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Resumen

La definicién y analisis de los requisitos de software son factores claves para el éxito final de los proyectos de
software en particular para una adecuada calidad de software. La priorizacion de requisitos de software, es un proceso
de toma de decisiones, que en ocasiones se torna complejo, debido a que en este proceso se determinan las
funcionalidades necesarias a incluir en el producto a desarrollar y se relaciona con la calidad del software. Esta
calidad se mide por la capacidad que posee el software para satisfacer las necesidades de los clientes y usuarios
finales. La satisfaccion de necesidades implica una correcta ingenieria que incluye requisitos especialmente de
priorizacion. Priorizar los requisitos de software es un proceso que no esta concebido suficientemente en cuanto a la
flexibilidad y adaptabilidad a los contextos especificos de las organizaciones. La priorizacion de requisitos contribuye
a la identificacion de los conjuntos que son criticos para el €xito del proyecto de software, conjuntos que se ubican en
las primeras iteraciones, y el otro resto de conjuntos que son criticos para el éxito del proyecto son considerados
triviales y se ejecutan mas tardios. Este proceso permite ordenar el conjunto total de requisitos, lo que permite la
formacién de subconjuntos y su asignacién de iteraciones. En el presente trabajo, se propone el uso de la priorizacion
de requisitos de software, que hace uso de los operadores de agregacion de forma jerarquica, para una adecuada
calidad del software.

Palabras clave: Priorizacion de requisitos; operadores de agregacion; calidad de software, requerimientos de
ingenieria; toma de decisiones.
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Abstract

The definition and analysis of the requirements of software are key factors for the final success of the projects of
software specially for an appropriate quality of software. The prioritization of requirements of software, it is a
process of taking of decisions, that in occasions returns complex, due to that in this prosecute decide the necessary
functionalities to include in the product to develop and it is related with the quality of the software. This quality is
measured for the capacitance that possesses the software to satisfy the needs of the clients and final users. The
satisfaction by necessity implies contradiction a correct engineering that includes requirements specially of
prioritization. Granting the priority to the requirements of software is a process that is not conceived sufficiently as
for the flexibility and adaptability to the specific contexts of the organizations. The prioritization of requirements
contributes to the identification of the wholes that they are critical for the success of the project of software, joined
that they are located in the first iterations, and the other general remainder that are critical for the success of the
project are considerate trivial and it is executed more late. This process permits arrange the total whole of
requirements, which permits the general formation and your assignment of iterations. At present work, proposes the
use of the prioritization of requirements of software, that does use of the addition operators in a hierarchical way, for
an appropriate quality of the software.

Keywords: prioritization of requirements; operators of addition; quality of software, requests of engineering; take of
decisions.

Introduccion

Los objetivos ingenieriles de forma general y en particular en la ingenieria de software, es lograr la calidad en los
productos finales. La calidad del software a menudo estd determinada por la capacidad de satisfacer los atributos de
calidad basados en la informacion de acuerdo con las necesidades de los clientes y usuarios finales, obtenida y
especificada como requerimientos de software.

Una correcta definicién y andlisis de los requisitos de software, es uno de los factores que contribuyen al éxito final
de los proyectos de software segun refieren (Leyva-Vazquez, Rosado-Rosello, Febles-Estrada, 2012). La priorizacion
de requisitos (RP) es un proceso complejo de toma de decisiones, a través del cual se determinan las funcionalidades
apropiadas para incluirlas en cada lanzamiento de producto a desarrollar (Aurum, Wohlin, 2005).

Estudios, de Avesani (2005); Lima, (2011); Otero, (2010); Beg, Abbas, Verma, (2008); Racheva, (2010); Logue,
McDaid (2008); Chatzipetrou, (2010); Tonella, Susi, Palma (2010); Ramzan, Jaitar, Shahid (2009); Hernandez, Diaz,
Garbey (2009); Azar, Smith, Cordes (2007), abordan sobre la priorizacion de requerimientos y requisitos de software,
como una de las actividades de mas altos niveles de complejidad en ingenieria de requerimientos y fundamental para
el éxito de los proyectos. Al respecto, los citados autores refieren que los proyectos a menudo tienen mads

requerimientos y requisitos que las limitaciones de tiempo y costo para ser implementados.
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En particular, el proceso de priorizacion comprende actividades de requerimientos y requisitos para crear y mantener
los documentos pertinentes de los sistemas. Esencialmente, el proceso de priorizacion es el proceso de aplicar un
método estructurado, el cual analiza el sistema y desarrolla un conjunto de modelos graficos del mismo que actiian

como una especificacion del sistema, las actividades fundamentales de la ingenieria de requerimientos se muestran en

la Figura 1.
Validacion
Especificaciones
de los requisitos
Obtencidn y
analisis de los
requisitos
.Estudio de
factibilidad
Figura 1. Actividades contempladas en la ingenieria de requerimientos.
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La RP ayuda a identificar el conjunto que es critico para el éxito del proyecto, que serd en las primeras iteraciones,
dejando las triviales para mas adelante. Esto permite ordenar el conjunto total de requisitos, permitiendo la formacion
de subconjuntos y su asignacion iteracion (Avesani, 2005).
Los requerimientos para conocer su factibilidad deben ser validados, porque un error en un requerimiento es muy
costoso e implica cambios en todas las demas etapas del proyecto de software, el que incide con los requisitos, lo que
se ven afectados y conlleva a una nueva priorizacién. El usuario debe visualizar el sistema en operacion e imaginarse
la manera en que éste encaja en su trabajo, para validarlo, las técnicas de validacion que cominmente se utilizan son:

v’ Revisiones de requerimientos y requisitos

v' Construccion de prototipos

v" Generacion de casos de prueba

v Analisis de consistencia automatico
Las revisiones involucran a todos los stakeholders y deben comprobar:

e Consistencia e integridad

e Verificabilidad

e Comprensibilidad

e Rastreabilidad

e Adaptabilidad
Los defectos encontrados deben registrarse formalmente para su posterior discusion y analisis. Para realizar un
proceso de priorizacion de requsitos se deben seguir los siguientes pasos, que son iterados durante todo el ciclo de
vida del proyecto (Avesani, 2005):

e Seleccion de uno o mas criterios de priorizacion

e Asignacion de valores a los criterios seleccionados por parte de uno o mas involucrados

e Agregacion de los criterios para lograr un orden final de los requisitos
Debido a que el proceso de priorizacion es iterativo, el mismo conlleva varios participantes, cada iteracion para cada
requisito se analizan y los valores finales son asignados como requisito a cumplir. En el uso de las técnicas de
asignacion de valores, sobre cada uno de los requisitos, cada persona tendra un valor numérico mas el valor cognitivo
correspondiente para requisitos.
Para la asignacion a cada participante de un valor de requisito se consideran tres variables, que se describen a

continuacion.
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e Conocimiento del individuo sobre los requisitos; para ello evaliia teniendo en cuenta los criterios sin
conocimiento, poco conocimiento, conocimiento suficiente, y experto. Cada nivel tendra un peso asignado.

e (Categorizacion del individuo; se considera la jerarquia del individuo dentro y fuera de la organizacion. Como
en toda organizacion existen multiples niveles de jerarquias, una asignacion valida de peso estard dada por un
peso diferente para cada nivel. Para el caso de los participantes que estan fuera de la organizacion
(desarrolladores, clientes) la asignacion serd un valor especifico entre los valores considerados en la
organizacion.

e Valor asignado por el individuo; es un valor entero, que pertenece al conjunto {-9,-8, ...-1, 0, 1, ...,9}.
Cuando el valor es negativo significa que la implementacion y los requisitos a cumplir para el éxito del
sistema, es negativa y por tanto la implementacion del sistema no es adecuada realizarla.

En particular, las actividades relacionadas a la etapa de obtencion y negociacion de requisitos deben adaptarse a una
nueva realidad: los desarrolladores, clientes y usuarios finales se hallan distribuidos geograficamente. Ante esta
situacion, la distancia entre los participantes en la etapa de definicion de requisitos es un aspecto a tener en cuenta.

El proceso descrito, no necesita que los participantes se encuentren en el mismo lugar geografico, ni al mismo
momento. Si necesita de un facilitador el cual serd la persona que asista a cada experto en la asignacién de valores,
que colabore con cada participante, en la utilizacion de la futura herramienta como en la metodologia en si, ademas de
en ciertos casos evitar que un participante con determinadas caracteristicas asigne un valor de importancia a ciertos
requerimientos.

Por otra parte, es de destacar que en las etapas iniciales de un proyecto de desarrollo de software los requisitos
generalmente son imprecisos. En la medida en que el proyecto avanza y el entendimiento del producto crece los
requisitos se especifican con mayor nivel de detalle.

La priorizacién de requisitos es un proceso que puede hacerse en distintas etapas del ciclo de vida, el mismo se realiza
teniendo en cuenta diferentes variables, impuestas por las necesidades y contexto de las organizaciones. Berander y
Andrews (2005) definen un conjunto de variables que incluyen importancia, efectos desfavorables, costo, tiempo,
riesgo, volatilidad entre otros. Wieger (2003), propone un método basado en valor, costo y riesgo de los requisitos.
Avesani (2005) clasifica las variables en aspectos de negocio (ej. competencia del mercado, regulaciones),
satisfaccion del cliente y aspectos técnicos (ej. costo del desarrollo).

Estos criterios son agregados en los métodos existentes a fin de calcular un valor unico de prioridad asignado a cada
requisito. No obstante, la agregacion de los criterios no es lo suficientemente flexible y adaptable a los contextos

especificos de las organizaciones.
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Para ejecutar un método de priorizacién de requisito, en ocasiones se utilizan los operadores de agregacion de forma
jerarquica, estos operadores de agregacion, combinan distintos datos brindando una tnica salida. Los operadores de
agregacion son un tipo de funcion matematica empleada para la fusion de la informacion, los operadores de
agregacion presentan multiples aplicaciones en diversas areas (Yager, Kacprzyk, Beliakov, 2011).

En la toma de decisiones, los operadores de agregacion, poseen un papel fundamental, debido que a partir de los
resultados obtenidos, al aplicar los operadores, se realiza la evaluacion y en la construccion de alternativas (Torra,
Narukawa, 2007).

Cada una de las familias de operadores presenta caracteristicas que les permiten modelar determinadas situaciones. La
media ponderada (WA, por sus siglas en inglés) posibilita asignar peso a las fuentes de informacién lo que permite su
empleo para representar fiabilidad o importancia/preferencia.

La familia de operadores OWA (ordered weighted averaging, o traducido al espafiol media ponderada ordenada)
(Yager, Kacprzyk, Beliakov, 2011), posibilita la compensacion o dar peso a los datos en dependencia de sus valores.
Las integrales difusas segun Yager (2006), permiten modelar redundancia, complementariedad e interacciones entre
criterios. Sin embargo, los opera no son adecuados para expresar las propiedades expresadas en el razonamiento
humano (Jaiswal, 2014)

Esencialmente, los operadores de agregacién son un tipo de funcidon matematica empleada para la fusion de la
informacion. Combinan n valores en un dominio D y devuelven un valor en ese mismo dominio (Torra, 1997).

La agregacion de la informacion es el proceso de combinar distintos datos brindando una unica salida, utilizando con

frecuencia los operadores de agregacion, los que se representa a través de la ecuacion 1.
C:N"—>N €))

Para realizar una priorizacion de requisitos, como se propone en el presente trabajo, se hace uso de los operadores de
agregacion de forma jerarquica, en aras identificar los conjuntos que son criticos para una adecuada calidad del

software.

Materiales y métodos o Metodologia computacional

Para realizar una priorizacion de requerimientos a través de los operadores de agregacion de forma jerarquica, en aras
identificar los conjuntos que son criticos, para una adecuada calidad del software, se propone un conjunto de

actividades que a continuacion se refieren:
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Seleccion de los criterios y requisitos
Obtencion de la informacion
Normalizacion de los valores

Determinacion de vectores de pesos y agregacion

Las descripciones detalladas de cada una de las actividades propuestas se describen a continuacion:

Seleccion de los criterios y requisitos, en esta actividad se seleccionan los criterios y los requisitos que seran
evaluados. Siendo C = {C,, C,, ..., Ci} con k>2 los criterios a ser evaluados, y R= {R;, Ry, ..., Rj} con j>2
los requisitos.

Obtencion de la informacion: Se obtiene informacién sobre las preferencias de los decisores. Esta
informacion representa la valoracion de cada requisito con respecto a los criterios. El vector de utilidad, segiin
Espinilla (2012) es representado de la siguiente forma; V; = {vji, Vj2, ..., Vjn}, donde vy, es la preferencia en
relacion al criterio Cy del requisito R;. La valoracion se da en el intervalo [0,1], siendo O el peor valor y 1 el

mejor valor.

- Vi max Vjk

Vi = . .y .
K™ Uk max—Viemin e Normalizacion de los valores: Los valores de las preferencias son

normalizados teniendo en cuenta si son de tipo beneficio o costo. Siendo ¥y, el valor normalizado, que se

calcula para los criterios tipo beneficio a través de la ecuacion 2.

- Pk min~—Vjk

Ui =

(2) Ik Vg min~ Vkmax

y para los tipos costo, el valor normalizado se calcula a través de la ecuacion 3.
3)

Donde; VK i, s la valoracion minima con respecto al criterio k y Vi max €s la valoracion maxima con respecto
al criterio k.

e Agregacion: La funcion de agregacion OAG: [0,1] " — [0,1] se obtiene mediante un proceso de agregacion
jerarquica. Se utiliza WPM, utilizando el modelo de puntacion logica de preferencias (LSP, por sus siglas en
inglés) (Torra, 1997).
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Basado en los criterios antes referidos, para el presente trabajo se utiliza un método de agregacion Jerarquica. Debido
a que este se ajusta de un modo mas realista al proceso de priorizacion de requerimientos para identificar los
conjuntos que son criticos para el éxito de los proyectos de Software. El empleo de los operadores de agregacion de
forma jerarquica dota de flexibilidad al método, la posibilidad de obtener directamente las preferencias del decisor y

su expresion en los vectores de peso es otra de sus fortalezas del método.

Resultados y discusion

Para el proceso de priorizacion de requisitos con el fin de identificar los conjuntos que son criticos, para una adecuada
calidad del software, se seleccionaron lo criterios relacionados con las dificultades técnica, costo y valor para el
proyecto de un conjunto de cuatro requisitos de software, pertenecientes a un sistema de informacion de salud.
Posteriormente se realiza la valoracion para cada requisito con respecto a los criterios seleccionados, lo que se

muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Valoracion de los requisitos

Requisito Dificultad Costo Valor
R1 0.2 0.4 0.5
R2 0.8 0.2 0.6
R3 0.4 0.7 0.3
R4 0.3 0.6 0.7

Los criterios relacionados con la dificultad técnica y el costo son criterios tipo costo y se normalizan seglin (4). El
criterio valor de tipo beneficio se normaliza segin (3). Los resultados de la normalizacion se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Normalizacion de los criterios

Requisito Dificultad Costo Valor
R1 1.00 0.67 0.80
R2 0.00 1.00 0.80
R3 0.71 0.00 0.00
R4 0.86 0.33 1.00

La estructura de agregacion jerarquica obtenida, se muestra en la Tabla 3. Se emplearon operadores de agregacioén que

reflejan simultaneidad tal como lo establece LSP (Gyorgy, Suciu, Militaru, 2014)

Tabla 3. Estructura de la agregacion

| Entradas | Operador | 1D del bloque | Operador | ID del Bloque
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Costo 0,4 .
Valor 0.6 C-- Balance Costo/Beneficio | 0,7 C. Prioridad global
Dificultad Técnica 0,3

Los resultados de la agregacion de los criterios permiten ordenar los requisitos. En este caso el orden de prioridad es
el siguiente R1>R4> R2 > R3.

Los resultados obtenidos, muestran la aplicabilidad que presentan los modelos de ayuda a la toma de decision basados
en la agregacion de la informacion y la actualidad y pertinencia de la tematica debido a las mejoras que en el proceso
de toma de decisiones en la ingenieria de software brinda. Se evidencia facilidad al hacer uso de la metodologia
propuesta y elevada flexibilidad para el éxito de los proyectos de Software en cuanto a la priorizacion de

requerimientos.

Conclusiones

En el presente articulo se presentd un método para la priorizacion de requerimientos de software basado en
Operadores de Agregacion Jerarquica basado para la fusion de la informacion. Para la a agregacion jerarquica se
utilizo el operador WPM. Las actividades utilizadas fueron la seleccion de los criterios, obtencidon de la informacion
sobre las preferencias de los decisores, normalizacion de los valores y finalmente la agregacion de los valores
normalizados de las preferencias. Entre las principales ventajas del método se evidencid, la posibilidad de modelar la

importancia de los criterios y la compensacion.
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