruiz, Luis Fernando Medina Erazo, Juan Sebastian Bolanos Benitez, Francisco José
Pino Correa

Evaluacién del proceso a través de Focus group

Para realizar la evaluacion preliminar del proceso sea aplica el método de Focus Group siguiendo la
propuesta presentada en [38]. A continuacion, se describe de manera sintetizada éste proceso de
evaluacion, el cual se desarrollo bajo las siguientes actividades: (i) definicion del objetivo de evaluacion, (ii)
preparacion de materiales y métodos, (iii) definicion de grupos de discusion, (iv) conduccion de la sesion de
debate, (v) analisis de Informacion y reporte de resultados. El objetivo de evaluacion, es medir la idoneidad
del proceso propuesto en términos de claridad, aplicabilidad y relevancia para el desarrollo de software.
Para lo cual se elaboro un documento resumen de la propuesta, el cual fue enviado a los participantes del
focus de manera previay de acuerdo a una agenda para la ejecucion de la sesion. Asi mismo, se elaboro un
formato de encuesta con el proposito registrar las medidas cuantitativas y cualitativas de la evaluacion.
Estas medidas incluyen los criterios de evaluacion: claridad, aplicabilidad y relevancia para los proyectos de
desarrollo. Estos criterios utilizaron una escala de 1a 3, donde 1es No cumple, 2 es cumple moderadamente
y 3 es cumple completamente.

A partir de estos materiales y la agenda planeada, se invita a 8 profesionales, de los cuales asisten 5,
quienes deberian contar con alguno de los siguientes dos perfiles: un primer perfil, con experiencia en
la industria del software y con conocimientos en el proceso de captura y validacion de requisitos, y un
segundo perfil con experiencia en el rol de cliente de un proceso de desarrollo de software y que haya
participado en proceso de captura y validacion de requisitos. Al momento de la conduccion de la sesion,
se decide grabar en audio y video la totalidad del debate para no perder detalles del mismo, asi mismo se
toman notas de las apreciaciones de cada uno de los participantes.

Resultados del Focus Group

A través de los instrumentos definidos para la sesion, se obtienen resultados cualitativos en términos de
puntos de mejora y ventajas de la propuesta. Entre los puntos de mejora estan: simplificar el proceso,
considerar metodologias agiles para mejorar su aplicabilidad, definir de manera mas concreta los roles
propuestos, incluir una manera de homogenizar el conocimiento previo de los participantes frente
al conceptos técnicos requeridos, ajustar el nombramiento de las actividades 4 y 5, considerar formas
de operacion de empresas que no estan centralizadas. Como ventajas de la propuesta se obtienen: el
proceso de validacion de RNF reduciria los posibles sobrecostos que podrian surgir al identificar una mala
descripcion de un RNF en la etapa de disefno o desarrollo de software, el proceso permite dar valor a los
RNF dentro de las empresas, permite llevar a cabo un conjunto de actividades claras, y organizadas para
validar los RNF, la propuesta podria incluso apoyar la validacion de los requisitos funcionales, permite
incluir restricciones y componentes de calidad que implicitamente esperan los stakeholders'y, la inclusion
de técnicas de validacion aporta en aumentar la calidad y eficiencia del proceso de desarrollo de software.

Desde la perspectiva cuantitativa, y teniendo en cuenta la escala definida para los criterios de evaluacion
definidos (de 1a3), se obtuvieron los siguientes resultados por parte de los encuestados, a partir de calcular
el promedios de las calificaciones registradas (Tabla 13).
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Tabla 13. Resultados de calificaciones obtenidas a través del formato de evaluacién

Criterios de evaluacion

ID participante

Claridad Aplicabilidad Relevancia
Participante 1 3 3 3
Participante 2 3 3 3
Participante 3 3 3 3
Participante 4 3 2 3
Participante 5 2 2 3
Promedio 2.8 2.6 3

Fuente: Elaboracién propia

Discusion

Con base en los resultados cualitativos, se decide adoptar algunas mejoras sugeridas al proceso de
validacion inicial, entre las cuales estan: cambio de nombre en la actividad A4 por Estructurar requisitos no
funcionales, cambio de nombre en la actividad A5 por Aplicar pruebas de validacion, se incluye la aclaracion
de la aplicabilidad del proceso de validacion frente al tamarno de las empresas y a las metodologias de
desarrollo,yse aclara que el proceso de validaciony plantillas disefadas se podrian utilizar para reemplazar
todo el documento de especificacion de requisitos y/o complementarlo.

Los resultados cuantitativos permitieron evidenciar que el proceso propuesto podria ser idoneo para los
proyectos de desarrollo de software, dada la baja importancia o profundidad que generalmente se les
da a éstos requisitos en las fases iniciales del desarrollo, asi mismo se pudo determinar que el proceso
de validacion de RNF es claro y facil de comprender en su descripcion, aunque se deben considerar las
sugerencias recibidas frente a simplificarlo, para aumentar su probabilidad de aplicacion en pequenas
organizaciones. Desde la perspectiva de la gestion de conocimiento, los expertos confirman que el proceso
podria ser de gran ayuda para tener unos RNF correctamente entendidos por parte de los stakeholders,
lo cual sugiere una evaluacion satisfactoria de las actividades que componen el proceso de validacion de
RNF; las cuales fueron estructuradas de manera solida a través de elementos concretos de la disciplina de
conocimiento.

Amenazas a la validez y limitaciones

Para hacer un analisis de la validez de la propuesta, se consideran los aspectos que se describen a
continuacion:

- Validez de constructo: Para las preguntas utilizadas en el focus group se han definido medidas
objetivas que podrian permitir la obtencion de informacion fiable acerca de los criterios de claridad,
aplicabilidad y relevancia del proceso de validacion de RNF en proyectos de desarrollo de software.
Se recolecto ademas informacion cualitativa a través de una encuestay la observacion participativa
de los diferentes expertos.

+ Validez interna: El analisis de la informacion recolectada consistio en comparar los resultados tanto
cualitativos como cuantitativos obtenidos en la sesion, de manera que pudiera determinarse la
idoneidad del proceso de validacion de RNF. Las conclusiones se construyen a partir de los datos
recolectados mediante la sesion de debate y la encuesta establecida del método empirico utilizado.
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+ Validez externa: El disefo del Focus Group puede ser replicado en otros proyectos de investigacion
dado que cuenta con un protocolo que cubre el objetivo de evaluacion, unos materiales y métodos
definidos, la conformacion del grupo de discusion, una agenda para la sesion de debate, y una
actividad de analisis de resultados.

Entre las limitaciones a considerar en el Focus Group se tiene que, la cantidad de expertos es baja, lo cual
afecta la confiabilidad de los resultados en cierta medida, sin embargo, estos expertos si contaban con alta
experiencia en el desarrollo de software, conocimiento adecuado en técnicas de validacion y en el concepto
de proceso.

Conclusiones

En estearticulo se ha presentado el proceso para lavalidacion de RNF basado en la gestion de conocimiento,
como una alternativa para que las organizaciones desarrolladoras de software cuenten con un mecanismo
para validar estos requisitos que son generalmente omitidos en las etapas tempranas del desarrollo. El
proceso para la validacion de RNF, consta de 8 actividades, las cuales consideran diferentes elementos
y aspectos concretos de la gestion de conocimiento. Como resultado de la evaluacion del proceso de
validacion de RNF, se puede evidenciar que es un proceso, que basado en la gestion del conocimiento,
puede brindar a los Stakeholders una nueva perspectiva de aporte a los procesos de ingenieria de software
desde su propia vision frente a los requisitos no funcionales. El proceso ofrece una plantilla marco para
la descripcion las actividades del proceso de Validacion de RNF permitiendo capturar eficientemente
la informacion de todo el proceso de validacion, con el fin de poder gestionar y asegurar la generacion
constante de nuevos conocimientos, lo cual podria seguir mejorando el desarrollo de este proceso. Es un
proceso que, como consecuencia de su posible puesta en marcha dentro de las organizaciones, permitiria
un mayor grado de explicitud y dominio de los RNF al interior de las mismas de manera que aporta como
mecanismo de mejora del desarrollo del software y la calidad del software. Ademas, es un proceso técnico
que puede ser utilizado para reemplazar métodos tradicionales en la etapa de elicitacion de requisitos,
permitiendo la simplificacion de estas actividades al poder establecer un formato Unico el cual pueda
servir para ser gestionado (utilizado) en estas actividades, también, la estructuracion de los RNF en los
escenarios podria ser el insumo para realizar el diseno de los casos de prueba en la etapa respectiva
dentro del ciclo de desarrollo.

Este trabajo de investigacion esta enmarcado dentro del proyecto MERLINN [39], un framework para la
elicitacion de requisitos no funcionales basado en la gestion de conocimiento, el cual pretende ser un
mecanismo para identificar, capturar y especificar requisitos no funcionales en proyectos de desarrollo
de software. Este framework esta compuesto por diferentes componentes, entre los cuales estan: (i) un
componente de representacion de RNF, que actualmente alin se encuentra en construccion y que busca
facilitar la captura y especificacion de estos requisitos a través de signos lingliisticos y, (ii) el proceso para
lavalidacion de RNF, presentado en éste articulo. El proposito general del proyecto es ofrecer componentes
especializados que permitan la gestion de los RNF en la industria del software, de manera que estos
requisitos puedan ser visibles y tener un mayor grado de entendimiento por parte de los diferentes
interesados del proyecto, especialmente por los interesados de negocio. En este sentido, el proceso de
validacion de RNF se integrara al componente de representacion de RNF para fortalecer la validacion de
estos requisitos.

Finalmente, como trabajos futuros se determinaran métricas bajo metodologias de medicion que permitan
medir cada criterio de validacion presentado en la propuesta frente a las necesidades reales de los
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stakeholders, asi como trabajar en alivianar el proceso y posteriormente realizar una segunda evaluacion

del mismo en un contexto empresarial mediante un estudio de caso.
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