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RESUMEN

Este trabajo de titulacién presenta una solucion de software para la validacién de reque-
rimientos, ya que este proceso es una parte esencial en el desarrollo de software [1]. El
trabajo esta enfocado tanto para proyectos de software comunes como para proyectos diri-
gidos al desarrollo de juegos serios siendo la base de este, la automatizacion de la fase de
refinamiento de la metodologia iPlus propuesta en [2]. Se realizd una revision documental
de las caracteristicas que debe cumplir un requerimiento para ser considerado bien formado
segun las normas y estandares establecidos en ISO, IEC e IEEE. El desarrollo de la aplica-
cién siguidé el marco de enfoque &gil SCRUM vy se utilizé frameworks basados en JavaScript
para un mejor acoplamiento de las partes de servidor y cliente. En cuanto a su despliegue
se utilizaron los servicios de AWS tanto para el servidor como para la base de datos. Para
evaluar la usabilidad del aplicativo web se realizaron pruebas de usabilidad contando con
la participacion de 6 ingenieros de distintas universidades cuyas areas de trabajo se rela-
cionan al tema de investigacion. El resultado obtenido fue satisfactorio y es concluyente a
que la aplicacion desarrollada tiene un alto grado de usabilidad consiguiendo 91,5 % en el
porcentaje global de todas las preguntas planteadas. El objetivo de este proyecto fue de-
sarrollar una aplicacion web para la validacién de requerimientos de software mediante un

enfoque de desarrollo agil el cual fue cumplido en su totalidad.

PALABRAS CLAVE: Aplicacion web, SCRUM, estandar, norma, ISO, IEC, IEEE, enfoque

agil, requerimiento, requerimiento bien formado, iPlus, revisiones documentales



ABSTRACT

This degree work presents a software solution for requirements validation, this process is an
essential part of software development [1]. The work is focused on common software pro-
jects and those ones aimed at the development of serious games, the basis of which is the
automation of the refinement phase of the iPlus methodology proposed in [2]. A documen-
tary review of the characteristics that a requirement must meet to be considered well-formed
according to the norms and standards established in ISO, IEC and IEEE was carried out.
The development of the application followed the SCRUM agile approach framework and
JavaScript-based frameworks were used for a better coupling of the server and client parts.
As for its deployment, AWS services were used for the server and the database. To evalua-
te the usability of the web application, usability tests were carried out with the participation
of 6 engineers from different universities whose work areas are related to the research to-
pic. The result obtained was satisfactory and it is conclusive that the developed application
has a high degree of usability, achieving 91.5% in the overall percentage of all the ques-
tions raised. The objective of this project was to develop a web application for the validation
of software requirements through an agile development approach which was fulfilled in its

entirety.

KEY WORDS: Web application, SCRUM, standard, norm, ISO/IEC/IEEE, agile approach,

requirement, well-formed requirement, iPlus, document reviews



1 INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacién y el Internet como medio de difusion han facilitado la co-
municacion y servicios a través de Internet. El desarrollo del software se encuentra en auge
y constituye una herramienta de apoyo importante para la ejecucién de procesos organiza-

cionales [3].

Las metodologias de desarrollo de software guian el proceso de desarrollo del mismo, sin
embargo, muchas veces se presentan problemas en cada etapa de desarrollo. De acuerdo
con Davey et al. en [4], un proceso de desarrollo de software se torna deficiente debido a
que la obtencién de requisitos rara vez se hace bien, y una comprension inexacta o incom-

pleta de los requisitos del usuario ha llevado a la caida de muchos proyectos de software.

Algunos de los elementos que pueden influir en el fracaso de una implementacion y que son
detectables durante el desarrollo del proyecto son: el incumplimiento de plazos, desviacion
del alcance original del proyecto entre otros [5]. Segun el reporte CHAOS realizado en el
2009 por The Standish Group citado en [6], se muestra que el 12. 30 % de proyectos fraca-
san por requisitos y especificaciones incompletos y un 11.80 % por requisitos cambiantes.
El levantamiento de requerimientos es una parte esencial en el proceso de desarrollo de
software. De este proceso dependerd en cierta medida si se cumplen o no los objetivos del
proyecto dado que el costo o los riesgos que involucra una mala definicién de requisitos son

grandes y a veces irreparables [1].

Seria de utilidad para cualquier metodologia enmarcada en el desarrollo de software tener
un instrumento que permita conocer si los requisitos recolectados cumplen con los estan-
dares minimos que se establecen en las normas ISO/IEC/IEEE dedicadas ello. Ademas,
existen diversos procesos de levantamiento y formulacién de requerimientos, sin embar-
go, en algunas ocasiones, los requerimientos no se formalizan, no se validan, resultan no

realizables o no viables [3], [7].

Para evitar los problemas descritos con anterioridad, se debe validar todos los requerimien-



tos obtenidos sin importar la metodologia usada, siguiendo parametros de calidad, alcance,
entre otros. Estos pardmetros son establecidos por normas de especificacion de reque-
rimientos por ejemplo las normas y estandares |IEEE 830, IEEE 1233, ISO 29148, ISO
12207, ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598, ISO 15288, ISO 24766, ISO/IEC 25000, ISO 9000,
ISO 15504 [8], [9], [10], [11].

Los procesos de requisitos deficientes son responsables de los desafios y fallas de los
proyectos de software, mientras que, por otro lado, una buena recopilacion de requisitos
contribuye al éxito de los proyectos de software [1]. Una identificacién rapida de problemas
en la formulacion de requerimientos evitara que se realice trabajo en vano o que no cumpla

los objetivos de este.

Como respuesta a la problematica antes planteada, proponemos el desarrollo de una herra-
mienta web para la validacion de requerimientos de software, acorde a sus caracteristicas
propias y las propiedades establecidas por las normas de especificacion de requerimientos

citadas.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

Desarrollar una aplicacion web para la validacion de requerimientos de software mediante

un enfoque de desarrollo agil.

1.1.2 Objetivos Especificos

1. Estudiar los marcos de referencia de los estandares, normas, metodologias y técnicas

para la formulacién de requerimientos de software.

2. Proponer un instrumento para la validacién de requerimientos de software implemen-

tado a través de una aplicacion web.
3. Desarrollar una aplicacién web mediante el marco de trabajo agil como SCRUM.
4. Evaluar la aplicacién en cuanto a usabilidad mediante un caso de estudio.

5. Implementar la aplicacion en un ambiente de produccion.



1.2 ALCANCE

El proyecto contempla:

< Un estudio conceptual acerca de las caracteristicas necesarias para que un requeri-

miento sea valido acorde a las normas y estandares descritos en el marco conceptual.

% El desarrollo de una aplicacién web que valide requerimientos de software, la misma

que sera de utilidad para los equipos de desarrollo de software de cualquier proyecto.

% Un enfoque agil para el desarrollo del aplicativo empleando la metodologia Scrum, el

cual es un marco de trabajo ligero que entrega productos de mayor valor.
« Un marco de referencia como base para la construcciéon de un caso préactico.

< Una fase de lanzamiento en linea por medio de un enlace temporal, para cualquier

persona que desee hacer uso del aplicativo.

El proyecto no contempla:

% En la fase de lanzamiento con un enlace permanente, por lo que el enlace propor-
cionado en este proyecto solo sera vigente por 6 meses. Se contempla un dominio

otorgado por la Escuela Politécnica Nacional a futuro.

< En el aplicativo web no existe una metodologia que sea automatizada, por lo que
siempre se realiza en base a la opinion de un experto. Se contempla que para trabajos

futuros se implemente esta metodologia con inteligencia artificial.

1.3 MARCO CONCEPTUAL

El objetivo de este apartado es presentar los resultados del estudio conceptual, el cual fue
desarrollado mediante la metodologia propuesta por Morales [12] para establecer un marco
referencial de las normas IEEE/ISO/IEC relacionadas a la formulacion de requerimientos
de software, obteniendo como resultado las caracteristicas que deben cumplir dichos re-
querimientos. En la figura 1.1 se encuentran las normas y estandares que se estudiaron,

mostrando su relacién general.



Figura 1.1: Estdndares y Normas IEEE/ISO/IEC estudiados y analizados.

Por otro lado, también se plantea realizar la propuesta y analisis del instrumento para la
validacion de requerimientos de software. El instrumento proporcionado por la MSc. Mayra
Carrion [13], perteneciente a la dltima fase de la metodologia iPlus contiene una matriz de

refinamiento con caracteristicas claves que deben cumplir los requerimientos de software.

1.3.1 Estudio Conceptual

El estudio conceptual se realiz6 mediante la propuesta metodologica de Morales [12], el
cual permite seguir un proceso estructural de investigacion, acopio, organizacién, analisis e

interpretacion de informacion.

Los pasos propuestos por Morales fueron redisefiados para nuestro estudio de marcos

referenciales y son los siguientes:

% Acopio de informacion o de fuentes de informacidn. En este paso se realiz6 la
recopilacion de normas IEEE/ISO/IEC, metodologias y técnicas relacionadas a la for-

mulacién de requerimientos de software.

< Organizacion de los datos. Este paso se llevd a cabo mediante la ayuda de la he-

rramienta Mendeley para la organizacion de los articulos.

% Analisis de los datos. En este paso se analiza e interpreta los documentos recolec-



tados.

1.3.1.1 Estandar

Un estandar es una serie de recomendaciones, modelos, referencias a seguir para la en-
trega de un producto, con el fin de que los entregables cumplan con las expectativas del

negocio [14].

Dentro de los estdndares mas aplicados para los requisitos de software se encuentran los
siguientes: IEEE 830, IEEE 1233, ISO 29148, ISO 12207, ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598,
ISO 15288, ISO 9000, ISO 24766, ISO/IEC 25000, ISO 15504, los cuales seran descritos a

continuacién.

% IEEE 1233 [14]

ISO/IEC
9126

|

Figura 1.2: IEEE 1233 y sus normas de referencia

IEEE Guide for Developing System Requirements Specifications. Esta guia proporcio-
na orientacion para el desarrollo de un conjunto de requisitos que, cuando se cum-
plan, satisfaran una necesidad expresada. En esta guia, ese conjunto de requisitos
se denominara Especificacion de requisitos del sistema (SyRS, por sus siglas en in-
glés). El desarrollo de un SyRS incluye la identificacion, organizacion, presentacién

y modificacion de los requisitos. La coleccién de requisitos debe tener las siguientes



propiedades:

a. Conjunto unico. Cada requisito debe indicarse una sola vez

b. Normalizado. Los requisitos no deben superponerse (es decir, no deben hacer

referencia a otros requisitos o a las capacidades de otros requisitos).

c. Conjunto vinculado. Deben definirse relaciones explicitas entre los requisitos
individuales para mostrar cémo se relacionan los requisitos para formar un siste-

ma completo.

d. Completo Un SyRS debe incluir todos los requisitos identificados por el cliente,

asi como los necesarios para la definicion del sistema.

e. Consistente. El contenido de SyRS debe ser coherente y no contradictorio en el
nivel de detalle, el estilo de las declaraciones de requisitos y la presentacion del

material.

f. Acotado. Deben identificarse los limites, el alcance y el contexto del conjunto de

requisitos.

g. Modificable. El SyRS debe ser modificable. Los requisitos de claridad y no su-

perposicion contribuyen a esto.

h. Configurable Las versiones deben mantenerse a lo largo del tiempo y en todas

las instancias de SyRS.

i. Granulado. Este deberia ser el nivel de abstraccion del sistema que se esté

definiendo.

Un requisito bien formado es una declaracion de la funcionalidad del sistema que se
puede validar, que un sistema debe cumplir o poseer para resolver un problema del

cliente o para lograr un objetivo del cliente, esto se divide en:

<> Capacidades. Son los requisitos fundamentales del sistema y representan las
caracteristicas o funciones del sistema que necesita o desea el cliente. Por lo
general, una capacidad debe establecerse de tal manera que describa lo que
debe hacer el sistema y de modo que sea independiente de la solucién. Esto
permitira la consideracién de diferentes formas de satisfacer la necesidad o de

proporcionar la caracteristica o funcion.

<> Condiciones. Son atributos y caracteristicas cualitativas o cuantitativas medibles

que se estipulan para una capacidad. Califican ademas una capacidad que se



necesita y proporcionan atributos que permiten formular y declarar una capacidad

de manera que pueda validarse y verificarse.

<> Restricciones. Son requisitos que se imponen a la solucidén por las circuns-
tancias, la fuerza o la compulsion. Las restricciones limitan absolutamente las
opciones abiertas al disefiador de una solucién al imponer fronteras y limites

inamovibles.
Cada requisito debe poseer las siguientes propiedades:

a. Resumen. Cada requisito debe ser independiente de la implementacion.

b. Sin ambigiiedades. Cada requisito debe establecerse de tal manera que pueda

interpretarse de una sola manera.

c. Trazable. Cada requisito debe ser factible determinar una relacién entre las
declaraciones documentadas especificas de necesidad del cliente y las declara-
ciones especificas en la definicién del sistema dada en el SyRS como evidencia

de la fuente de un requisito.

d. Validable. Cada requisito debe tener los medios para probar que el sistema sa-

tisface los requisitos.

# ISO/IEC/IEEE 29148 [15]

ISO

15288

ISO/IEC/IEEE
+ ’ 29148

Figura 1.3: ISO/IEC/IEEE 29148 y sus normas de referencia

Systems and software engineering — Life cycle processes — Requirements enginee-



ring: Contiene destrezas para los procesos y productos relacionados con la ingenieria
de requisitos para los sistemas y productos de software y servicios a lo largo del ciclo
de vida. Define la construccién de un buen requisito, proporcionando atributos y carac-
teristicas de los mismos, y analiza la aplicacion iterativa y recursiva de los procesos

de requisitos a lo largo del ciclo de vida.

La construccion de requisitos bien formados debe desarrollarse de las partes intere-
sadas, requisitos del sistema y requisitos de los elementos del sistema. Esta practica
ayuda a garantizar que los requisitos capturen con precision las necesidades de las
partes interesadas. Cada requisito de parte interesada, sistema y elemento del siste-

ma debera poseer las siguientes caracteristicas:

<> Necesario. El requisito define una capacidad esencial, caracteristica, restriccion
y/o factor de calidad. Si no se incluye en el conjunto de requisitos, existira una
deficiencia en la capacidad o caracteristica, que no se puede cumplir con la im-

plementacién de otros requisitos.

<> Apropiado. La intencion especifica y la cantidad de detalles del requisito son
apropiados para el nivel de la entidad a la que se refiere (nivel de abstraccién

apropiado para el nivel de la entidad).

<> Sin ambigliedad. El requisito se establece de tal manera que puede interpretar-

se de una sola manera, de forma simple y facil de entender.

<> Completo. El requerimiento describe suficientemente la capacidad, caracteristi-
ca, restriccion o factor de calidad necesarios para satisfacer la necesidad de la

entidad sin obligacion de otra informacion para comprender el requerimiento.

<> Singular. El requisito establece una sola capacidad, caracteristica, restriccion o

factor de calidad.

<> Factible. El requisito se puede realizar dentro de las restricciones del sistema

(por ejemplo, costo, cronograma, técnico) con un riesgo aceptable.

<> Verificable. El requisito esta estructurado y redactado de manera que su reali-
zacion pueda probarse (verificarse) a satisfaccion del cliente en el nivel en que

existen los requisitos.

<> Correcto. El requisito es una representacion precisa de la necesidad de la enti-

dad a partir de la cual se transformé.
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<> Conforme. Los elementos individuales se ajustan a una plantilla y un estilo es-

tandar aprobados para los requisitos de escritura, cuando corresponda.

Por otra parte, hay ciertas caracteristicas que se consideran para el conjunto de requi-
sitos de partes interesadas, sistemas y elementos del sistema en lugar de cualquier
requisito individual. Estos conjuntos de requisitos brindan una soluciéon consistente
que cumple con las intenciones y restricciones de las partes interesadas. Cada con-
junto de requisitos para un sistema, software o servicio debera poseer las siguientes

caracteristicas:

<> Completo. El conjunto de requisitos es independiente y describe suficientemente
las capacidades, caracteristicas, restricciones o factores de calidad necesarios
para satisfacer las necesidades de la entidad sin necesidad de mas informacién.

<> Consistente. El conjunto de requisitos contiene requisitos individuales que son
anicos, no entran en conflicto ni se superponen con otros requisitos del conjunto,
y las unidades y los sistemas de medicion son homogéneos.

<> Factible. El conjunto completo de requisitos se puede realizar dentro de las res-
tricciones de la entidad (por ejemplo, costo, cronograma, técnico) con un riesgo
aceptable.

<> Comprensible. El conjunto de requisitos estd redactado de forma que quede
claro lo que espera la entidad y su relacién con el sistema del que forma parte.

<> Capaz de ser validado. Es factible que la satisfaccién del conjunto de requisitos
conduzca al logro de las necesidades de la entidad dentro de las limitaciones

(por ejemplo, costo, cronograma, cumplimiento técnico, legal y regulatorio).

“ ISO/IEC 25000 (SQuaRE) [16]

SQuaRE, del inglés Software Quality Requirements and Evaluation: son una serie de
normas que se basan en ISO 9126 e ISO 14598 (evaluacién del software); cuenta con
los siguientes pasos: recopilar los datos, preparacién de los datos y analisis de los

datos.

SQuaRE esta formada por las divisiones siguientes:

1. ISO/IEC 2500n. Divisién de gestion de calidad. Los estandares que forman esta
divisién definen todos los modelos comunes, términos y referencias a los que se

alude en las demas divisiones de SQuaRE.
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Figura 1.4: ISO/IEC 25000 y sus normas de referencia

. ISO/IEC 2501n. Divisién del modelo de calidad. El estdndar que conforma esta
divisién presenta un modelo de calidad detallado, incluyendo caracteristicas para

la calidad interna, externa y en uso.

. ISO/IEC 2502n. Division de mediciones de calidad. Los estandares pertenecien-
tes a esta division incluyen un modelo de referencia de calidad del producto soft-
ware, definiciones matematicas de las métricas de calidad y una guia practica

para su aplicacion.

. ISO/IEC 2503n. Division de requisitos de calidad. Los estandares que forman
parte de esta divisién ayudan a especificar los requisitos de calidad. Estos requi-
sitos pueden ser usados en el proceso de especificacion de requisitos de calidad
para un producto software que va a ser desarrollado o como entrada para un
proceso de evaluacién. El proceso de definicion de requisitos se guia por el es-
tablecido en la norma ISO/IEC 15288 (SO, 2003).

. ISO/IEC 2504n. Divisién de evaluacion de la calidad. Estos estandares propor-
cionan requisitos, recomendaciones y guias para la evaluacién de un producto
software, tanto si la llevan a cabo evaluadores, como clientes o desarrolladores.

. ISO/IEC 25050-25099. Estandares de extension SQuaRE. Incluyen requisitos

para la calidad de productos de software “Off-The-Self” y para el formato comun

12



de la industria (CIF) para informes de usabilidad.

4 ISO/IEC 25030 [17]

La calidad del sistema es el resultado de la calidad de los elementos del sistemay
sus interacciones. Este estandar se enfoca en la calidad del software como parte
del sistema. La calidad del software es la capacidad de un producto de software
para satisfacer sus necesidades explicitas e implicitas cuando se usa bajo ciertas
condiciones. El modelo de calidad de productos de software especificado define

las siguientes seis caracteristicas de calidad:

o Funcionalidad: la capacidad de un producto de software para proporcio-
nar una funcionalidad que satisfaga sus necesidades explicitas e implicitas

cuando el software se utiliza en condiciones especificas.

o Confiabilidad: La capacidad de un producto de software para mantener un

nivel especifico de logro cuando se usa bajo condiciones especificas.

o Usabilidad: La capacidad de un producto de software para ser comprensi-
ble, dominado, usable y atractivo para el usuario cuando se usa bajo condi-

ciones especificas.

o Eficiencia: La capacidad de un producto de software para proporcionar un
rendimiento adecuado en relacion con la cantidad de recursos utilizados en

condiciones especificas.

o Mantenibilidad: La capacidad del producto de software para ser facil de
modificar. Las modificaciones pueden incluir correcciones de software, me-
joras o adaptaciones a cambios en el entorno y requisitos y especificaciones

funcionales.

o Portabilidad: La capacidad de un producto de software para moverse de un

entorno a otro.

Este estandar define caracteristicas adicionales de calidad a nivel del sistema.

% ISO/IEC TR 24766 [18]
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Figura 1.5: ISO/IEC TR 24766 y sus normas de referencia

La norma ISO/IEC 24766 Tecnologia de la informacion - Ingenieria de sistemas y soft-
ware - Guia para las capacidades de la herramienta de requisitos proporciona una
orientacién sobre las capacidades deseables que deberia aportar una herramienta de
Ingenieria de Requisitos. La ingenieria de requisitos es un proceso esencial de los sis-
temas y los ciclos de vida del software de ingenieria, por lo cual establecer un criterio
de calidad objetivo (o caracteristicas de calidad) puede ayudar en la deteccién tem-
prana y correccion de problemas. Las caracteristicas de calidad también se pueden

utilizar como métrica para evaluar los requisitos.
Las caracteristicas de calidad asociadas para las declaraciones de requisitos indivi-
duales se indican de la siguiente manera:
<> Singularidad. Cada declaracion de requisitos aborda un solo problema con una
granularidad acordada.
<> Correccion. La declaracion de requisitos corresponde a la solicitud del usuario.
<> Concision. Significados breves, sin informacion innecesaria.
<> Sin ambigliedad. La declaracion de requisitos tiene una sola interpretacion.

<> Trazabilidad. La declaracién de requisitos es rastreable hacia arriba y hacia aba-

jo hasta los artefactos circundantes.
<> Cumplimiento. Ya sea que el requisito sea obligatorio o no
<> Prioridad. Se determina la urgencia del requerimiento.
<> Verificabilidad. La declaracion de requisitos es comprobable.

<> Abstraccion. La declaracion de requisitos se expresa con el nivel de detalle

adecuado.

<> Viabilidad. La declaracién de requisitos es técnicamente factible.
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<> Estabilidad. La declaracién de requisitos no esta sujeta recientemente a cam-

bios frecuentes.

<> Suficiencia. La declaracién de requisitos esta suficientemente cubierta en cada

dimensién hacia abajo es decir rastreabilidad.
<> Necesidad. La declaracién de requisitos es necesaria en cada dimension de

trazabilidad ascendente en la que compromete,

Las caracteristicas de calidad asociadas para conjuntos de declaraciones de requisi-

tos se denotan de la siguiente manera:

<> Coherencia. Es la ausencia de conflicto entre un conjunto de requisitos.

<> Uniformidad. Es el uso coherente de los términos en un conjunto de requisitos.
<> Modularidad. Es la cohesion entre un conjunto de requisitos.

<> Alcance. Es un conjunto de requisitos dentro del alcance definido.

<>

Unicidad. Todas las declaraciones de requisitos en el conjunto son significativa-

mente diferentes.

<> Completitud. Es el conjunto de requisitos que representan una definiciébn com-

pleta del producto.

<> Comprensibilidad. El conjunto de requisitos es comprensible como un docu-

mento.

<> Asequibilidad. El conjunto de requisitos es alcanzable con respecto al cronogra-

ma y el costo.
< |IEEE 830 [19]

IEEE Recommended Practice for Software Requirements Specifications- permite la
coherencia en la especificacion de requisitos y ayuda a no dejar cabos sueltos. Segun
el estandar IEEE 830 una Especificacion de Requisitos de Software (SRS, por sus
siglas en inglés) debe cumplir las siguientes caracteristicas:

<> Correcto

<> Inequivoco

<> Completo

< Consistente
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<> Clasificado por importancia y/o estabilidad
<> Verificable
< Modificable

<$ Trazable

< ISO/IEC 9126 [20]

Es la norma para evaluar los productos de software, la norma fue disefiada en los
siguientes factores: calidad de proceso, calidad del producto, calidad del software y
calidad de uso. Presenta dos modelos de calidad: modelo de calidad interna y externa

y modelo referido a la calidad de uso.

La calidad externa de la norma ISO/IEC 9126-1, permite especificar y calificar la cali-
dad de un software desde diferentes puntos de vista, los cuales se relacionan con los
requerimientos, uso, adquisicién, desarrollo, auditoria de software y mantenimiento

[16].

El modelo de calidad para calidad interna y externa de acuerdo a la ISO/IEC 9126-1,
categoriza los atributos de calidad de software en seis caracteristicas, que a su vez

se dividen en subcaracteristicas, estos se muestran en la Figura 1.6:

CALIDAD INTERNA
Y EXTERNA
Funcionabilidad Confiabilidad Usabilidad Eficiencia Mantenibilidad Portabilidad
idoneidad comprensibilidad analizabilidad
precision instructibilidad cambiabilidad
interoperabilidad operabilidad estabilidad
atractivo ensayabilidad
funcionabilidad
conformidad utilizabilidad mantenibilidad
conformidad conformidad
madurez
Lﬂ?ég{;c'a a comportamiento Adaptabilidad
recuperatibilidad en el tiempo Instalabilidad
ﬂabiI‘i)dad utilizacion de los coexistencia
Conformidad recursos reemplazabilidad
eficacia
conformidad portabilidad
conformidad

Figura 1.6: Modelo para la calidad interna y externa ISO/IEC 9126-1.
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< 1SO 9000 [21]

Las Normas ISO 9000 son un conjunto de enunciados que especifican los elementos
que se deben integrar en el Sistema de Gestién de Calidad de una organizacién y
como deben funcionar en conjunto para asegurar la calidad de los bienes y servicios

que produce la organizacién.

<> 1SO 9000 Sistemas de Gestidén de la Calidad - Definiciones y Fundamentos. Hace
referencia a los términos fundamentales utilizados en la familia de normas 1SO

9000.

<> 1SO 9001 Sistema de Gestién de la Calidad - Requisitos. Establece los requisitos
minimos que debe cumplir un sistema de Gestion de la Calidad, se puede utilizar

para su aplicacién interna.

<> 1SO 9004 Sistemas de Gestion de la Calidad - Directrices para la mejora del de-
sempefo: Proporciona ayuda para la mejora del sistema de gestién de la calidad
para beneficiar a todas las partes interesadas a través del mantenimiento de la

satisfaccion del cliente.

<> ISO 19011 Directrices para la auditoria ambiental y de la calidad: Proporciona
directrices para verificar la capacidad del sistema para conseguir objetivos de la

calidad definidos.

% ISO/IEC 12207 [22]

Modelos de Ciclos de Vida del Software - Es el estandar para los procesos de ciclo de
vida del software de la organizacién. Este estandar se concibié para aquellos interesa-
dos en adquisicion de software, asi como desarrolladores y proveedores. El estandar
indica una serie de procesos desde la recopilacién de requisitos hasta la culminacion

del software.

El propésito del proceso de definicidén de requisitos de sistema/software de la ISO/IEC
12207 es transformar la vista de las capacidades deseadas de las partes interesadas
y orientada al usuario en una vista técnica de una solucién que satisfaga las necesi-
dades operativas del usuario. Para definir los requisitos del sistema/software se debe

realizar las siguientes tareas:

1. Definir cada funcién que se requiere que realice el sistema o elemento de soft-

ware.
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2. ldentificar los estados requeridos o0 modos de operacion del sistema de software.
3. Definir las restricciones de implementacion necesarias.

4. ldentificar los requisitos relacionados con los riesgos, la criticidad del sistema de

software o las caracteristicas criticas de calidad

5. Definir los requisitos del sistema/software y los atributos de los requisitos.

% ISO/IEC 14598 [23]

El estdndar ISO/IEC 14598 es actualmente usado como base metodoldgica para la
evaluacién del producto software. En sus diferentes etapas, establece un marco de
trabajo para evaluar la calidad de los productos de software proporcionando, ademas,
meétricas y requisitos para los procesos de evaluacion de estos. El mismo consta de

seis partes:

1. ISO/IEC 14598-1 Vision General: provee una vision general de las otras cinco
partes y explica la relacion entre la evaluacion del producto software y el modelo
de calidad definido en la ISO/IEC 9126.

2. ISO/IEC 14598-2 Planeamiento y Gestion: contiene requisitos y guias para las
funciones de soporte tales como la planificacién y gestion de la evaluacion del

producto del software.

3. ISO/IEC 14598-3 Proceso para desenvolvedores: provee los requisitos y guias
para la evaluacién del producto software cuando la evaluacion es llevada a cabo

en paralelo con el desarrollo por parte del desarrollador.

4. ISO/IEC 14598-4 Proceso para adquirentes: provee los requisitos y guias para
que la evaluacion del producto software sea llevada a cabo en funcién a los com-
pradores que planean adquirir o reutilizar un producto de software existente o

pre-desarrollado.

5. ISO/IEC 14598-5 Proceso para avaladores: provee los requisitos y guias para
la evaluacion del producto software cuando la evaluacién es llevada a cabo por

evaluadores independientes.

6. ISO/IEC 14598-6 Documentaciéon de Médulos: provee las guias para la docu-

mentacion del médulo de evaluacion.

% ISO/IEC 15288 [24]
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El estandar ISO/IEC 15288 Ingenieria de Sistemas y Software: procesos del ciclo de
vida del sistema establece un marco comun de procesos para describir el ciclo de
vida de la Ingenieria de Sistemas. Define un conjunto de procesos y la terminologia
asociada desde un punto de vista de la ingenieria. Estos procesos se pueden aplicar
en cualquier nivel de la estructura jerarquica de un sistema. Esto se logra a través de la
participacién de todas las partes interesadas, con el objetivo de lograr la satisfaccion

del cliente.

El proceso que sigue la ISO/IEC 15288 de definicién de requisitos del sistema tiene
como propdésito transformar la vista de las partes interesadas y orientada al usuario
de las capacidades deseadas en una vista técnica de una solucién que satisfaga las

necesidades operativas del usuario.

Este proceso crea un conjunto de requisitos del sistema medibles que especifican,
desde la perspectiva del proveedor, qué caracteristicas, atributos y requisitos funcio-
nales y de rendimiento debe poseer el sistema para satisfacer los requisitos de las

partes interesadas, este proceso tiene como resultado:

a. La descripcion del sistema, incluidas las interfaces del sistema, las funciones y

los limites, para una solucién del sistema.

b. Los requisitos del sistema (funcionales, de rendimiento, de proceso, no funciona-

les y de interfaz) y las restricciones de disefo.
c. medidas criticas de desempenio.
d. Se analizan los requisitos del sistema.

e. Estan disponibles todos los sistemas o servicios de habilitacién necesarios para

la definicién de los requisitos del sistema.

f. Se desarrolla la trazabilidad de los requisitos del sistema a los requisitos de las

partes interesadas.

% ISO/IEC 15504 (SPICE) [25]

SPICE “es un estandar internacional que es aplicable a cualquier organizacién que
quiera conocer y mejorar la capacidad de sus procesos”. Ademas, SPICE “No preten-
de fijar la manera de realizar los procesos dentro de la organizacion, sino que valora

su capacidad y ayuda a proponer mejoras que aumenten esta capacidad”.

Este estandar se divide en cinco partes las cuales comprenden diferentes aspectos

para la evaluacion de procesos.
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<> Parte 1: Conceptos y vocabulario
<> Parte 2: Realizacién de una evaluacion
<> Parte 3: Orientacion para realizar una evaluacioén

<> Parte 4: Orientacion sobre el uso para la mejora del proceso y la determinacion

de la capacidad del proceso

<> Parte 5: Un modelo ejemplar de evaluacién de procesos

El parte que va a ser utilizada en la presenten investigacién es la clausula 6.3: Modelo
de evaluacién de procesos correspondiente a la parte 2 de este estandar, la cual trata
sobre la evaluacion de procesos y la aplicacién de evaluaciones de procesos con el
fin de mejorar los procesos y determinar la capacidad de los procesos. Alli se definen
los requisitos minimos para la implementacién de la evaluacién que aseguren la obje-
tividad, imparcialidad, consistencia, repetibilidad y representatividad de los resultados
de la evaluacion para los procesos evaluados. Si el alcance de la evaluacion es simi-
lar, los resultados de las evaluaciones de procesos conformes son comparables. Se

puede encontrar orientacion sobre este tema en ISO/IEC 15504-4.

Para garantizar que los resultados de la evaluacion se puedan traducir en un perfil de
proceso que cumpla con ISO/IEC 15504 de manera repetible y confiable, los modelos
de evaluacién de procesos deben cumplir con ciertos requisitos. Cada modelo de eva-
luacién de procesos debe incluir una definicién de su propdsito, alcance y elementos;
ademas, debe fijarse su correspondencia con el marco para las mediciones y con los
modelos de referencia del proceso especificado, y debe incluir un mecanismo para la
presentacion coherente de los resultados. Un modelo de evaluacién de procesos se
considera adecuado para fines de evaluacion de la capacidad de procesos si cumple

con lo siguiente:

<> Alcance del Modelo de Evaluacion de Procesos

Un modelo de evaluacién de procesos debe hacer referencia a al menos un pro-
ceso de los modelos de referencia de procesos definidos. Cualquier modelo de
evaluacion de procesos debera, para un proceso dado, abordar todos los niveles
0 un subconjunto continuo de niveles (comenzando en el nivel 1) del marco de
medicién de la capacidad del proceso para cada uno de los procesos dentro de
su alcance. Para cada modelo de evaluaciéon de procesos, se debe declarar el

alcance apropiado en forma de la siguiente informacion:
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o el(los) modelo(s) de referencia del proceso seleccionado(s)
o los procesos seleccionados de los modelos de referencia de procesos;

o los niveles de habilidad seleccionados del marco para las mediciones.

<> Indicadores del Modelo de Evaluacion de Procesos
Cada modelo de evaluacién de procesos se basara en un conjunto de indica-
dores que aborden explicitamente los propésitos y los resultados de todos los
procesos dentro del alcance del modelo de evaluacion de procesos especificado
en el modelo de referencia de procesos seleccionado y utilizado para demostrar
el logro de los atributos del proceso dentro de la capacidad. El nivel de alcan-
ce del proceso sirve como modelo de evaluacién. Los indicadores sirven para
centrar la atencion en la implementacién de los procesos relevantes que estan

dentro del alcance del modelo.

<> Mapeo de modelos de evaluacion de procesos a modelos de referencia de
procesos
Cada modelo de evaluacién de procesos debera proporcionar un mapeo explicito
de los elementos relevantes del modelo a los procesos del modelo de referencia
de proceso seleccionado y a los atributos de proceso relevantes del marco de
medicion. La ilustracion debe ser completa, clara e inequivoca. El mapeo de los
indicadores dentro del modelo de evaluacion de procesos debe incluir lo siguien-
te:
o los propésitos y resultados de los procesos en el modelo de referencia de
proceso definido;
o los atributos del proceso en el marco de las mediciones (incluidos todos los

resultados enumerados para el logro de cada atributo del proceso individual)

Esto hace posible relacionar modelos de evaluacién de procesos que difieren en

su estructura con el mismo modelo de referencia de proceso

1.3.1.2 Requerimiento

Requerimiento, segun el glosario de la IEEE [26], es “una condicion o necesidad de un
usuario para resolver un problema, o alcanzar un objetivo” o “una condicion o capacidad que
debe estar presente en un sistema o componentes de sistema para satisfacer un contrato,

estandar, especificacion u otro documento formal”. En la norma ISO/IEC/IEEE 29148 [15],
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se sefala que un requerimiento es “una declaracién que traduce o expresa una necesidad
y sus limitaciones y condiciones asociadas”. Segun la Guia del SWEBOK (2004) [27] , un
requisito de software se define como “la propiedad que un software desarrollado o adaptado

debe tener para resolver un problema concreto”.

La clasificaciébn mas general establece dos tipos de requisitos: Los requisitos funcionales y

los requisitos no funcionales [11].
% Los requisitos funcionales especifican las funciones que un sistema o algin compo-
nente de software debe ser capaz de ejecutar.

% Los requisitos no funcionales se refieren a aspectos técnicos que debe incluir el siste-
ma y se relacionan con caracteristicas de restricciones y de calidad que debe cumplir

el software.

1.3.2 Caracteristicas de los requerimientos de acuerdo al estudio

realizado

Las propiedades que debe cumplir un requerimiento valido de acuerdo con las normas y

estandares estudiados son listadas en la tabla 1.1. Para mejor visualizacién ver Anexo 1.
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€e

Normas\Caracteristicas ~ Afio

IEEE 1233

IEEE 830

150 9000

ISO/EC 9126
ISO/IEC 25000
ISO/IEC 14598
1SO 12207

1SO 15288

1SO 15504
ISO/IEC TR 24766
ISO/IEC/IEEE 29148

1998
1993
2015
2001
2014
1999
2017
2015
201
2009
2018

Tabla 1.1: Caracteristicas de Requerimientos



El estudio realizado dio como resultado seis propiedades esenciales (necesario, apropiado,
completo, factible, verificable y correcto) que debe cumplir un requerimiento bien forma-
do, dos propiedades esenciales pero no suficientes (sin ambigledad y singular), y cuatro

propiedades no esenciales y no suficientes (trazable, conforme, consistente, modificable).

De acuerdo a la aplicacion web desarrollada por Nieto [28] que utiliza frecuencia de términos

clave, obtuvimos el resultado que se muestra en la figura 1.7. Ver Anexo 2.

RESULTADOS

m Condicién necesaria y no suficiente ® No necesaria y no suficiente Ninguna

Figura 1.7: Resultado del proceso de analisis de las propiedades de requerimientos

Las propiedades de los requerimientos de acuerdo a la metodologia usada son clasificadas
como se muestra en la tabla 1.2.

Condicion necesaria y no suficiente = No necesaria y no suficiente | Ninguno

Apropiado Sin ambigledad Necesario
Completo Singular
Factible Conforme
Verificable Trazable
Correcto Consistente
Modificable

Tabla 1.2: Clasificacion de las propiedades de requerimientos de acuerdo a frecuencia de términos
clave

Haciendo una comparativa con el estudio conceptual realizado, se puede obtener la dife-
rencia en una propiedad. La metodologia de frecuencia de términos claves excluye la pro-
piedad "necesario", ya que en varias normas y estadndares que no son de requerimientos de
software aparece esta propiedad y tiene su misma definicion. Las demas propiedades obte-

nidas por el estudio conceptual concuerdan y son corroboradas por el método de frecuencia
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de términos claves, sin embargo, consideramos que la propiedad "necesario.es fundamental
para el desarrollo por lo cual se decide utilizar la propiedad "necesariogomo indispensable
para la implementacion. Por ende, la clasificacion final es la siguiente: Propiedades indis-
pensables (apropiado, completo, factible, verificable y correcto), propiedades deseables (sin
ambigtiedad, singular, trazable, conforme, consistente y modificable), y propiedad de imple-

mentacién (necesario).

1.4 PROPUESTA DE INSTRUMENTO PARA EL REFINAMIENTO DE
REQUERIMIENTOS

En esta etapa proponemos un instrumento para el refinamiento de requerimientos a partir
del documento FO7_Cuestionario_de Refinamiento_de_ Requerimientos de la metodologia
iPlus [2] y las caracteristicas obtenidas del estudio conceptual (seccién 1.3.2) para obtener

un requerimiento bien formado.

Por un lado la metodologia iPlus [2] para la obtencidn de requerimientos para juegos serios
consta de cinco fases(fase 1: Identificacién, fase 2: Objetivos Pedagogicos, fase 3: Guién del
Juego Ludico, fase 4: Juego, fase 5: Refinar), de las cuales nos centramos en la quinta fase
de refinamiento. En esta fase se utiliza el cuestionario FO7_Cuestionario_de Refinamiento_de
Requerimientos, basado en las propiedades de requerimientos de ISO/IEC/IEEE 29148 pa-

ra la evaluacion de requerimientos.

Para esta fase se debe tener en cuenta lo siguiente:

< Los requerimientos deben indicar “qué” se necesita, no “coémo*.

« Se debe evitar los términos vagos y generales que dan como resultado requerimientos

imposible de verificar o de multiple interpretacién.

Por otro lado, es necesario tomar en cuenta las caracteristicas (necesario, apropiado, com-
pleto, factible, verificable, correcto, sin ambigledad, singular, trazable, conforme, consisten-
te y modificable) que deben cumplirse de acuerdo al estudio realizado para que un reque-
rimiento sea bien formado. Ademas, de acuerdo a la clasificacién final que se obtuvo en la
seccién 1.3.2, se determiné las plantillas que se muestran en las figuras 1.8 y 1.9 que seran

utilizadas en el aplicativo web.
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OBLIGATORIOS ACEPTABLES

Figura 1.9: Plantilla para ideas GamePlay

Para usar las plantillas de las figuras 1.8 y 1.9, se debe tener en cuenta lo siguiente:

< Criterios de lenguaje de requerimientos, y

< Atributos de requerimientos.

1.4.1 Criterios de lenguaje de requerimientos.

Al expresar requisitos textuales se debe considerar los dos puntos mencionados de la
ISO/IEC/IEEE 29148 para la evaluacion de requerimientos [15], dando como resultado re-
quisitos bien formados . Ademas, se debe considerar el estilo de escritura que segun Wie-
gers y Beatty [29] debe tener primero la declaracion de necesidad o funcionalidad, seguido
de los detalles de apoyo(justificacién, origen, prioridad y otros atributos de requisitos), pro-

porcionando facilidad de lectura y comprension del requerimiento.

1.4.2 Atributos de requerimientos.

Los requerimientos bien formados deben incluir atributos descriptivos definidos para ayudar
a identificar los requisitos relevantes y ayudar a comprender y gestionar los requerimientos
[15].

< Identificacion. Cada requisito debe identificarse de forma Unica (es decir, nimero,
etiqueta de nombre, mnemonico). La identificacién puede reflejar vinculos y relacio-
nes, si es necesario, o pueden ser independientes de la identificacion. Los identi-
ficadores Unicos ayudan en el seguimiento de los requisitos. Una vez asignada, la
identificacion es Unica: nunca se cambia (incluso si cambia el requisito identificado) ni

se reutiliza (incluso si se elimina el requisito identificado).

26



% Justificacion. La justificacion proporciona la razén por la cual el requisito es necesario
y apunta a cualquier andlisis de respaldo, estudio comercial, modelado, simulacién u

otra evidencia objetiva sustantiva.

Segtin Mike Cohn referenciado en Historias de Usuario-Ingenieria de Requisitos Agil [30]
recomienda seguir el siguiente patrén que responde tres preguntas: ;quién se beneficia?
¢,qué se quiere? y 4 cual es el beneficio?, para garantizar que la funcionalidad este descrita

en un alto nivel y de forma rapida.

Como [rol del usuario], quiero [objetivo], para poder [beneficio].

Para el desarrollo del proyecto integrador se utilizara el formato presentado en tabla 1.4.

Identificador Descripcion
Como [rol de usuario], quiero[objetivo], para poder [beneficio].
H(namero)
0]
H1

El/La [rol de usuario], requiero [funcionalidad], para [raz6n].

Tabla 1.4: Formato de ingreso de requerimiento.

1.5 RESUMEN DEL CAPITULO

En el capitulo 1 se describe la problematica que presenta el desarrollo de software debido
a la mala elicitacion de requerimientos y su respectivo refinamiento. Como respuesta a
esta problematica se propone el desarrollo de una herramienta web para la validacién de

requerimientos de software.

Ademas, el capitulo presenta el estudio conceptual y propuesta de instrumento que se uti-
lizara para el desarrollo de la herramienta web en respuesta a la problematica planteada.
El estudio conceptual se llevé a cabo mediante la metodologia propuesta por Morales [12],
obteniendo como resultado las caracteristicas que debe tener un requerimiento bien forma-
do. Ademas, mediante el uso de la aplicacion web desarrollada por M.Nieto [28] se logra
corroborar los resultados obtenidos y modificar los resultados obtenidos por el estudio con-

ceptual.

Por otro parte, para la elaboracion del instrumento se us6 como base la quinta fase de la

metodologia iPlus, que corresponde al refinamiento de requerimientos. El instrumento nos
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permite evaluar las caracteristicas estudiadas anteriormente, mediante atributos de reque-

rimientos tanto del cliente como de un GamePlay.
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2 METODOLOGIA E IMPLEMENTACION

El presente proyecto para la fase de implementacién utilizara la metodologia Scrum [31],
qgue permite obtener los requerimientos para el disefio del aplicativo web. Se tendrd como
entrada el Product Backlog correspondiente a las historias de usuario obtenidas, y estas se-
ran realizadas en Sprints. Finalmente, para la fase de lanzamiento se realizara el despliegue

del proyecto en un ambiente de produccién.

2.1 METODOLOGIA

Scrum, co-creado por Ken Schwaber y Jeff Sutherland, es un marco de trabajo ligero dentro
del cual se pueden abordar problemas adaptivos completos mientras se entregan productos

de mayor valor posible [31].

A través de un Scrum Master se fomenta un entorno en el que:

1. Un Product Owner ordena el trabajo de un problema complejo en un Product Backlog.

2. El Equipo Scrum convierte una seleccion del trabajo en un incremento de valor durante

un Sprint.

3. El Equipo Scrum y las partes interesadas inspeccionan los resultados y se ajustan

para el proximo Sprint.
4. Repite
Scrum se basa en la inteligencia colectiva de las personas que lo utilizan, emplea un en-
foque iterativo e incremental para optimizar la previsibilidad y controlar el riesgo basado en

el empirismo, afirmando que el conocimiento proviene de la experiencia y el pensamiento

lean, que reduce el desperdicio y se enfoca en lo esencial [31].
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SCRUM FRAMEWORK
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Retrospective
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Figura 2.1: Esquema de trabajo de SCRUM [31]

2.1.1 Equipo de Scrum

La unidad fundamental de Scrum es un grupo multifuncional pequefio de personas denomi-
nado Equipo Scrum en el cual no existen subgrupos o jerarquias. En otros términos, es una

unidad cohesiva de profesionales enfocados en un objetivo a la vez [31].

Los miembros de este equipo tienen las habilidades necesarias para crear valor en cada
Sprint, se auto-gestionan y es lo suficientemente pequefno para seguir siendo agil, comuni-
carse mejor y ser mas productivos, y lo suficientemente grande para completar un trabajo

significativo dentro de un Sprint [32].

El Equipo Scrum es el responsable de las actividades relacionadas al producto, crear un
incremento valioso y Util en cada Sprint, estan estructurados y organizados para gestionar
su propio trabajo a un ritmo sostenible que mejore el enfoque y consistencia del equipo en
si [32].

Scrum define tres responsabilidades especificas dentro del Equipo Scrum [32]: los desarro-

lladores, el Product Owner y el Scrum Master.
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2.1.1.1 Desarrolladores

Los desarrolladores son las personas del Equipo Scrum que se comprometen a crear cual-
quier aspecto de un incremento utilizable en cada Sprint. Segun el dominio de trabajo, las
habilidades especificas que son necesarias en los desarrolladores son amplias y variadas,

estos son responsables de:

% Crear un plan para el Sprint, el Sprint Backlog

% Inculcar calidad al adherirse a una definicion de DONE

R
0’0

Adaptar el plan cada dia hacia el objetivo del Sprint

D3

» Ser responsables profesionalmente de unos a otros

2.1.1.2 Product Owner

El Product Owner es el responsable de maximizar el valor del producto resultante del tra-
bajo del Equipo Scrum, esto varia entre organizaciones, equipos e individuos. También es

responsable de la gestidn eficaz de la cartera de productos, que incluye: [32]

2
0.0

Desarrollar y comunicar explicitamente el Objetivo del Producto

R
0’0

Crear y comunicar claramente los elementos del Product Backlog

R
0'0

Ordenar elementos de la Lista de Producto; v,

*°e

» Asegurar que el Product Backlog sea transparente, visible y comprensible.

2.1.1.3 Scrum Master

El Scrum Master es un verdadero lider que sirve y ayuda a todos a comprender la teoria
y practica de Scrum, tanto en el equipo como en la organizacion, es el responsable de la
efectividad del Equipo Scrum al permitir que este mejore sus practicas dentro del marco de

trabajo Scrum [32].
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2.1.2 Valores de Scrum

Los valores que las personas dentro de un equipo deben poseer para el uso exitoso de

Scrum son:

1. Compromiso.- Las personas se comprometen personalmente a lograr los objetivos

del Equipo Scrum.
2. Enfoque.- Todos se enfocan en el trabajo del Sprint y las metas del Equipo Scrum.

3. Apertura.- El Equipo Scrum y sus partes interesadas (stakeholders) acuerdan ser

abiertos sobre todo el trabajo y los desafios para realizar el trabajo.

4. Respeto.- Los miembros del Equipo Scrum se respetan entre si para ser personas

capaces e independientes.

5. Coraje.- Los miembros del Equipo Scrum tienen valor para hacer lo correcto y trabajar

en problemas dificiles.

Estos valores dirigen al Equipo Scrum con respecto a su trabajo, acciones y comportamien-
to. Las decisiones, pasos y la forma en que se utiliza Scrum deben reforzar estos valores,
no disminuir 0 socavar, a medida que se trabaja con los eventos o artefactos de Scrum.
Cuando estos valores son incorporados por el Equipo Scrum y las personas con las que

trabajan los pilares empiricos de Scrum cobran vida y generan confianza [32].

2.1.3 Artefactos y Eventos de Scrum

Los eventos de Scrum se utilizan para crear regularidad y minimizar la necesidad de reunio-
nes no definidas en Scrum. Estos tienen un limite de tiempo, su duracién es fija, no se puede
acortar ni alargar, y se pueden finalizar siempre que se logre el propdsito del evento, ase-
gurando que se gaste una cantidad adecuada de tiempo sin permitir el desperdicio en el

proceso [31].

Los artefactos de Scrum estan disefiados especificamente para maximizar la transparencia

de la informacién clave para que todos tengan la misma comprension del artefacto [31].
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2.1.3.1 Product Backlog

El Product Backlog es una lista ordenada de lo necesario para mejorar el producto, esta
es realizada por el Equipo Scrum. Los elementos de esta lista se consideran listos para
la seleccion durante la Planificacion del Sprint y adquieren transparencia después de las
actividades de refinacion, el cual es el acto de desglosar y definir alin mas los elementos en
elementos mas pequenos y precisos. Esta es una actividad continua para agregar detalles

y los atributos a menudo varian con el dominio de trabajo [33].

Los desarrolladores son responsables del dimensionamiento, el Product Owner puede influir
en los desarrolladores ayudando a comprender y seleccionar compensaciones. En general,

se utiliza el Product Backlog para describir el préximo trabajo en el producto [33].

2.1.3.2 Incremento

El incremento es un peldafno hacia el objetivo del producto, en cada incremento se suman
los anteriores a este, se verifica y se garantiza que todos los incrementos funcionen juntos

siento este utilizable a medida que proporciona valor [34].

El trabajo no puede considerarse parte de un incremento a menos que cumpla con la defi-
nicién de DONE, esto significa que debe cumplir con las medidas de calidad requeridas por

el producto [34].

2.1.3.3 Sprint

Son eventos de duracién fija de un mes 0 menos para crear consistencia, estos comienzan
inmediatamente después de la conclusion de anterior. Todo el trabajo necesario para lograr
el objetivo del producto incluida la planificacién de Sprint, Scrum diarios, revisién de Sprint

y retrospectiva de Sprint, se realiza dentro de Sprints [35].

Durante el Sprint:

< No se realizan cambios que puedan poner en peligro el Objetivo del Sprint;
% La calidad no disminuye;

% EIl Product Backlog se refina segun sea necesario; y,
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% El alcance puede aclararse y renegociarse con el Product Owner a medida que se

aprende mas.

2.1.3.4 Sprint Planning

El Sprint Planning inicia el Sprint al disefar el trabajo que se realizara en este, el resultado
es creado por el trabajo colaborativo de todo el Equipo Scrum. El Product Owner se ase-
gura que los asistentes estén preparados para analizar los elementos mas importantes de
la cartera de productos y como se relacionan con el objetivo del producto [36]. El Sprint

Planning aborda estos temas:

« ¢Por qué es valioso este Sprint?
< ¢Qué se puede hacer en este Sprint?
é

% ¢Como se realizara el trabajo elegido?

La planificacién de Sprint tiene un limite de tiempo de un maximo de ocho horas para un

Sprint de un mes, y disminuye si el Sprint es mas corto [36].

2.1.3.5 Daily Scrum

El propésito del Daily Scrum es inspeccionar el progreso hacia el objetivo del Sprint y adap-
tar el Backlog segun sea necesario, ajustando el préximo trabajo planificado. Este es un
evento de 15 minutos realizado a la misma hora y en el mismo lugar los dias habiles de

Sprint, en esta participan los desarrolladores del Equipo Scrum [37].

Los Daily Scrum mejora las comunicaciones, identifica impedimentos, optimiza la probabili-
dad de que se alcance el objetivo del Sprint, promueve la toma de decisiones rapidas y, en

consecuencia, elimina la necesidad de otras reuniones [37].

2.1.3.6 Sprint Review

El propésito de la Sprint Review es inspeccionar el resultado del Sprint, el Equipo Scrum

presenta a las partes interesadas clave los resultados de su trabajo y se analiza el progreso
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hacia el objetivo de producto. Durante el evento, el Equipo Scrum y las partes interesadas
revisan lo logrado en el Sprint, el Product Backlog puede ajustarse para nuevas oportuni-
dades. Al ser una sesion de trabajo, el Equipo Scrum debe limitarla a una presentacion con

un limite de tiempo de un maximo de 4 horas para un Sprint de un mes [38].

El resultado de la Revisién del Sprint es un Product Backlog revisado que define los ele-

mentos probables del Product Backlog para el préximo Sprint [38].

2.1.3.7 Sprint Retrospective

El propésito del Sprint Retrospective es planificar formas de aumentar calidad y eficacia. El
equipo Scrum inspecciona como fue el ltimo Sprint con respecto a personas, interacciones,
procesos, herramientas y su definicion de DONE, analiza que salié bien durante el Sprint,

que problemas se encontraron y como se resolvieron (o no) dichos problemas [39].

Sprint Retrospective concluye el Sprint en un limite de tiempo de un maximo de tres horas

para un Sprint de un mes y durante la misma el equipo analiza:

% Lo que sali6 bien en el Sprint
« Que se puede mejorar

< ¢Qué nos comprometemos a mejorar en el proximo Sprint?

2.2 FASE INICIAL DE SCRUM

En esta seccion, se describe la fase inicial del proceso de scrum, el que incluye el levan-
tamiento de requerimientos, la identificacion de roles, y la creacion de historias de usuario

tanto épicas como normales, y finalmente el Product Backlog.

2.2.1 Definicion de requerimientos

El objetivo de la aplicacién es automatizar la quinta fase de la metodologia iPlus, mediante
la opinion del experto y con ayuda de plantillas elaboradas para este proyecto. Para este

fin se hizo uso de historias de usuario épicas, las cuales son historias muy amplias y se

35



desglosan en historias de usuario mas pequefas [30]. En esta seccién se describen las

tres historias épicas planteadas.

Historias de Usuario Epica HUEO1
Titulo: Desarrollar el médulo de carga de requerimientos sin refinar.
Descripcion: Como usuario, requiero poder cargar una plantilla en formato .xlsx que tenga 100

requerimientos sin refinar.

Tabla 2.1: Historia de usuario épica 1.

Historias de Usuario Epica HUEO02
Titulo: Desarrollar el médulo de refinamiento de requerimientos.
Descripcion: Como usuario, requiero poder efectuar el refinamiento de los requerimientos con

las propiedades que definen un requerimiento bien formado.

Tabla 2.2: Historia de usuario épica 2.

Historias de Usuario Epica HUEO3
Titulo: Desarrollar el médulo de administracion de usuario.
Descripcion: Como usuario, requiero que se lleve un registro de los procesos realizados en la

aplicacién, es decir requiero guardar, modificar y borrar los procesos que se efectien.

Tabla 2.3: Historia de usuario épica 3.

2.2.2 Identificacion de roles

En la tabla 2.4 se muestra los roles de Scrum para este proyecto.

Rol Encargado Descripcién

Propietario del producto = Mayra Carrién Es la encargada de encaminar la visién
del cliente hacia el equipo Scrum. Es la
responsable de que la pila del produc-
to (Product Backlog) se gestiones de

forma adecuada.
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Scrum méaster Marco Santorum Permite la interaccion entre el equipo
de desarrollo y el duefio del produc-
to con el fin asegurar que los objeti-
vos planteados se alcancen alineados
a los politicas y reglas de Scrum.

Equipo de desarrollo Leslie Diaz Encargados de disefar, desarrollar y
realizar las pruebas correspondientes,
al producto.

Equipo de desarrollo Pamela Pachacama @ Encargados de disefar, desarrollar y
realizar las pruebas correspondientes,

al producto.

Tabla 2.4: Roles de Scrum

2.2.3 Historias de usuario

De acuerdo con los requerimientos planteados y las historias de usuario épicas, se definie-

ron las siguientes historias de usuario.

Historia de Usuario HUO1
Numero: 1 Usuario: Administrador del sistema
Nombre historia: Registro de los Usuarios para el ingreso en el sistema
Prioridad: Media Riesgo en desarrollo: Alto
lteracion asignada: 1 Responsables: Leslie Diaz

Pamela Pachacama

Descripcion:
Yo como administrador del sistema requiero que los usuarios se registren para poder utili-

zar la aplicacion, con el fin de poder llevar un registro del uso de la aplicacion.
Descripcion técnica:
- Se creara un modulo de inicio de sesién que permita al usuario registrarse ingresando un

correo electrénico, un nombre de usuario y una contrasefia.

Observaciones:

Tabla 2.5: Historia de Usuario HUO1.
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Historia de Usuario HU02
Numero: 2 Usuario: Usuario del sistema
Nombre historia: Definir la estructura de la base de datos
Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
lteracion asignada:1 Responsables: Leslie Diaz

Pamela Pachacama

Descripcion:
Como usuario requiero poder mantener mi proceso actual (documento y refinamiento) in-

gresado, cuando cambie de ordenador.

Descripcion técnica:
Se almacenara la informacién de los requerimientos ingresados, asi como el refinamiento
realizado previamente o durante el proceso en la base de datos lo que permitira al usuario

acceder al mismo desde otro ordenador y continuar su trabajo si asi lo quisiese.

Observaciones:

El proceso se almacenara siempre y cuando se hayan cargado mas de un requerimiento.

Tabla 2.6: Historia de Usuario HUO02.

Historia de Usuario HUO03
Numero: 1 Usuario: Usuario del sistema
Nombre historia: Iniciar sesi6bn como usuario
Prioridad: Media Riesgo en desarrollo: Alto
. . Responsables: Leslie Diaz
Iteracion asignada:1
Pamela Pachacama
Descripcion:
Como usuario requiero ingresar al sistema con mis credenciales, Nombre de usuario y

contrasena.

Descripcion técnica:
Se buscaran las credenciales del usuario almacenadas en la base de datos y se almace-

nard la informacién de la sesién actual tanto en la base de datos como en una cookie.

Observaciones:

El usuario podra acceder unicamente a los proyectos que haya creado.

Tabla 2.7: Historia de Usuario HUOS3.

38



Historia de Usuario HUO04
Numero: 1 Usuario: Usuario del sistema
Nombre historia: Administrar proyectos (crear, editar y eliminar).
Prioridad: Media Riesgo en desarrollo: Alto
lteracion asignada: 1 Responsables: Leslie Diaz

Pamela Pachacama

Descripcion:
Como usuario requiero crear, editar, duplicar y eliminar los proyectos efectuados en la

aplicacién

Descripcion técnica:

- Se creara un modulo que le permita al usuario llevar un registro de los proyectos efectua-
dos, asi como su edicién, duplicacion y eliminacién.

- El usuario podré descargar de los resultados de la validacion realizada de un proyecto

una vez que esté finalizado.

Observaciones:
Al eliminar un proyecto se eliminara toda su informacién relacionada (requerimientos, refi-

namiento de estos y resultados) siendo esta opciodn irreversible.

Tabla 2.8: Historia de Usuario HU04.

Historia de Usuario HUO05
Numero: 1 Usuario: Usuario del sistema
Nombre historia: Ingresar requerimientos por medio de cargar archivo .xIsx
Prioridad: Media Riesgo en desarrollo: Alto
. . Responsables: Leslie Diaz
Iteracion asignada: 1
Pamela Pachacama
Descripcion:
Como usuario requiero poder cargar un archivo .xlsx que contengan requerimientos sin

refinar.

Descripcion técnica:

Procesar el archivo .xlsx, con el fin de que se pueda extraer su contenido.
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Observaciones:
Si el archivo .xIsx no coincide con la plantilla, se emitira un mensaje de error de carga.
El maximo de requerimientos permitidos sera de 100, en caso de que existan mas, se

emitird un mensaje de error de carga.

Tabla 2.9: Historia de Usuario HUO5.

Historia de Usuario HUO06
Numero: 1 Usuario: Usuario del sistema
Nombre historia: Ingresar requerimientos de forma gréfica.
Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
lteracion asignada: 1 Responsables: Leslie Diaz

Pamela Pachacama

Descripcion:
Como usuario requiero poder ingresar requerimientos de forma grafica, donde me pida la

descripcién del requerimiento, la prioridad, el padre de este e ideas relacionadas.

Descripcion técnica:
Se creara un modulo que permita al usuario ingresar requerimientos de forma grafica.

Observaciones:

Tabla 2.10: Historia de Usuario HUOG6.

Historia de Usuario HUO07
Numero: 1 Usuario: Usuario del sistema
Nombre historia: Administrar requerimientos (crear, editar y eliminar).
Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
lteracion asignada: 1 Responsables: Leslie Diaz

Pamela Pachacama

Descripcion:
Como usuario requiero crear, editar y eliminar requerimientos, cargados o ingresados de

forma gréfica.
Descripcion técnica:

Se creard un modulo que le permita al usuario llevar un registro de los requerimientos

ingresados, asi como su edicién y eliminacién.
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Observaciones:

Tabla 2.11: Historia de Usuario HUO7.

Historia de Usuario HUO08
Numero: 1 Usuario: Administrador del sistema
Nombre historia: Administrar participantes (crear, editar y eliminar).
Prioridad: Baja Riesgo en desarrollo: Medio

L, . Responsables: Leslie Diaz
Iteracion asignada: 1
Pamela Pachacama

Descripcion:

Como usuario requiero crear, editar y eliminar participantes.

Descripcion técnica:
Se creara un médulo que le permita al usuario llevar un registro de los participantes crea-

dos, asi como su edicién y eliminacion.

Observaciones:
Si se elimina un participante este serd desvinculado de todos los proyectos en los que

haya participado.

Tabla 2.12: Historia de Usuario HUO8.

Historia de Usuario HUO09
Numero: 1 Usuario: Usuario del sistema
Nombre historia: Exportar resultados
Prioridad: Baja Riesgo en desarrollo: Medio

L, . Responsables: Leslie Diaz
Iteracion asignada:1
Pamela Pachacama

Descripcion:

Como usuario requiero poder exportar los resultados obtenidos en un archivo.

Descripcion técnica:

Se mostrara una tabla que contenga los resultados del refinamiento.
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Observaciones:
El usuario podra descargar un archivo con formato .xIsx que contenga el resultado del

refinamiento, asi como observaciones de los requerimientos

Tabla 2.13: Historia de Usuario HU09.

Historia de Usuario HU10
Numero: 1 Usuario: Usuario del sistema
Nombre historia: Seleccionar las propiedades de requerimiento bien formados.
Prioridad: Media Riesgo en desarrollo: Alto
lteracion asignada:1 Responsables: Leslie Diaz

Pamela Pachacama

Descripcion:
Yo como usuario, requiero poder seleccionar propiedades que cumplan los requerimientos

ingresados.

Descripcion técnica:
Se creard un médulo que le permita al usuario seleccionar y deseleccionar las propiedades

de un requerimiento bien formado.

Observaciones:
Si los requerimientos ingresados fueron mediante la plantilla, se leerd los datos ingresados

y llenando las propiedades si son necesarias.

Tabla 2.14: Historia de Usuario HU10.

2.2.4 Product Backlog

La construccion del Product Backlog se basa en las historias de usuario tomando en cuenta
el riesgo de desarrollo y la prioridad de negocio de cada una de las historias de usuario

como se muestra en las siguientes tablas.
El Product Backlog inicial se muestra en la tabla 2.15

Product Backlog
Historia de Usuario Enunciado Prioridad A Riesgo

HUO02 Definir la estructura de la base de datos. Alta Alto
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HUO06 Ingresar requerimientos de forma gréfica.

HUO07 Administrar requerimientos (crear, editar y eliminar).

HUO1 Registro de los Usuarios para el ingreso en el siste-
ma.

HUO3 Iniciar sesién como usuario.

HUO4 Administrar proyectos (crear, editar y eliminar).

HUO5 Ingresar requerimientos por medio de cargar archi-
Vo .XIsx

Tabla 2.15: Product Backlog inicial

El Product Backlog final se muestra en la tabla 2.16

Product Backlog

Historia de Usuario Enunciado

HUO02 Definir la estructura de la base de datos.

HUO6 Ingresar requerimientos de forma grafica.

HUO7 Administrar requerimientos (crear, editar y eliminar).

HUO1 Registro de los Usuarios para el ingreso en el siste-
ma.

HUO3 Iniciar sesién como usuario.

HUO4 Administrar proyectos (crear, editar y eliminar).

HUOQ5 Ingresar requerimientos por medio de cargar archi-
vo .xlIsx

HU10 Seleccionar las propiedades de requerimiento bien
formados.

HUO8 Administrar participantes (crear, editar y eliminar).

HUO9 Exportar resultados.

Tabla 2.16: Product Backlog final

2.3 IMPLEMENTACION DE SCRUM

Alta
Alta
Medio

Medio
Medio
Medio

Prioridad
Alta
Alta
Alta

Medio

Medio
Medio
Medio

Medio

Baja

Baja

Alto
Alto
Alto

Alto
Alto
Alto

Riesgo
Alto
Alto
Alto
Alto

Alto
Alto
Alto

Alto

Medio
Medio

En esta seccién de describe la implementacion y ejecucién de la metodologia Scrum, para

los sprints 0, 1, 2 y 3. Cada sprint consta de: objetivos, Product Backlog, requisitos comple-

tados, Sprint Review y Sprint Retrospective.
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2.3.1

Sprint 0

% Objetivos del Sprint

Definir la estructura de la base de datos y administrar e ingresar requerimientos de

forma grafica.

< Product Backlog

Las historias de usuario y las tareas que se ejecutaron durante este sprint se muestran

en la tabla 2.17.

Codigo Historia de Usuario Tarea Criterios de Aceptacion
HUO2  Definir la estructura de la | Crear la estructura de la = Registro de creacién de
base de datos base de datos para alma- = tablas en el servidor de la
cenar la informacién del base de datos
usuario y del proyecto.
Crear un modulo para el = Registro de un requeri-
ingreso de requerimien- = miento en el sistema
HUO6  Ingresar requerimientos | tos en forma grafica.
de forma grafica Desarrollar la interfaz que = Mostrar en la interfaz la
permita visualizar la es- | informacion del requeri-
tructura de un requeri- miento (rol, titulo, priori-
miento dad, descripcion y propo-
sitos).
HUO7 = Administrar requerimien- | Crear las funciones que @ Crear, editar y eliminar un

tos (crear, editar y elimi-

nar)

permitan crear, editar y
eliminar un registro (re-

querimiento).

Tabla 2.17: Sprint 0 Backlog

< Requisitos completados del Sprint

requerimiento.

Definir la estructura de la base de datos y administrar e ingresar requerimientos de

forma grafica.

El objetivo del sprint 0 consiste en la creacidon de: la estructura de la base de datos
que sera utilizada en el proyecto, el médulo para el ingreso de requerimientos en

forma gréfica; y las funciones que permitan crear, editar y eliminar un requerimiento. A
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continuacion, se describe la ejecucién de las tareas correspondientes a las siguientes

historias de usuario:

<> Definir la estructura de la base de datos: La primera tarea consistio en la
definicién de la estructura de la base de datos, esto nos permite almacenar los
datos necesarios que se ocupara en la aplicacién web. Para la estructura de una
base de datos es indispensable la formacion de tablas que permitan almacenar
datos [40] para este proyecto planteamos la siguiente estructura que nos permite

tener una gestion idénea de los datos.

Figura 2.2: Estructura completa de la base de datos

La parte fundamental del proyecto consiste en almacenar los datos idéneos de
requerimientos, tanto de cliente como de GamePlay. Para su estructura se cre6
la siguiente tabla, con sus relaciones oportunas como propoésitos, bloques Ga-

mePlay y rol, esto se muestra en la figura 2.3.
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usuario
id PK (int) usuario_sesion
nombreUsuario | varchar (50) id PK (int)
contrasena varchar (50) | } usuariold FK (int)
email varchar (200) fechalnicioSesionActual datetime
fechalnicioSesionAnterior | datetime

T

(a) Usuario

\

(b) Proyecto

Figura 2.4: Estructura de usuario y proyecto

rol

id PK (int) i PK (int)
idRequerimiento | varchar(s) nombre | varchar (200)
esReqBlogue tinyint \
Prioridades: esReqBlogue indica
o varchar (200) Alta 3, Mediia 2, i el requerimiento
descripcion varchar (255) Bajal es de tipo gameplay
§ (contiene blogues)
prioridad tinyint e
estado tinyint asiel
U requenmientoe
rolid FK (int) valido o no:
. 1- vélido
requerimientoPadre | varchar(s) ClerremarTe
proyectold FK (int)
proposito | requerimiento_bloque
id PK (int) i PK (int)
descripcion | varchar(200) FK (int)
FK (int) bloqueld FK (int)
bloque
id PK (int)
nombre varchar(200)|

Figura 2.3: Estructura de requerimientos.

El proyecto se estructurd para que sea utilizado por un usuario, por lo cual se

cred su respectiva estructura como muestra la figura 2.4a.

El proyecto debe ser capaz de diferenciar requerimientos por proyecto, por ende,

también se desarrollé una estructura para proyectos como se muestra en la figura

2.4Db.

Finalmente se cre6 una estructura capaz de guardar los resultados que quere-

mos enviar al usuario para que sea entendido. Se realiz6 la estructura de resul-

tados como se muestra en la figura 2.5.
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proyecto
id PK (int)
idProyecto | varchar(s)
nombre | varchar (200)
descripcion | varchar(255)
proyecto_participante | participante |
estado varchar(2) 7 oK 7 oK
) Bt )
poProy varchar(2) ! (g ! (in
- proyectold | FK (int) nombre | varchar (200)
duplicado tinyint i har (200
FK (int
usuariold FK(int) (@int) apelido | varchar (200)
funcion varchar(255)



resultado

id PK (int) |+——-
correcto tinyint
apropiado tinyint
completo tinyint
verificable tinyint
factible tinyint
sin_ambiguedad | tinyint
singular tinyint
trazable tinyint
modificable tinyint
consistente tinyint
conforme tinyint
necesario tinyint

observaciones text

requerimientold | FK (int)

T des

Figura 2.5: Estructura de resultado.

<> Ingresar requerimientos de forma grafica: El ingreso de requerimientos de for-
ma grafica constituye una de las tareas criticas del desarrollo de la aplicacién, ya
que los datos ingresados seran utilizados para el refinamiento individual de cada
requerimiento. Para determinar la forma grafica que se emplea en el proyecto, se
toma como referencia la segunda fase de la metodologia iPlus, de la obtencion

de objetivos especificos de la aplicacion.

Los datos que se recolectan de forma grafica son; identificador, rol, titulo, priori-

dad, descripcion y propésito. Como se muestra en la figura 2.6.

APLICATIVO PARA LA VALIDACIGN DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE 2 GuemaStout

@ >

Identificador Descripeién Informacion Relevante Ideas.

Figura 2.6: Método gréfico - requerimiento cliente.
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Para la obtencién de requerimientos de GamePlay se toma como referencia la
cuarta fase de la metodologia iPlus, de cémo se Juega (GamePlay). Los datos
que se recolectan de forma gréfica son; identificador, descripcién y bloques Ga-

mePlay. Como se muestra en la figura 2.7.

APLICATIVO PARA LA VALIDACIGN DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE 2 Guemastout

@ > Refinamiento

© Horega Requermento © viusizacin de requerimiento o [
—
a e
—
—
. - -
—

Hi
i

Figura 2.7: Método gréfico - requerimiento GamePlay.

<> Administrar requerimientos (crear, editar y eliminar): Con la definicién de la
estructura de base de datos realizado en las tareas previas, se procedié a crear
las funciones que le permitan al usuario crear, editar y eliminar los requerimientos

realizados en la aplicacion.

« Sprint Review

Se cumplié con el objetivo del sprint que consistia en definir la estructura de la base
de datos y administrar e ingresar requerimientos de forma grafica. Como se muestra

en la tabla 2.18.

Codigo = Historia de Usuario Tarea Criterios de Aceptacion = Cumplido
HUO2  Definir la estructurade | Crear la estructura de | Registro de creaciéon de Si
la base de datos la base de datos para @ tablas en el servidor de la

almacenar la informa- | base de datos
cion del usuario y del
proyecto.
Crear un médulo para = Registro de un requeri- Si
el ingreso de requeri- = miento en el sistema
mientos en forma gra-
HUO06  Ingresar requerimien- | fica.

tos de forma grafica
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Desarrollar la interfaz = Mostrar en la interfaz la Si
que permita visualizar = informacién del requeri-

la estructura de un re- = miento (rol, titulo, priori-

querimiento dad, descripcion y prop6-
sitos).
HUO7 = Administrar requeri- | Crear las funciones @ Crear, editary eliminar un Si

mientos (crear, editar | que permitan crear, requerimiento.
y eliminar) editar y eliminar un re-

gistro (requerimiento).

Tabla 2.18: Sprint 0 Review

% Sprint Retrospective

En este apartado se muestra el avance del trabajo durante el sprint, la figura 2.8
muestra la ejecucion de las tareas correspondientes a la definicion de la estructura
de la base de datos y la administracién e ingreso de requerimientos en forma grafica.
Existe un incremento en el tiempo que tomé ejecutar dichas tareas, debido a cambios

en la estructura de base de datos.

Burndown chart

35
2
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@ 25 -
o ~a
o 20
Y .
=] Y
% 15 WS
<5} Do
= 10 S
2
= 5
=] _ . = - .
o ¢ =]
0123456 78 91011121314151617181920
==@==Tareas Completadas 1 1 1 1
=@==P|anificado 3028262422201817161514131211109 8 6 4 2 O
Actual 30292827252321201918171615141312107 4 1 0

Figura 2.8: Burndown chart sprint 0

2.3.2 Sprint 1

% Objetivos del Sprint

Registrar e iniciar sesién como usuario en el sistema y administrar proyectos.
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% Product Backlog

Las historias de usuario y las tareas que se ejecutaron durante este sprint se muestran en

la tabla 2.19.

Codigo

Historia de Usuario

Tarea

Crear un modulo para el

Criterios de Aceptacion

Registro de un usuario en

ingreso de usuarios en el | el sistema
HUO1 Registro de usuario para sistema
el ingreso en el sistema Desarrollar la interfaz que = Mostrar en la interfaz la
permita visualizar el re- | informacion del usuario
gistro de un usuario (nombre, correo electréni-
Co, contrasena).
HUO3  Iniciar sesién como usua- = Desarrollar la interfaz que = Mostrar en la interfaz la
rio permita visualizar el in- | informacién de usuario
greso de un usuario al | para ingresar al sistema
sistema. (correo electrénico, con-
trasena).
Crear un modulo para la = Registro de un proyecto
administracién de proyec- | en el sistema.
HUO4 = Administrar Proyectos | tos

(crear, editar y eliminar)

Crear las funciones que
permitan crear, editar y
eliminar un registro (pro-

yecto).

Tabla 2.19: Sprint 1 Backlog

% Requisitos completados del Sprint

Crear, editar y eliminar un

proyecto.

El objetivo del sprint 1 consiste en desarrollar dos médulos, uno para el registro de un
usuario en el sistema y el otro para administrar proyectos. A continuacion, se describe

la ejecucién de las tareas correspondientes a las siguientes historias de usuario:

<> Registro de usuario para el ingreso en el sistema: Con la definicién de la es-
tructura de base de datos realizada en el sprint0, se procedié a crear un médulo
para el ingreso de usuarios en el sistema. Ademas, se desarrollé una interfaz que
permita visualizar el registro de un usuario. La interfaz debe tener la siguiente in-

formacién: nombre de usuario, correo electrénico y contrasefia.
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APLICATIVO PARA LA VALIDACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE & Invitado

Inicia Sesion
Nombre de Usuario .
Ingrese su nombre de usuario

Correo Electrénico -
Ingrese su correo electronico

Contrasefa -
Ingrese su contrasefia

Registrarse

© 2022 Escuela Politecnica Nacional. Todos los derechos reservados

Figura 2.9: Pantalla de registro de usuario

<> Iniciar sesion como usuario: Esta historia de usuario consta de solo una ta-
rea, que es el desarrollo de una interfaz que permita visualizar el ingreso de un
usuario registrado al sistema. Para llevar a cabo esta tarea, es necesario con-
cluir con las tareas anteriores mencionadas. La interfaz muestra la informacién
del usuario que se necesita para ingresar al sistema que son: nombre de usuario

y contrasefa.

APLICATIVO PARA LA VALIDACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE & Invitado

Inicia Sesion

Nombre de
Usuario
Contrasefia

Ingrese su nombre de usu:

Ingrese su contrasena

© 2022 Escuela Politecnica Nacional. Todos los derechos reservados

Figura 2.10: Pantalla de inicio de sesion

<> Administrar proyectos (crear, editar y eliminar): La administracion de proyec-
tos consiste en dos tareas. La primer tarea es crear un médulo para la adminis-

tracién de proyectos, es decir, que debe registrar un proyecto en el sistema.

La segunda tarea consiste en crear funciones que permitan al usuario crear,

editar y eliminar un proyecto guardado en el sistema.
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APLICATIVO PARA LA VALIDACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

A lesliediaz

@ > Proyectos

Identificador

Buscar:

Nombre

P77 Prueba - Copia Prueba

PJ63 Prueba Prueba

PJ55 Requerimiento

Descripcién

Requerimiento

Gestion de Proyectos

Ingrese su término de busqueda

Estado: En Proceso

Tipo de Proyecto: Juego Serio

Es un proyecto duplicado

Estado: Finalizado

Tipo de Proyecto: Juego Serio

Estado: Finalizado

Informacién Relevante

Tipo de Proyecto: Juego Serio

Opciones

s @ % §

© 2022 Escuela Politecnica Nacional. Todos los derechos reservados

Figura 2.11: Pantalla de administracién de proyectos

+ Sprint Review

Se cumplié el objetivo del sprint que consiste en registrar e iniciar sesiébn como usuario

en el sistema y en la administracion de proyectos. Los criterios de aceptacién estable-

cidos se cumplieron satisfactoriamente como se muestra en la tabla 2.20.

Caodigo

HUO1

HUO03

HUO04

Historia de Usuario

Registro de usuario
para el ingreso en el

sistema

Iniciar sesiébn como

usuario

Administrar Proyectos
(crear, editar y elimi-

nar)

Tarea
Crear un médulo para
el ingreso de usuarios
en el sistema
Desarrollar la interfaz
que permita visualizar
el registro de un usua-
rio
Desarrollar la interfaz
que permita visualizar
el ingreso de un usua-

rio al sistema
Crear un médulo pa-

ra la administracion de

proyectos
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Criterios de Aceptacion
Registro de un usuario en

el sistema

Mostrar en la interfaz la
informacion del usuario
(nombre, correo electréni-
Co, contrasena).

Mostrar en la interfaz la
informacion de usuario
para ingresar al sistema
(correo electrénico, con-
trasefa).

Registro de un proyecto

en el sistema.

Cumplido

Si

Si

Si

Si



Crear las funciones | Crear, editar y eliminar un Si
que permitan crear, @ proyecto.
editar y eliminar un re-

gistro (proyecto).

Tabla 2.20: Sprint 1 Review

% Sprint Retrospective

La figura 2.12 se muestra el Burndown Chart del avance del sprint.

Burndown chart
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Actual 3028262524232220191816141211109 8 6 4 2 0

Figura 2.12: Burndown chart sprint 1

2.3.3 Sprint2

< Objetivos del Sprint

Ingresar requerimientos por medio de un archivos xIsx y seleccionar las propiedades

de un requerimiento bien formado.

< Product Backlog

Las historias de usuario y las tareas que se ejecutaron durante este sprint se muestran en
la tabla 2.21.
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Cadigo

HUO05

HU10

Historia de Usuario

Ingresar requerimientos

por medio de cargar

archivos formato .xlsx

Seleccionar las propie-
dades de requerimientos

bien formados.

Tarea
Desarrollar la interfaz que
permita seleccionar el ar-
chivo xIsx que se va a al-
macenar.

Extraer la informacién del
archivo xlIsx, en una cade-

na de caracteres.

Desarrollar la interfaz que
permita seleccionar las
propiedades de un reque-
rimiento bien formado.

Registrar las propiedades

seleccionadas.

Tabla 2.21: Sprint 2 Backlog

% Requisitos completados del Sprint

El objetivo del sprint 2 consiste en ingresar requerimientos por medio de un archivos
xlsx y seleccionar las propiedades de un requerimiento bien formado. A continuacién,

se describe la ejecucion de las tareas correspondientes a las siguientes historias de

usuario:

<> Ingresar requerimientos por medio de cargar archivos formato .xIsx: La car-

correspondiente al archivo cargado.
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Criterios de Aceptacion
Mostrar en la interfaz el
nombre del archivo xlIsx

seleccionado para cargar.

Registro de la cadena
de caracteres correspon-
diente al archivo seleccio-
nado.

Mostrar en la interfaz una
tabla con las propiedades
de un requerimiento bien
formado.

Registro de las propieda-

des seleccionadas.

ga de archivo xlsx, esta constituido por dos tareas fundamentales. La primera ta-
rea es desarrollar la interfaz, esta debe permitir seleccionar el archivo en formato
xIsx y debe mostrar en la interfaz el nombre del archivo. La segunda tarea consis-
tes en extraer la informacidn del archivo cargado en una cadena de caracteres.

Esta tarea debe tener como resultado un registro de la cadena de caracteres



APLICATIVO PARA LA VALIDACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE & Invitado

@ > Refinamiento

o Agregar Requerimiento e Visualizacion de requerimiento o Refinamiento o Resultados

Cliente GamePlay
Plantilla cliente
Descargar Plantilla: ﬁ
XLsX

Subir Archivo

Elegir Archivo: Sin Seleccion i

© 2022 Escuela Politecnica Nacional. Todos los derechos reservados

Figura 2.13: Pantalla de subida de archivo plantilla

<> Seleccionar las propiedades de requerimientos bien formados: Para cumplir
con esta historia de usuario se debe desarrollar una interfaz que permita selec-
cionar las propiedades de un requerimiento bien formado, para ello la interfaz
debe tener una tabla que contenga dichas propiedades. Ademas, se debe regis-
trar las propiedades que se seleccionaron, por ende, debe tener un registro de

esta seleccién.

APLICATIVO PARA LA VALIDACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE A lesliediaz

@ > Refinamiento

9 Agregar Requerimiento ° Visualizacion de requerimiento 0 Refinamiento o Resultados

Cliente GamePlay

Requerimientos de Cliente

Haga click sobre la caracteristica para visualizar su definicién

Sin

Identificador = Descripcién Ambigiiedad Factible Correcto Apropiado Verificable Ce
RJ458 Descripcion del Requerimiento 1
< >
< >

© 2022 Escuela Politecnica Nacional. Todos los derechos reservados

Figura 2.14: Pantalla de refinamiento de requerimientos

+ Sprint Review

Los criterios de aceptacion establecidos se cumplieron satisfactoriamente como se

muestra en la tabla 2.22.



Criterios de Aceptacion
Mostrar en la interfaz el
nombre del archivo xIsx

seleccionado para cargar.

Registro de la cadena
de caracteres correspon-

diente al archivo seleccio-

Mostrar en la interfaz una

tabla con las propiedades

Codigo Historia de Usuario Tarea
Desarrollar la interfaz
que permita seleccio-

HUO5 Ingresar requerimien- | nar el archivo xlsx que
tos por medio de car- | se va a almacenar.
gar archivos formato @ Extraer la informacién
Xlsx del archivo xIsx, en
una cadena de carac-
teres. nado.
Desarrollar la interfaz
que permita seleccio-
HU10 @ Seleccionar las pro- nar las propiedades

piedades de requeri-
mientos bien forma-

dos.

< Sprint Retrospective

de un requerimiento
bien formado.
Registrar las propie-

dades seleccionadas.

de un requerimiento bien

formado.

Registro de las propieda-

des seleccionadas.

Tabla 2.22: Sprint 2 Review

La figura 2.15 se muestra el Burndown Chart del avance del sprint.

Puntos de esfuerzo restante

35
30
25
20
15
10

Burndown chart

012345678 91011121314151617181920

Tareas Completadas 1 1

Planificado

Actual

3028262422201816141211109 8 7 6 5 4 3

1 1
20

3028262422212019171514131211109 8 6 4 2 0

Figura 2.15: Burndown chart sprint 2

2.3.4 Sprint3

% Objetivos del Sprint
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Administrar participantes y exportar resultados.

< Product Backlog

Las historias de usuario y las tareas que se ejecutaron durante este sprint se muestran en

la tabla 2.23.

Codigo = Historia de Usuario

HUO08 @ Administrar participantes

(crear, editar y eliminar)

Tarea
Desarrollar la interfaz que
permita administrar parti-

cipantes ingresados.

Crear las funciones que
permitan crear, editar y
eliminar participantes.

Obtener una matriz resul-

Criterios de Aceptacion
Mostrar en la interfaz los
datos de participantes y
botones de acceso para
administrar los participan-
tes.

Crear, editar y eliminar

participantes.

Mostrar en la interfaz una

tante booleana. tabla con las resultados.

HUO09 @ Exportar resultados. Crear una funcién que Descarga del archivo con

permita exportar las ta- los resultados obtenidos.
blas resultantes del pro-

ceso.

Tabla 2.23: Sprint 3 Backlog

< Requisitos completados del Sprint

El objetivo del sprint 3 consiste en administrar participantes y exportar resultados ob-
tenidos. A continuacién, se describe la ejecucién de las tareas correspondientes a las

siguientes historias de usuario:

<> Administrar participantes (crear, editar y eliminar): Esta historia de usuario
tiene una prioridad baja, sin embargo, se la ha dividido en dos tareas que son
esenciales para todo el sistema. La primera tarea es desarrollar una interfaz que
permita administrar participantes, es decir que se debe mostrar los datos del
participante, ademas esta interfaz debe tener botones de acceso para realizar la
respectiva administracion.
La segunda tarea consiste en crear las funciones que permitan crear, editar y

eliminar participantes, estas funciones deben estar conectados con la interfaz
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realizada con anterioridad.

APLICATIVO PARA LA VALIDACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE A& Invitado

@ > Participantes

Gestion de Participantes

[ oo | Buscar Ingrese su término de biisqueda

Nombre Apellido Funcién Opciones
Logan Grimes exercitation quis |
Kristen Oneill deserunt aliquip T |
Alicia Underwood sunt elit |
Wright James irure do T |
Drake Alston aute proident /s u

© 2022 Escuela Politecnica Nacional. Todos los derechos reservados

Figura 2.16: Pantalla de administracién de participantes

<> Exportar resultados: Para realizar esta historia de usuario, primero se dividié
en tareas pequenas las cuales constan de la obtencion de resultados en una
matriz y la creacion de una funcién que exporte estos resultados. La matriz que
se obtenga sera booleana y se mostrara mediante una interfaz que tenga una

tabla con estos resultados.

Por otra parte, la funcién creada anteriormente para exportar los resultados de-
be descargar el archivo con los resultados obtenidos y mostrados en la interfaz

desarrollada en la tarea anterior.

APLICATIVO PARA LA VALIDACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE & lesliediaz.

@ > Refinamiento

@ Agregar Requerimiento @ visualizacién de requerimiento @ refinamiento @ Resuitados

Cliente GamePlay

Requerimientos de Cliente
£ Caracteristicas
Identificador Descripcién valido . Observaciones
Cumplidas

El requerimiento no cumple con las caracteristicas minimas para ser considerado bien
formado. Caracteristicas indispensables cumplidas: Correcto, Apropiado, Completo, Factible

Descripcion del Caracteristicas indispensables no cumplidas: Verificable Caracterfstica indispensable de
Requerimiento 1 implementacién cumplida: Necesario. Caracterfsticas deseables cumplidas: Sin Ambigiiedad

Caracteristicas deseables no cumplidas: Singular, Trazabilidad, Modificable, Consistente,
Conforme

RJ458

© 2022 Escuela Politecnica Nacional. Todos los derechos reservados

Figura 2.17: Pantalla de resultados del refinamiento de requerimientos

+ Sprint Review

58



Los criterios de aceptacién establecidos se cumplieron satisfactoriamente como se

muestra en la tabla 2.24.

Caodigo

HUO08

HUO09

Historia de Usuario

Administrar  patrtici-
pantes (crear, editar y

eliminar)

Exportar resultados.

% Sprint Retrospective

Tarea
Desarrollar la interfaz
que permita adminis-
trar participantes in-
gresados.

Crear las funciones
que permitan crear,
editar y eliminar parti-
cipantes.

Obtener una matriz re-
sultante booleana.
Crear una funcién que
permita exportar las
tablas resultantes del

proceso.

Criterios de Aceptacion
Mostrar en la interfaz los
datos de participantes y
botones de acceso para
administrar los participan-
tes.

Crear, editar y eliminar

participantes.

Mostrar en la interfaz una
tabla con las resultados.
Descarga del archivo con

los resultados obtenidos.

Tabla 2.24: Sprint 3 Review

La figura 2.18 se muestra el Burndown Chart del avance del sprint.

Puntos de esfuerzo restante

35
30
25
20
15
10

Burndown chart

01234567 8951011121314151617 181920

==@==Tareas Completadas 1 1
3028262422201816141211109 8 7 6 54 3 2 0
3028262422191715131211109 8 7 6 5 4 3/ 2 0

==@==P|anificado
Actual

1 1

Figura 2.18: Burndown chart sprint 3
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2.4 FASE DE LANZAMIENTO

En esta seccién se describira el proceso realizado para el despliegue del presente proyecto
en un ambiente de produccién, asi como las lecciones aprendidas a raiz del desarrollo de

este.

2.4.1 Implementacidon en un ambiente de produccion.

Amazon Web Service (AWS) incluye varios servicios dedicados a un area de funcionalidad,
uno de ellos es Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) el cual proporciona recursos
de computacién escalables basados en web [41]. En este contexto, Amazon Elastic Beans-
talk es un servicio utilizado para implementar aplicaciones web desarrolladas en diferentes
entornos de ejecucién, en este caso, Node.js [42]. Es necesaria la configuracién de una
aplicacion y un entorno, definido por AWS como una coleccion de recursos necesarios para
ejecutar el codigo fuente de la aplicacidén [43], para su despliegue en produccion siendo

Elastic Beanstalk el encargado de administrar la misma de manera automatica.

De la misma manera, se utilizé el servicio de bases de datos relacionales administrados
de AWS denominado Amazon RDS, que facilita las tareas de configuracion, operacion y
escalado de una base de datos en la nube [44]. Se definié como acceso publico la instancia
de base de datos teniendo credenciales de usuario y un punto de enlace para que esta sea
accesible desde la aplicacion web. Para la creacion del esquema de la base de datos, se
conectd previamente al punto de enlace a través de la herramienta MySQL Workbench 8
CE.

Para este proyecto se configurd un entorno en una plataforma que utiliza Node.js version
16 con una instancia de Amazon Linux 2 de 64bits. En lo que respecta a la configuracion de
inicio de la aplicacion web se agregé el archivo Procfile especificando el comando necesario
para su inicio. Asimismo, se definieron como variables de entorno al puerto y la URL del
servidor que aloja a la base de datos. Dentro de la aplicacién se acceden a dichas variables
mediante process.env.NOMBRE_VARIABLE.

Si el levantamiento de la aplicacion se realiza correctamente, el estado del entorno pasara a
establecerse como OK y la aplicacion estara lista para usarse mediante el enlace generado

por el entorno.
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2.4.2 Retrospectiva del proyecto.

Pregunta Respuesta
% El uso de Node.js para el desarrollo de servi-

dor web facilité la integracion de este y la par-
te de cliente al utilizar en ambos proyectos el

lenguaje de programacién JavaScript.

% El uso de marcos de trabajo conocidos co-

¢, Qué sali6 bien? mo Angular.js y Nest.js permitié agregar pa-
quetes de forma facil gracias al administrador

de paquetes de Node utilizado en ambos. Di-

chos paquetes facilitaron la administracion de

la base de datos y la presentacion de la infor-

macién al usuario final.
« El diseno de la interfaz tuvo que ser modifica-

do a medida que se desarrollaba el proyecto
debido a cambios en la presentacion de la in-
formacién al usuario final. De la misma mane-
ra, algunas rutas y funcionalidades de la apli-

cacién fueron desechadas.

% La presentacion de la informacién, en algu-
, Qué salié mal? . . . .
¢ nos casos, tuvo inconvenientes de tipo esté-
tico por lo que se limit6 el nUmero de datos

que el usuario podia visualizar.

% Algunos métodos construidos no se encuen-
tran debidamente optimizados por lo que la
aplicacién puede tener problemas de fluidez

y afectar a la experiencia del usuario.
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2
0’0

0,
0‘0

¢ Qué obstaculos se presentaron?

0,
0‘0

Lecciones Aprendidas

La situacién sanitaria global que se vivié en

el transcurso del desarrollo de este proyecto.

Impedimento de una adecuada ejecucion de
pruebas de usabilidad debido a la situacion

sanitaria y econdmica del pais.

Dificultad en la recoleccién normas, estanda-
res y documentos relacionados para la inves-
tigacién realizada. El acceso a estos fue limi-
tado o en algunos casos, no se encontraron.
Ademas, se realizaron traducciones al espa-
ol de algunas normas y/o estandares encon-

trados en idiomas no conocidos.
Realizar un prototipo funcional de las interfa-

ces a implementar, asi como un mapa de sitio
aprobado por el duefio del producto antes de

empezar el desarrollo de la aplicacion.

El uso de frameworks basados en JavaScript
facilita la implementacién de aplicaciones es-

calables y permiten el ahorro de recursos.

El uso de librerias tales como Angular Mate-
rial o PrimeNG facilitan la presentacion de la
informacion al usuario a fin de evitar la satu-
racion de elementos en la pantalla y mejorar

Su experiencia.

Tabla 2.25: Retrospectiva del proyecto

2.5 RESUMEN DEL CAPITULO
En el capitulo 2 "Metodologia"se presentan

aplicativo web.

cuatro secciones. La primera seccién describe

la metodologia utilizada llamada Scrum, la que nos permite obtener requerimientos para el

La segunda seccion del capitulo presenta la fase inicial de Scrum, donde se definen los
requerimientos de la aplicacién, que dio como resultado 3 historias de usuario épicas las

cuales se desglosan en 10 historias de usuario. Ademas, en esta seccion se identifican los
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roles que son: Mayra Carrion como la propietaria del producto, Marco Santorum como el

scrum master, Leslie Diaz y Pamela Pachacama como el equipo de desarrollo.

La tercera seccién presenta la implementacion de la aplicacién en cuatro Sprints. Cada
Sprint contiene objetivos, Product Backlog, requisitos completados, Sprint Review y Sprint
Retrospective. Por ende, cada Sprint muestra el avance alcanzado y el cumplimiento de los

criterios de aceptacion.

Finalmente, la cuarta seccion presenta la fase de lanzamiento de la aplicacion. En esta
seccion se describe la implementacién del aplicativo en un ambiente de produccién usando
los servicios de AWS. A su vez, se presenta la retrospectiva de lo que salié bien, mal, los

obstaculos que se presentaron y las lecciones aprendidas en el desarrollo del proyecto.
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3 APLICATIVO PARA LA VALIDACION DE REQUERIMIEN-
TOS DE SOFTWARE

En esta seccion se describira la funcionalidad de la aplicacion web y su implicacion en
el propdsito del presente proyecto, la arquitectura general de la aplicacién, asi como las

herramientas y los recursos utilizados para el desarrollo de esta.

3.1 APLICATIVO PARA LA VALIDACION DE REQUERIMIENTOS
DE SOFTWARE

El presente proyecto contempla el desarrollo de una aplicacion web para la validacién de
requerimientos de software de proyectos enfocados 0 no en el desarrollo de juegos serios.
Para ello se emplea una matriz de refinamiento, herramienta utilizada en la fase 5 de la me-
todologia iPlus propuesta en [2] la cual fue redisefiada a partir de la investigacion realizada y
previa a la construccién de este aplicativo. Asimismo, para la definicion de un requerimiento
bien formado se utilizan las métricas resultantes obtenidas de la aplicacion web desarrolla-
da por Ronnie Nieto [28] que esta basada en la metodologia para la inferencia de criterios

clave y que efectua la inferencia de criterios que se consideran necesarios y/o suficientes.

El proposito del desarrollo de la plataforma web es automatizar la fase 5 de la metodologia
iPlus lo que implica la validacion en la escritura de los requerimientos a través de plantillas,
su posterior evaluacién segun el cumplimiento de caracteristicas previamente definidas y
en base a la opinion del evaluador y la generacion de observaciones que contemplen las
razones del porqué dicho requerimiento se considere bien formado o no. Todo este proceso
busca que el refinamiento de requerimientos sea mas fluido y sea mucho mas facil identificar
los requerimientos que necesitan ser revisados, mejorados 0 que simplemente cumplen con

las caracteristicas necesarias o deseables.
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Como resultado de la ejecucion de Scrum, se obtiene la aplicacién web nombrada “Aplicati-
vo para la Validacion de Requerimientos de Software - AVaRS”. La aplicacion web contiene
4 modulos que son: médulo de usuario, médulo de proyectos, médulo de participantes y

médulo de refinamiento, siendo este ultimo el nicleo de toda la aplicacion.

< Modulo de Usuario

El médulo de usuario contempla las funciones de inicio de sesién, registro en la aplicacion

y visualizacion del perfil del usuario.

< Médulo de Proyectos

El médulo de proyectos contienen la administracién de los proyectos, estos pueden ser de
tipo cliente, para el cual no se mostraran ciertas pantallas del aplicativo, y juego serio. Den-
tro de su gestién se podra crear un nuevo proyecto, editar la informacion de este, duplicar
el proyecto en el caso de que se encuentre en estado finalizado, eliminar el proyecto, asi

como descargar los resultados de la validacion.

< Médulo de Participantes.

El médulo de gestidn de participantes permite administrar a los participantes de un proyecto

de software, se puede afiadir un nuevo participante, editar su informacion y eliminarlo.

< Modulo de Refinamiento

El médulo de refinamiento es el nucleo de la aplicacién y el en cual se contempla todo el
proceso de recoleccion, refinamiento y validacion de requerimientos de software. La primera
parte permite escoger como se va a ingresar los requerimientos a ser refinados, para ello
se definen 2 métodos: plantilla o graficamente. Si el usuario escoge la opcién plantilla se
mostrara la pantalla para la descarga de la plantilla y la opcién para subir la plantilla con los
requerimientos que desee refinar. En el caso de escoger el método grafico, se mostrara la
pantalla respectiva para ingresar los requerimientos de forma grafica, asi como su gestion

respectiva (editar y eliminar).

Para el ingreso de requerimientos en un proyecto de juego serio, se tiene 2 tipos de mé-

todos: El ingreso normal, el cual cuenta con la opcién de afiadir propositos y el ingreso de

65



relatos GamePlay, con una estructura similar a los requerimientos normales ademas de la

opcion de registrar los bloques GamePlay ligados al relato.

Una vez agregados los requerimientos se continua al apartado de refinamiento que, depen-
diendo del tipo de proyecto, el orden de las caracteristicas a evaluar cambia, asi como la

descripcién de cada una.

Para finalizar, la seccién de resultados que muestra en una tabla los requerimientos que
han pasado la validacion, asi como lo que no lo hicieron, ademas de las observaciones

respectivas en cada caso.

3.2 ARQUITECTURA, HERRAMIENTAS Y RECURSOS UTILIZADOS

En esta seccidn se presenta de madera detallada el patron modelo vista controlador, la

arquitectura general de la aplicacion, y las herramientas y recursos utilizados.

3.2.1 Patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC)

MVC es un patrén de disefio que considera dividir una aplicaciéon en tres modulos identifi-

cables y con funcionalidad definida: El modelo, las vistas y el controlador.

% El modelo es un conjunto de clases que representan la informacién del mundo real
que el sistema debe procesar, sin tomar en cuenta ni la forma en la que esa informa-
cion va a ser mostrada ni los mecanismos que hacen que esos datos estén dentro del
modelo, es decir, sin tener relacion con ninguna otra entidad dentro de la aplicacion.

El modelo desconoce la existencia de las vistas y del controlador.

% Las vistas son el conjunto de clases que se encargan de mostrar al usuario la infor-
macién contenida en el modelo. Una vista esta asociada a un modelo, pudiendo existir

varias vistas asociadas al mismo modelo.

« El controlador es un objeto que se encarga de dirigir el flujo del control de la aplica-
cion debido a mensajes externos, como datos introducidos por el usuario u opciones
del menu seleccionadas por él. A partir de estos mensajes, el controlador se encarga

de modificar el modelo o de abrir y cerrar vistas. El controlador tiene acceso al modelo
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y a las vistas, pero las vistas y el modelo no conocen de la existencia del controlador
[45].

En la figura 3.1 se puede observar la interaccion de los médulos existentes en el patrén
MVC.

Modelo del
Dominio

I Modificaciones

Modelo de la
/| Aplicacién

4 Actualizaciones
Notificaciones ¢
F 4
F 4
r'd
Yistas “ Controlador

Cortrol

Figura 3.1: Relacion entre los médulos del patron MVC

3.2.2 Arquitectura general de la aplicacidon

En la figura 3.2 se muestra la arquitectura de la aplicacién basada en una arquitectura de
una aplicaciéon web tradicional y un modelo de programacién organizado en tres capas: la
capa de presentacion o frontera, la capa de l6gica de negocio o control y la capa de datos;
médulos que pueden ser tratados de manera independiente y hasta paralela asegurando

avanzar de manera ordenada en la programacion.

< La capa de presentacion debe manejar interfaces que faciliten al usuario la interac-

cién con la aplicacion.

< En la capa de légica de negocio se definen las reglas que deben cumplirse para
una correcta ejecucion del programa, se encuentra la légica del programa, estructuras
de datos, procesamiento de la informacion ingresada o solicitada desde la capa de

presentacion.
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l Légica de la aplicacién
Lo que el usuario ve Nest)S Node.js
y con lo que interactda Framework (Express),
Recolectar Datos AngularjS Framework, | TypeScript

HTML, CSS Respuesta

i Eilil @ Solicitud N g i
O —4’? r—bSewidorWebk_\v i
O :

2 Mostrar Resultados
Usuarios Frontend m @

1

1

I

1

! Sistema de archivos Base de Datos
! HTML, CSS, MysQL

! Imdgenes, Plantillas
I

1

I

1

1

Backend

Arquitectura de la aplicacién

Figura 3.2: Arquitectura general de la aplicacion

« La capa de datos es la encargada de realizar transacciones con bases de datos y
otros sistemas para obtener o ingresar informacion al sistema. [46]
3.2.3 Herramientas y recursos utilizados

Para el desarrollo del presente proyecto se utilizaron las herramientas y recursos listados

en la tabla 3.1 mostrada a continuacion.

Logo Nombre Descripcion
Disefno
. Figma Figma es una herramienta de prototipo web
, ) Figma J 9 Profotipo Weby
editor de graficos vectoriales, que se aloja en

la web [47].

Desarrollo y Base de datos

Javascript

JavaScript JavaScript (JS) es un lenguaje de programa-
cioén ligera, interpretado, o compilado justo-a-
tiempo (just-in-time) con funciones de prime-

ra clase [48].
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Angular

A

ANGULAR

Node.js

n ' R
o@dc

Nest
nest

m MySQL

My

Webstorm

5 vesstom

Angular es una plataforma de desarrollo,
construido sobre TypeScript incluye un mar-
co basado en componentes, una coleccién
de bibliotecas y un conjunto de herramientas

de desarrollo [49].

Node.js es un entorno de tiempo de ejecucion
de JavaScript, fue creado por los desarrolla-
dores originales de JavaScript. Esta disena-
do para crear aplicaciones de red escalables
[50].

Nest (NestJS) es un marco para crear aplica-
ciones del lado del servidor Node.js eficien-
tes y escalables. Utiliza JavaScript progresi-

vo, esta construido con TypeScript [51].

MySQL es un sistema de gestién de bases de
datos relacionales (RDBMS) de codigo abier-
to respaldado por Oracle y basado en el len-

guaje de consulta estructurado (SQL) [52].

WebStorm es un entorno de desarrollo inte-
grado para JavaScript y las tecnologias rela-

cionadas [53].
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‘iﬁ%’

docker

[Beaver

O

GitHub
Desktop

eSoftner

0

GitHub

Docker

DBeaver

Docker es una plataforma de software que
le permite crear, probar e implementar apli-
caciones rapidamente. Empaqueta software
en unidades estandarizadas llamadas conte-
nedores que incluyen todo lo necesario para

que el software se ejecute [54].

DBeaver es una aplicacion de software clien-
te de SQL y una herramienta de administra-

cién de bases de datos [55].

Control de versiones

Git

GitHub Desktop

GitHub

Git es un sistema de control de versiones dis-

tribuido gratuito y de cddigo abierto [56].

GitHub Desktop es una aplicacion que te ha-
bilita para interactuar con GitHub utilizando
una GUI en vez de la linea de comandos o

de un buscador web [57].

Github es un repositorio online gratuito que
permite gestionar proyectos y controlar ver-

siones de cédigo [58].
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GitKraken GitKraken es una herramienta multi platafor-

ma (Mac, Windows y Linux) que nos ayuda a

manejar Git de manera sencilla [59].

Tabla 3.1: Herramientas y Recursos

3.3 CASO DE ESTUDIO

Los requerimientos en la elaboracién de software influyen de manera primordial, como se
detall6 con anterioridad en el punto 1.1 de este documento. Por ende, se considerd un
proyecto desarrollado con la metodologia iPlus, del cual la segunda y cuarta fase seran los

puntos indispensables de este caso de estudio.
Aplicacion de la herramienta para el contexto de estudio.

En esta seccién se describe el uso del aplicativo web en el caso de estudio mencionado.

Los pasos iniciales son los siguientes:

% Ingresar a la aplicacion. Al ingresar a la aplicacion, primero se debe crear una

cuenta, es decir que debe ingresar un nombre de usuario, un correo electrénico y una

contrasena.
APLICATIVO PARA LA VALIDACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE & Invitado
Inicia Sesion

Nombre de Usuario .
Ingrese su nombre de usuario

Correo Electrénico "
mgrese su correo electrénico

Contrasefa -
Ingrese su contrasefia

Registrarse Regresar

© 2022 Escuela Politecnica Nacional. Todos los derechos reservados

Figura 3.3: Registro de usuario.

< Interfaz inicial. Una vez creada la cuenta, se muestra la interfaz inicial, donde se
encuentra la metodologia, el manual de usuario y la aplicacién desarrollada como se

muestra en la figura 3.4.
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APLICATIVO PARA LA VALIDACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE & Invitado

Metodologia Manual de Usuario Applicacién

Revisa la netodologia aplicada Tutorial de cémo utilizar la aplicacion Utiliza la herramienta de validacin de requerimientos.

J L

© 2022 Escuela Politecnica Nacional. Todos los derechos reservados

Figura 3.4: Interfaz inicial.

< Aplicacion para la validacion de requerimientos de software. Primero se debe
elegir el mdédulo de la aplicacién web, después se continua con el método por el cual
se quiere ingresar los datos. Para este caso de estudio se seleccion6 el método de
plantillas, por ende, se descargd las plantillas y se llené con los resultados de la se-
gunda y tercera fase de la metodologia iPlus desarrollada en el proyecto de titulacién
de Betancourt C. [60].

Las plantillas fueron llenadas para ser matrices booleanas donde 0 es el valor de NO
y 1 es el valor de Si. Estos valores fueron proporcionados por el desarrollador del
proyecto "LAS JOYAS DE MI TIERRA"[60], como se muestran en la figura 3.5 y la

figura 3.6.

B corsecro [ apropiavo. B vewiricaste B compero B necesario B sinGuLar B conrorwe B consisrente [ mobiricast B Trazabiuioao d

B sin AwbiGUEDARE FACTIBLE
o

1

I real
Rol estudiante y rol tutor que ensefia y tiene.
idad (9)

activi
El tutor debera evi

P
Jaccesible a todos. (1)
Ha-01 [Aprender sobre vestimenta.(4)

L 6 3 vesti

1
1
1
[
o
1
1
[
[
1
1
[

agregar una cultura al juego
visiblemente en las actividades e juego

1 1 1 1 1 1 kL 1 1 1 1

Figura 3.5: Plantilla requerimientos cliente.

72



B covpiero B apropiano B correcro B necesario B veriricasie B racrisie B sin ameiciepalld mobiricasie B sinouiar B trazasiuioa B consistente B conrorme

n
jugador podra vestir a la cuca y obtener mayor

RIO1 puntaje en caso de cometer menos errores en la 1 1 1 1 1 1 2 1 0 1 1 2
El participante podra hacer bailar la cuca una vez
RI 02 acabada de vestir o o 1 o 0 0 1 o 1 o ) 0
Las distintas cucas vestidas apareceran y el jugador
RIO3 las podra emparejar con su localizacién. o o 1 o o 1 1 1 o 1 1 1]
El jugador tendra una guia de lo que va a hacer en el
RIO4 iuego e 6n de las culturas. o 1 1 o 2l 1 1 1 0 1 1 1)
El jugador podra realizar un test de cada cultura, lo
RI 05 cual, al responder bien le permitira obtener puntos. 1 1 1 1 2 1 1 1 0 1 1 1)
En el juego, el jugador se sometera a una evaluacién
al final de cada nivel, lo cual, si obtiene la base del
RI 06 puntaje le permitira pasar al siguiente nivel. o () 1 o 1 1 5 - ) 1 1 1 [
El jugador tendra desafios durante la visita de cada
RIO7 region, y al completarlos obtendré una insignia. 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
RI 08 Evitar colocar |a vestimenta en el orden incorrecto. o o () [ [ 0 () [ A o o [
El jugador deber evitar colocar vestimentas
RI 0801 incorrectas a las culturas, ya que, reducira su 1 1 1 0 1 1 b 1 0 1 1 1)
El asistente de inicio indicara el rendimiento su
RI 09 experiencia y su tabla de puntuacién. o () 1 [ 0 0 1 1 0 1 1 0
El jugador podra asignar habilidades al personaje al
RI 10 colocarle insignias obtenidas. 1 1 1 1 1 1 1 o 0 1 1 1)
RI11 Retos més dificiles al vanzar niveles superiores. 0 0 1 0 0 0 1 o 1 o o 0
El jugador podré vestir al avatar con las vestimentas
RI12 para el jugador. 1 3 1 1 2t 1 1 1 0 1 1 1)
RI13 |Arrastrar las piezas de vestir sobre el avatar. 0 0 1 0 0 o 1 o 1 o o 0
El estudiante responde las preguntas acerca de un
RI 14 |tema mientras el avatar lo apoya 1 1 | 1 1 1 1 1 [ 1 1 1
RI 15 El mueve en el pais. [} 0 1 1 1 1 1 1 0 3 1 1)
El personaje podra desbloquear provincias del
Ecuador al terminar las actividades de las culturas de|
RI 16 Ia provincia actual. 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
El jugador podra jugar al ahorcado, respondiendo a
RI17 una palabra de 2 cultura para obtener 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1)
El jugador podra obtener vestimentas de cada cultura,
RI 18 al terminar todas las actividades de la misma. : ] 1 1 1 3 1 2 1 0 1 1 1)
El jugador podra realizar trueques con los puntos
Figura 3.6: Plantilla GamePlay.
< Refinamiento. Antes del paso de refinamiento, se tiene la posibilidad de agregar méas
requerimientos, pero en este caso pasamos directo al refinamiento. En el refinamiento
existe la posibilidad de cambiar los datos ingresados en la matriz booleana, es decir,
que podemos cambiar los valores ingresados en la plantilla.
@ > Refinamiento
@ Horegar Requermiento @ Visusizscion de requerimento @ refinamiento © Fesutatos
Requerimientos de Cliente
Identificador | Descripcién mbisgi; o | Foctible Correcto Apropiado | Verificable | €
Ru3 isblement o e idsaes o jusgo o o o
RIM4T1 Rol administrador.(5)
acuerdo con su entomo.(6)
RI469 Aprender \aﬂsﬂi::-,::g;:;:;n{;e pueblos y
RI467 personajes por cultura o nacionalidad [] Q []
RI466 Aprender sobre vestimenta.(4)
e come e el vadon () L]
R PR — . . .
i s | @ o
Rue2 habiRdades copespondientes s 25 o o L
RI61 avatar agregando o quitando prendas de ] [] []
Figura 3.7: Refinamiento de requerimientos
R H 7
« Resultados. Los resultados obtenidos se muestran en el médulo de resultados. Es-

tos pueden ser descargados y son mostrados en una tabla en la cual se especifican
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cuantas propiedades cumplen con ser: necesarias y no suficientes, no necesarias y

no suficientes, y ninguna. La figura 3.8 muestra los resultados de refinamiento.

APLICATIVO PARA LA VALIDACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE lesliediaz

@ > Refinamiento

Y — [ Y p— @ retmameno © resutacos

GamePlay

Requerimientos de Cliente

i ek Caracteristicas
Identificador Descripeion Complidas Observaciones
iniador s oo f requerimiento cumplecon s caracteistics minmas pora s considerado
€l odministradorpodid agregar bien formado. Caracteisicasindispensabes cumpiidas Corecto, Apropiado
Juego para q Completo, Verificable, Factible Caracteristica indispensable de implementacién
w73 “ea visblemente en s s "
et e umplica: Necesari. Caracteisicas deseablescumplida:Sn Ambigiedc.
‘evaluacion. Trazabilidad, Modificable, (onswsleme, Conforme Caracteristicas deseables no
cumplicas: Singulr
i requermiento nocumple on lascaracteistcas minimas paraser
considerada bien formdo, Cracerticasindispensabls o compldas
. Rol administrador(5) o N Correcto, Apropiado, Completo, Verificable, Factible Caracteristica

indispensable de implementacién no cumplida: Necesario. Caracteristicas
deseables cumplidas: Singular Caracteristicas deseables no cumplidas: Sin
Ambigiedad, Trazabilidad, Modificable, Consistente, Conforme

€l requerimiento no cumple con las caracteristicas minimas para ser
Interactuar con un avatar real considerado bien formado, Caracteristicas indispensables no cumplidas:
ue se mueve y se viste en un Correcto, Apropiado, Completo, Verificable, Factible Caracteristica

Raz0 entomo real de acuerdoconsu O ! indispensable de implementaci6n no cumplida: Necesario. Caracteristicas
entorno.(6) deseables cumplidas: Singular Caracterfsticas deseables no cumplidas: Sin
Ambigaedad, Trazabilidad, Modificable, Consistente, Conforme
El requerimiento no cumple con las caracteristicas minimas para ser
considerado bien formado. Caracterisicas indispensables no cumplidas:
. Aprender las diferencias entre o | Correcto, Apropiado, Completo, Verificable, Factible Caracteristica

pueblos y nacionalidades (5) indispensable de implementacién no cumplida: Necesario. Caracteristicas
deseables cumplidas: Singular Caracteristicas deseables no cumplidas: i

Ambigiedad, Trazabilidad, Modificable, Consistente, Conforme

€l requerimiento no cumple con las caracteristicas minimas para ser
considerado bien formado. Caracteristicas indispensables cumplidas: Correcto
Caracteristicas indispensables no cumplidas: Apropiado, Completo, Verificable,
R1468 Aprender dialectos. (7) NO 3 Factible Caracteristica indispensable de implementacién no cumplida:
lecesario. Caracteristicas deseables cumplidas: Sin Ambigtedad, Singular
Caracteristicas deseables no cumplidas: Trazabilidad, Modificable, Consistente,
Confor

€l requerimiento cumple con las caracteristicas minimas para ser considerado
bien formado. Caracteristicas indispensables cumplidas: Correcto, Apropiado,
Completo, Verificable, Factible Caracteristica indispensable de implementacion
cumplida: Necesario. Caracteristcas deseables cumplidas: Sin Ambigdedad,
Trazabilidad, Modificable, Consistente, Conforme Caracteristicas deseables no
cumplidas: Singular

La aplicacién debers permitir
Ri67 vestir personajes por cultura o st n
nacionalidad del Ecuador

€l requerimiento no cumple con las caracteristicas minimas para ser
considerado bien formado. Caracteristicas indispensables cumplidas: Correcto
Caracteristicas indispensables no cumplidas: Apropiado, Completo, Verificable,
R1466 Aprender sobre vestimenta.(4) No 2 Factible Caracteristica indispensable de implementacién no cumplide:
Necesario. Caracteristicas deseables cumplidas: Singular Caracterfticas
deseables no cumplidas: Sin Ambiguedad, Trazabilidad, Modificable,
Consistente, Conforme

El requerimiento no cumple con las caracterfsticas minimas para ser
considerado bien formado. Caracterfsticas indispensables cumplidas: Correcto

Aprender sobre culturay Caracteristicas indispensables no cumplidas: Apropiado, Completo, Verificable,
Ri65 conciencia sobre la naturaleza NO 2 Factible Caracteristica indispensable de implementaci6n no cumplida;
accesible a todos(1) Necesario. Caracteristicas deseables cumplidas: Singular Caracteristicas.
deseables no cumplidas: Sin Ambigtiedad, Trazabilidad, Modificable,

Consistente, Conforme

€l requerimiento cumple con las caracteristicas minimas para ser considerado
bien formado. Caracteristicas indispensables cumplidas: Correcto, Apropiado,

£l tor deberd evidenciar el Completo, Verificable, Factible Caracteristica indispensable de implementacién

Rt progreso de todos los s " Necesario. Caracterisicas deseables cumplidas: Sin Ambigtiedad,
Particpantes Trazabilidad, Modificable, Consistente, Conforme Caracterfsticas deseables no
cumplidas: Singular
l requerimiento no cumple con las caracteristicas minimas para ser
considerado bien formado. Caracteristcas indispensables cumplidas: Correcto,
Rol estudiante y rol tutor que Completo, Verificable Caracteristicas indispensables no cumplidas: Apropiado,
Ri463 ensefiay tiene actividadesde  NO 5 Factible Caracteristca indispensable de implementacion no cumplida:
evaluacion.9) Necesario. Caracteristcas deseables cumplidas: Sin Ambigiedad, Singular
Caracteristicas deseables no cumplidas: Trazabilidad, Modificable, Consistente,
Conforme

€l requerimiento cumple con las caracteristicas minimas para ser considerado
bl frmads.Caracetiics ncipensables cuplids: Comeca, Apropiaco
Completo, Verificable, Factible Caracteristica indispensable de implementacién

€l participante podré

ez O A e a s " rmplice: Necesario, Caracteristcas deseables complas Sin Ambigdedad,
g Trazabilidad, Modificable, Consistente, Conforme Caracteriticas deseables no

cumplidas: Singular

&l requerimiento cumple con las caracteristicas minimas para ser considerado
€l participante podrd bien formado. Caracteristicas indispensables cumplidas: Correcto, Apropiado,
personalizar su avatar (ump\em Verifcable,Factble Caracteristica inispensable de implementacion

et agregando o quitando prendas ' " cesario. Caracteristcas deseables cumplidas: Sin Ambigdedad,

de vestir Tatabiidod, Moaficabe Consstente Conforme Catacersicas desesbles o
cumplidas: Singular

€l requerimiento cumple con las caracteristicas minimas para ser considerado

La aplicacién debers registrar el bien fomado,Carscteriicas ncisensablescupidas: Corrco. Aprpiado
puntaje obtenido por el Completo, Verificable, Factible Caracteristica indispensable de implementacion

fusso estudiante al realizar las s " cumplida Necosori. Coractaritics deseables complcas. S Arbigiedad
actividades de cada cultura. Trazabilidad, Modificable, Consistente, Conforme Caracterlsticas deseables no

cumplidas: Singular

El requerimiento cumple con las caracteristicas minimas para ser considerado
bien formado. Caracterisicas indispensables cumplidas: Correcto, Apropiado,
(omp\em Verifcable, Fctble Caacterisica ndispensable de implementacion
cesario. Caracteristicas deseables cumplidas: Sin Ambigedad,
Tatabiidad, Moaficabe Consstente, Conforme Catacersicos desedbles o
cumplidas: Singular

Se registrar la interaccion con
RS9 la aplicacion, progreso, st n
caracteristicas, tiempo.(3)

Figura 3.8: Resultados de refinamiento

3.4 RESUMEN DEL CAPIiTULO

En el capitulo 3 se presentan tres secciones. La primera seccién explica a fondo el apli-

cativo web para la validacion de requerimientos de software, incluye sus caracteristicas
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importantes y detalla su usabilidad.

La segunda seccién del capitulo presenta el patron modelo vista controlador [45], la arqui-
tectura general del aplicativo web, y las herramientas y recursos utilizados para la imple-

mentacion de Scrum descritos en la seccion 2.3.

Finalmente, la tercera seccién del capitulo presenta el caso de estudio que se llevé a cabo,
donde se presenta el proyecto seleccionado y el uso de la aplicacién desarrollada paso a

paso.
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4 EVALUACION Y RESULTADOS

En esta etapa del proyecto, tras completar el desarrollo del aplicativo web, se realizé dos
evaluaciones de usabilidad. La primera evaluacion de usabilidad es de disefo y desarrollo
basado en las heuristicas de Nielsen [61]. La segunda evaluacion de usabilidad es entorno
al usuario final, esta se caracteriza por cumplir con el protocolo propuesto por Abhay Rau-

tela [62], permitiendo determinar la conformidad y el grado de usabilidad del aplicativo web.

4.1 EVALUACION DE USABILIDAD CON DISENO DE PROTOTIPOS

Se realizaron 4 prototipos de la aplicacién para la definicién del disefio final de este tomando
en cuenta las heuristicas de Nielsen [61] para su disefio. Estos fueron revisados por el due-
fo del producto a fin de cumplir sus expectativas. El detalle de las interfaces se encontrara
en el ANEXO 11.

% Primer Prototipo

En este prototipo se tenia la idea de automatizar todo el proceso de refinamiento por

lo que se optd una interfaz simple y que muestre dicho proceso.

[ e —)

Figura 4.1: Evidencias del primer prototipo de la aplicacién
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< Segundo Prototipo

Para el segundo prototipo se afadieron nuevas interfaces y el proceso de automati-
zacion se redisefno para una forma manual y otra automatica. El nimero de interfaces

aumento significativamente.

Figura 4.2: Evidencias del segundo prototipo de la aplicacion

% Tercer Prototipo

El tercer prototipo fue el inicio de lo que seria la interfaz final del proyecto. Se opté por
el proceso de refinamiento manual para proyectos de software comunes y se incorpor6
la automatizacion de la fase 5 de la metodologia iPlus [2] para requerimientos de

proyectos de juegos serios.

20000
“

3 — s ——

Figura 4.3: Evidencias del tercer prototipo de la aplicacién - parte 1
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Figura 4.4: Evidencias del tercer prototipo de la aplicacion - parte 2

% Cuarto Prototipo

En el cuarto y Ultimo prototipo se realizaron las correcciones a su predecesor previo
a empezar el desarrollo de la aplicaciéon. Se tomaron en consideracién las sugeren-
cias del duerio del producto, asi como los criterios de usabilidad establecidos en las

heuristicas de Nielsen.

Figura 4.5: Evidencias del cuarto prototipo de la aplicacién

4.2 EVALUACION DE USABILIDAD CON USUARIO FINAL

Para la evaluacién de usabilidad, se utilizé el protocolo propuesto por Abhay Rautela en
[62]. El proceso de la evaluacion se muestra en la figura 4.6, para cumplir con el protocolo

se dividié en cuatro fases:

< La primera fase consiste en el paso 1, 2 y 3 del protocolo, es decir, que se realizara
la definicion de los objetivos de la evaluacion, la preparacion y la seleccion de los

participantes.

78



« Lasegunda fase consiste en el paso 4 del protocolo, en donde se realizara la ejecucion

de la evaluacién por parte de los participantes.

< Latercera fase consiste en analizar y presentar los resultados obtenidos en la evalua-

cion, es decir, el paso 5y 6 del protocolo.

% La cuarta fase comprende la discusién de los resultados obtenidos en la evaluacion,

que es el paso 7 del protocolo.

Ademas del protocolo, se utilizara la encuesta propuesta por Lewis en [63], conocido como
Computer System Usability Questionnaire (CSUQ). Dicha encuesta consta de 16 preguntas
y cada una de ellas es valorada en una escala de 1 al 7, donde 1 significa estar totalmente
en desacuerdo y 7 estar totalmente de acuerdo.

Paso 1: Definicion de los objetivos del test

& l

Paso 2: Preparacion del test Paso 3: Seleccion de participantes

Paso 4: Realizacién del test de usabilidad
Paso 5: Analisis de los resultados

l

Paso 6: Creacién y presentacién del informe del test de usabilidad

Paso 7: Comprobacion de las recomendaciones aceptadas incorporadas

Adaptado de: Abbay Rastela, ConeTrees.com (CC BY NC ND)

Figura 4.6: Protocolo de evaluacién de usabilidad.
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4.2.1 Primera fase

Definicion de los objetivos de la evaluacion.

« Utilizar la encuesta propuesta, como instrumento de evaluacién de usabilidad del apli-

cativo para la validacion de requerimientos de software.

% Conocer las opiniones de los usuarios y su grado de satisfaccién respecto al aplicativo.

Preparacion de la evaluacion.

En este paso, se preparé las actividades y documentos correspondientes que seran entre-

gadas a cada usuario. Estas actividades y documentos se describen a continuacién:

% Consentimiento para efectuar el estudio y uso de informacién: Esta es una actividad
donde se debe exponer a los usuarios el objetivo del estudio. Por ende, se prepar6 un
documento de consentimiento que debe ser llenado y firmado por los participantes.

Anexo 7.

% Presentacion del funcionamiento de la aplicacion: En esta actividad se da una exposi-

cién de las interfaces y las funciones mas importantes de la aplicacion.

< Experimento: En esta actividad se entrega el documento de las tareas y subtareas
que van a ser evaluadas dentro de la aplicacion. Los participantes son los encargados

de ejecutar cada una de las tareas propuestas.

Seleccion de participantes

Para esta evaluacion se convoc6 a 6 participantes, entre ingenieros y tesistas pertenecien-
tes a la Escuela Politécnica Nacional y otras universidades, quienes han trabajado previa-
mente en desarrollo de software. De acuerdo con Nielsen [64] para realizar la evaluacion
de un producto de software se debe contar Unicamente con 5 personas, con ello se puede
identificar alrededor del 85 % de todos los problemas de usabilidad que pueda presentar el

producto.

El aplicativo estd enfocado a un Unico rol, por ende, no requiere el uso de varios grupos
de participantes para evaluar las mismas tareas. Ademas, por ser un aplicativo web, la

evaluacién se realizé de forma remota.
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4.2.2 Segunda fase
Realizacion del test de usabilidad

< Reunion planificada
La evaluacion comenzé con una reunién introductoria entre los participantes como se
muestra de la figura 4.7 a la figura 4.8, donde se trataron los siguientes puntos:
<> Indicaciones de como se llevara a cabo la evaluacion.
<> Envio de la documentacidn correspondiente.

<> Establecer el canal de comunicacion para resolver dudas o preguntas que surjan

durante la evaluacion.

Fernando Pogo

20:15 | tmag-ndig-uow

& C Google Meet - Meet - tma-ndjg-uow

«
ra
-

X
A t
Leslie Diaz  Karen Gabriela Morocho CaizaWis
.

Fernando Pogo Lilly Lunita Gabriela Tonato

m

marco parco kelvin ortiz

20:51 | tmq-ndjg-uow

Figura 4.8: Reunion de planificacién-envié de documentacion.
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< Documento de consentimiento.

Cada participante acepté el documento de consentimiento, para poder comenzar con

la evaluacion de usabilidad. Ver Anexo 7.

+ Ingreso al aplicativo.

Los participantes ingresaron de manera individual al aplicativo para la validacion de re-
querimientos de software. En el siguiente enlace: http://tesis-env.eba-fvibonpm3.us-east-1.

elasticbeanstalk.com/login

% Tareas para realizar.

Se establecié una lista de tareas, en base al caso de estudio como se muestra en la
tabla 4.1

Tareas Subtareas

T1. Ingresar a la aplicacién 1.1. Registrarse en la aplicacion, llenando los datos
solicitados.
2.1. Seleccionar crear nuevo proyecto, y llenar los
datos solicitados. Escoger tipo de proyecto: reque-

T2. Crear un nuevo pro- rimientos de cliente.

yecto 2.2. Seleccionar crear nuevo proyecto, y llenar los
datos solicitados. Escoger tipo de proyecto: reque-
rimientos de juego serio.

Paso 1: Agregar requerimientos

3.1.1. Seleccionar método plantilla.
3.1.2. Descargar formato de la plantilla.

T3. Seleccionar opcién
3.1.8. Buscar archivo planti-

modo plantilla
lla01_historias_usuario.xlsx
3.2.1. Seleccionar método plantilla.
3.2.2. Descargar formato de la plantilla.
3.2.8. Buscar archivo planti-
lla01_historias_usuario.xlsx
3.2.4. Descargar plantilla GamePlay

3.2.5. Buscar archivo plantilla01_gameplay.xIsx
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T4. Seleccionar la opcion

modo grafico

4.1.1. Llenar datos solicitados (5 veces) en pestana
Cliente.

4.1.2. Seleccionar primer requerimiento editar des-
cripcién y titulo, después guardar los cambios.
4.1.3. Seleccionar el segundo requerimiento y elimi-
ne.

4.2.1. Llenar datos solicitados (5 veces) en pestana
Cliente.

4.2.2. Seleccionar primer requerimiento editar des-
cripcién y titulo, después guardar los cambios.
4.2.3. Seleccionar el segundo requerimiento y elimi-
ne.

4.2.4 Seleccionar el tercer requerimiento y editar las
ideas relacionadas, después guarde los cambios.
4.3.1. Llenar datos solicitados (5 veces) en pestana
GamePlay.

4.3.2. Seleccionar primer requerimiento editar des-
cripcion, después guardar los cambios.

4.3.3. Seleccionar el segundo requerimiento y elimi-
ne.

4.3.4. Seleccionar el tercer requerimiento y edi-
tar seleccione otros bloques GamePlays, después

guarde los cambios.

Paso 2: Visualizacion de requerimientos

T5. Gestionar requerimientos

T6. Llenar la matriz selec-

cionando propiedades.

5.1. Agregar nuevo requerimiento, llenar los datos
solicitados.
5.2. Editar descripcién de requerimiento ingresado.
5.3. Eliminar requerimiento.

Paso 3: Refinamiento
6.1.1. Archivo seleccionado anterior lleno con ma-
triz de propiedades.
6.1.2. Cambiar seleccién de algunas propiedades.
6.2.1. Archivo seleccionado anterior con la matriz
de propiedades vacia.
6.2.2. Seleccionar propiedades que crea necesario.
6.3.1. Requerimientos ingresados de forma grafica.

6.3.2. Seleccionar propiedades que crea necesario.
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Paso 4: Resultado
T7. Desplegar los resultados | 7.1. Desplegar la tabla de resultantes del proceso.
T8. Exportar Resultados 8.1. Descargar la tabla resultante en un archivo Ex-

cel.

Tabla 4.1: Tareas y subtareas

< Evaluacion con la encuesta propuesta.

Una vez finalizadas las tareas de evaluacion anteriormente detalladas, los participan-
tes proceden a contestar la encuesta de usabilidad. La encuesta utilizada se muestra

en la tabla 4.2.

Escala

N2 Pregunta

1 2 3 4 5 6 7

1 En general, estoy satisfecho con lo facil que es usar
este sistema

2 Es simple usar este sistema.

3 Soy capaz de completar mi trabajo rapidamente
usando este sistema.

4 Me siento coémodo usando este sistema.

5 Fue facil aprender a usar este sistema.

6 Creo que me volvi productivo rapidamente usando
este sistema.

7 El sistema mostrd6 mensajes de error que me indi-
caron claramente cémo solucionar problemas.

8 Cada vez que cometia un error al utilizar el sistema,
podia recuperarme facil y rapidamente.

9 La informacién (como ayuda en linea, mensajes en
pantalla y otra documentacién) proporcionada con
este sistema es clara.

10 | Es féacil encontrar la informacién que necesitaba

11 | Lainformacién proporcionada con el sistema es efi-
caz para ayudarme a completar mi trabajo.

12 | La organizacion de la informacion en las pantallas

del sistema es clara.
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13 | La interfaz de este sistema es muy agradable (in-
cluye raton, teclado, mouse y pantallas, ademas los
graficos y lenguaje que se usan)

14 = Me gust6 usar la interfaz de este sistema.

15 | Este sistema tiene todas las funciones y capacida-
des que espero tener.

16 = En general, estoy satisfecho con este sistema

Tabla 4.2: Cuestionario para evaluar la usabilidad

4.3 RESULTADOS

En esta seccidn se describe la tercera fase del protocolo propuesto por Abhay Rautela [62],
donde se presenta los resultados obtenidos de la evaluacion de usabilidad en la seccion
4.2.2.

4.3.1 Tercera fase

Esta fase consiste en presentar los resultados obtenidos en la evaluacién de usabilidad.
La encuesta fue realizada por los participantes convocados. La informacién obtenida sin

procesar se encuentra en el Anexo 8.
Resultados

La figura 4.9 muestra los porcentajes promedio obtenidos en cada una de las preguntas de
la encuesta CSUQ.

Como se puede observar en la figura 4.9 la pregunta 4 alcanza el porcentaje mas alto
con noventa y siete coma dos por ciento (97,2 %). Por otro lado, el porcentaje mas bajo
es de ochenta y cinco coma ochenta y tres por ciento (85,83 %) que corresponden a las
preguntas: 2, 5, 8 y 10. Ademas, la media obtenida del porcentaje global de todas las

preguntas planteadas es de noventa y uno coma cinco por ciento (91,5 %).
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Porcentaje

Pregunta 16
Pregunta 15
Pregunta 14
Pregunta 13
Pregunta 12
Pregunta 11
Pregunta 10
Pregunta 9
Pregunta 8
Pregunta 7
Pregunta 6
Pregunta 5
Pregunta 4
Pregunta 3
Pregunta 2

Pregunta 1

Figura 4.9: Promedio porcentual por pregunta, encuesta CSUQ

El porcentaje de cada pregunta por escala se muestra en la figura 4.10. La figura identifica
los valores obtenidos en la encuesta CSUQ mediante la escala de 1 al 7, y representando
predominancia mediante la longitud del color. Por lo tanto, la pregunta 4 muestra que mas
del ochenta y tres coma tres por ciento (83,3 %) de los participantes estan totalmente de
acuerdo usando la aplicacién. Por otro lado, en la pregunta 2 y 10 solo el dieciséis coma

seis por ciento (16,6 %) estan totalmente de acuerdo.

Promedio por escala (1a7)

Pregunta 16
Pregunta 15

[
|
Pregunta 14 I
Pregunta 13 I —
. m Totalmente de acuerdo
Pregunta 12 -
Pregunta 11 I — m De acuerdo
Pregunta 10 | .
gu M Ligeramente de acuerdo

Pregunta 9 I

Pregunta 8 I—— Ni en acuerdo ni en desacuer...

Pregunta 7 I .

g M Ligeramente en desacuerdo

Pregunta 6 I

Pregunta 5 | M En desacuerdo

Pregunta 4 | —

eu MW Totalmente en desacuerdo

Pregunta 3 I

Pregunta 2 I

Pregunta 1 | KN

o
X

20% 40% 60% 80% 100%

Figura 4.10: Promedio por escala
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El Anexo 9, es la evidencia visual y gréafica de usabilidad. Se encuentra el Excel completo

con la informacién procesada junto con las graficas que se mostraron anteriormente.

4.4 DISCUSION

En esta seccién se describe la cuarta fase del protocolo propuesto por Abhay Rautela [62],

donde se realiza la discusion de los resultados obtenidos en la seccién 4.3.

4.4.1 Cuarta fase

Finalmente, en esta fase se procede a la discusién de los resultados obtenidos en la eva-

luacion de usabilidad.

Con los resultados obtenidos en la encuesta CSUQ, se concluye que la aplicacion es usable,
ya que las preguntas: “En general, estoy satisfecho con lo facil que es usar este sistema”
y “En general, estoy satisfecho con este sistema”, mostradas en las figuras 4.11 y 4.12,
tuvieron una aceptacion mayor al ochenta por ciento (80 %). Es decir, que los participantes
estuvieron de acuerdo con dichas preguntas, obteniendo mayor porcentaje en la escala de

totalmente de acuerdo y en de acuerdo.

1. Overall, | am satisfied with how easy it is to use this system.

En general, estoy satisfecho con lo facil que es usar este sistema.

@ 1. Totaimente de acuerdo 4 4

. 2. De acuerdo 1

‘ 3. Ligeramente de acuerdo 1

. 4. Ni en acuerdo ni en desacuer... 0 .

. 5. Ligeramente en desacuerdo 0

@ 6. En desacuerdo 0 1

. 7. Totalmente en desacuerdo 0 I I
@ VA 0 ‘

Figura 4.11: Resultados pregunta 1 - CSUQ.
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16. Overall, | am satisfied with this system.

En general, estoy satisfecho con este sistema.

@ 1. Totaimente de acuerdo 3 3
. 2. De acuerdo 3
. 3. Ligeramente de acuerdo 0 2
. 4. Ni en acuerdo ni en desacuer... 0
. 5. Ligeramente en desacuerdo 0

1
@ 6. En desacuerdo 0
. 7. Totalmente en desacuerdo 0
® N 0 g

Figura 4.12: Resultados pregunta 16 - CSUQ.

De igual forma en la pregunta 5: "Fue facil aprender a usar este sistema", se obtuvo un
promedio de ochenta y cinco coma ocho por ciento (85,8 %) como se muestra en la figura
4.13, aunque fue el porcentaje mas bajo supera el ochenta por ciento (80 %), que evidencia

que para los participantes fue facil aprender a usar la herramienta.

5. It was easy to learn to use this system.

Fue facil aprender a usar este sistema.

@ 1. Totalmente de acuerdo 2 3
. 2. De acuerdo 3
. 3. Ligeramente de acuerdo 1 2
. 4. Ni en acuerdo ni en desacuer... 0
. 5. Ligeramente en desacuerdo 0

1
. 6. En desacuerdo 0
@ 7. Totaimente en desacuerdo 0
® nva 0 .

Figura 4.13: Resultados pregunta 5 - CSUQ.

En la pregunta 7: "El sistema mostré mensajes de error que me indicaron claramente como
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solucionar problemas", se obtuvo ochenta y ocho coma siete por ciento (88,7 %), como se

muestra en la figura 4.14.

7. The system gives error messages that clearly tell me how to fix problems.

El sistema mostré mensajes de error que me indicaron claramente cémo solucionar

problemas.
. 1. Totalmente de acuerdo 2
@ 2. Deacuerdo 4
. 3. Ligeramente de acuerdo 0
. 4. Ni en acuerdo ni en desacuer... 0
2
. 5. Ligeramente en desacuerdo 0
. 6. En desacuerdo 0
@ 7. Totalmente en desacuerdo 0
® A 0 :

Figura 4.14: Resultados pregunta 7 - CSUQ.

4.5 RESUMEN DEL CAPIiTULO

En el capitulo 3 Evaluacion y Resultados se presentan la evolucion de las interfaces de
la aplicacién teniendo presente, para el disefio de estas, las heuristicas de Nielsen [61] y
las sugerencias del cliente final. Los prototipos se fueron alterando a medida que surgian

propuestas para lograr el objetivo general del proyecto.

Ademas, el capitulo presenta las pruebas de usabilidad, donde se utiliz6 el cuestionario
CSuUQ [63] y el protocolo propuesto por Abhay Rautela [62] que se lo dividié en cuatro
fases: La primera fase consiste en definir los objetivos de la evaluacién, la preparacién y la
seleccion de los participantes, en donde se convoc6 a 6 usuarios entre ingenieros y tesistas
pertenecientes a la Escuela Politécnica Nacional y otras universidades. La segunda fase
consiste en realizar la ejecucién de la evaluacion por parte de los participantes, donde
se entregd a los mismos los documentos necesarios para llevar a cabo la evaluacion y
recoleccion de datos al finalizar las tareas propuestas en esta fase. La tercera fase consiste
en analizar y presentar los resultados obtenidos en la evaluacién, se presenta el porcentaje
por pregunta y porcentaje con respecto a la escala de la encuesta. Finalmente, la cuarta

fase comprende la discusion de los resultados obtenidos en la evaluacion realizada.
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CONCLUSIONES, PROSPECTIVAS
Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En este proyecto se realizd un estudio conceptual con la metodologia propuesta por
Morales. Este estudio considero 11 normas y estandares ISO/IEC/IEEE que ayuda-
ron a encontrar las propiedades que debe cumplir un requerimiento para considerarse
bien formado. Ademas, se utiliz6 el método para la determinacion de criterios de rele-

vancia donde se pudo corroborar el estudio realizado.

En base al andlisis de resultados del estudio realizado, se obtuvo la siguiente clasifica-
cion: Propiedades indispensables (apropiado, completo, factible, verificable y correc-
to), propiedades deseables (sin ambigiiedad, singular, trazabilidad, conforme, consis-
tente y modificable), y propiedad de implementacién (necesario). Esta clasificacion se

implemento en el instrumento propuesto.

En el presente trabajo se desarroll6 de manera exitosa una aplicacion web que auto-
matiza la quinta fase de la metodologia iPlus que es la de refinamiento, mediante el
uso de un enfoque agil como Scrum. Con el uso de los principios de desarrollo agil se
establecieron 10 historias de usuario (seccion 2.3.3) distribuidas en 4 Sprints (seccion
2.4).

Para el proyecto se efectué la evaluacion de usabilidad mediante la encuesta CSUQ
(seccion 3.2.2), donde se llegd a la conclusién de que el aplicativo tiene un alto gra-
do de usabilidad obteniendo 91,5% en el porcentaje global de todas las preguntas

planteadas.

Finalmente, la aplicacién se implement6 de manera exitosa en un ambiente de pro-

duccion utilizando los servicios de AWS. La aplicacion en ambiente de produccién se
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puede encontrar en la URL http://tesis-env.eba-fvibnpm3.us-east-1.elasticbeanstalk.

com/inicio

PERSPECTIVAS

En un proyecto futuro se deberia proponer una metodologia que utilice Inteligencia
Artificial, para evitar que se llene la matriz booleana de manera manual y realizar
un estudio directo de las propiedades, como entrada la descripcién y al momento de

ponderar realizar un estudio con expertos en refinamiento de requerimientos.

Mejorar el disefio visual como son: perfil de usuario, historial de proyectos terminados,

participantes, y mas, mediante la ayuda de expertos en disefio grafico y artistico.

El aplicativo web para la validacién de requerimientos es muy util en el ambito de de-
sarrollo software, por ende, se podria considerar la adicién de soporte para mdultiples

idiomas.

RECOMENDACIONES

Realizar una correcta recopilacion y categorizacién de todos los documentos relacio-
nados directa o indirectamente con el tema de investigacion, si fuese el caso, realizar
sus respectivas transcripciones y traducciones para un mejor manejo de la informa-

cién.

Definir una propuesta de solucion al objetivo general del proyecto antes de empezar
el disefo de interfaces. Los constantes cambios en las soluciones del proyecto pro-
vocaron cambios significativos en las interfaces principales y aumento de tiempo de
trabajo para realizar modificaciones en prototipos que vayan en linea con la solucién
propuesta. La retro alimentacién que el duefo del producto pueda ofrecer es impor-
tante para lograr su satisfaccién y evitar correcciones futuras cuando la aplicacién esté

en proceso de desarrollo.

La seleccién de propiedades corresponde a uno de los pasos criticos dentro del refi-
namiento, realizar la seleccion adecuada de las propiedades influyen directamente en

los resultados, dando la posibilidad de obtener un resultado no deseado.
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