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RESUMEN

El desarrollo de software para la salud es complejo. Los Requisitos No Funcionales son
especialmente importantes en este tipo de sistemas cuyos fallos causan un dafio significativo
gue puede llegar a repercutir en la salud de las personas. Sin embargo, con frecuencia estos
requisitos son subestimados debido a que resultan ser mas complejos y requieren un mayor
nivel de conocimiento y esfuerzo. El presente articulo describe una estrategia de desarrollo
de requisitos no funcionales en aplicaciones para la salud, acorde a los requisitos definidos en
la norma ISO/IEC 25030 y a los modelos de calidad de producto y procesos ISO/IEC 25010 y
CMMI para desarrollo respectivamente. Los principales resultados se relacionan con la
definicion de acciones, métodos y técnicas que orientan las actividades de desarrollo de estos
requisitos cuya puesta en practica contribuye a mejorar los atributos de calidad de las

especificaciones de requisitos de software.
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requisitos de software; aplicaciones en salud.

ABSTRACT

Software development for health is complex. Non-Functional Requirements are especially
important in these types of systems whose failures cause significant damage that can reaffect
people's health. However, these requirements are often underestimated because they are
more complex and require a higher level of knowledge and effort. This article describes a
strategy for developing non-functional requirements in health applications, in accordance
with the requirements defined in ISO / IEC 25030 and the product quality models and
processes I1SO / IEC 25010 and CMMI for Development respectively. The main results are the
definition of actions, methods and techniques that guide the development activities of these
requirements whose implementation contributes to improve the quality attributes of the

software requirements specifications.

Keywords: software quality; software development strategy; software requirements

engineering; health applications.

Introduccion

El éxito o fracaso de un software depende casi siempre de cédmo se hayan capturado,
entendido y usado los requisitos como base para el desarrollo ™ La ingenieria de requisitos
constituye la piedra angular en el desarrollo de software, ya que se enfoca en definir lo que
se debe producir para cumplir con las necesidades y expectativas del cliente @ El modelo
CMMI para Desarrollo (CMMI-DEV, del inglés Capability Maturity Model Integration for
Development) en su mds reciente version CMMI Development V2.0 (3), define un Area de
Practicas: Desarrollo de requisitos y administracién (RDM, por sus siglas en inglés), siendo las
actividades mdas comunes que involucra el desarrollo de requisitos: Obtencién, Analisis,
Especificacidn, Verificacién y Validacion.

Se distinguen dos niveles de requisitos: Requisitos de usuario y Requisitos del

sistema/software, estos ultimos son clasificados en dos grandes tipos, como Requisitos
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Funcionales (RF) y Requisitos No Funcionales (RNF) I Existen diversos criterios y definiciones
de RNF, en la bibliografia consultada se utilizan indistintamente los términos: restricciones,
propiedades, caracteristicas, atributos y cualidades que el producto o sistema debe tener. A
los efectos de la presente investigacién se asumen que los RNF son “requerimientos de
calidad, que representan restricciones o las cualidades que el sistema debe tener tales como:
precision, usabilidad, seguridad, rendimiento, confiabilidad, performance entre otras” @,
Lograr la calidad de la especificacion de RNF también evita que se introduzcan defectos que
después de implementado el sistema son mas costosos de resolver.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), con el objetivo de impulsar el desarrollo de
software en el pais, ha definido como estrategia la creacion de Centros de desarrollo de
software dedicados fundamentalmente a fortalecer la labor productiva de la misma entre, los
cuales se encuentra el Centro de Informdtica Médica (CESIM); dedicado al desarrollo de
productos, sistemas, servicios y soluciones integrales para la salud, cuya misién es la de
convertirse en un centro de excelencia en el desarrollo de estos productos con creatividad e
innovacion pero ademas lograr la calidad requerida para alcanzar un prestigio en el mercado
internacional.

El desarrollo de aplicaciones para la salud es complejo. Estos sistemas ademads de lograr
integrar las complejas operaciones clinicas requieren un flujo continuo de informacion,
incluso entre diferentes sistemas, garantizando la disponibilidad y seguridad de la misma asi
como el acceso inmediato a ésta de modo que contribuya a mejorar la eficiencia de estos

“"

procesos, facilitando el trabajo cotidiano y logrando la satisfaccion de los usuarios; “...el
objetivo es disefar un sistema que: a) mantenga la seguridad del paciente y la
confidencialidad, disponibilidad e integridad de las funciones y datos criticos; b) es resistente
contra amenazas intencionales e involuntarias; y c) es tolerante a fallas y recuperable a un
estado seguro en presencia de un ataque” B

Los RNF son especialmente importantes en este tipo de sistemas cuyos fallos causan un dafio
significativo que puede llegar a repercutir en la salud de las personas. Este tipo de software
requiere requisitos precisos, analizados y especificados, utilizando multiples fuentes de datos
ademas de una alta participacidon de expertos en dominio y conocimiento especializado. Con

frecuencia estos requisitos son ignorados o subestimados, para muchos proyectos estos
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implican una cantidad considerable de trabajo y esfuerzos.

Se han determinado un conjunto de normas o estandares internacionales que aunque no
definen un procedimiento exacto de cémo desarrollar los requisitos! no funcionales de
software, ayudan a orientar por ejemplo, en la identificacién de requisitos de sistemas y en la
elaboracién del documento de Especificacion de Requisitos de Software (ERS o SRS por sus
siglas en inglés), muchos de los cuales surgen para crear modelos, métricas, procesos y
herramientas de evaluacion de calidad del software como producto, por medio de la
especificacidon de requisitos. Sin embargo los estandares internacionales proporcionan guias y
modelos de calidad para temas muy generales y no suelen estar pensadas para ofrecer
soluciones en temas muy concretos. Es por ello que se torna complejo entender e interpretar
los mismos a un contexto determinado.

Durante el analisis bibliografico realizado fueron identificadas varias contribuciones al tema
en cuestién, pero estas en su mayoria se enfocan en actividades especificas como la

. e e . 4,6,7 ..
identificacidon o especificacion, como es el caso de los estudios ( ); otros se especializan en

8, 9, 10
( ). De manera

una caracteristica de calidad determinada, como son las propuestas
general estos estudios no ofrecen una propuesta detallada que abarque un conjunto
integrado de acciones y técnicas que incluyan todas las actividades del desarrollo de los RNF;
tampoco abarcan todas las caracteristicas de calidad definidas en el modelo de calidad del
producto propuesto en la norma NC ISO/IEC 25010.

Esta situacion motiva la busqueda de mecanismos para garantizar que los RNF sean
descubiertos con precision para de esta manera contribuir a la calidad del producto final.

El presente articulo describe una estrategia de desarrollo de requisitos no funcionales de
software en aplicaciones para la salud, que permite guiar estas actividades al proponer
acciones, métodos y técnicas cuya finalidad es lograr especificaciones de RNF de mayor

calidad de manera que se incremente la calidad de los sistemas software desarrollados en el

CESIM.

1 De acuerdo con el modelo CMMI (CMMI® para Desarrollo, Versidn 1.3) el propdsito del Desarrollo de Requi-

sitos (RD) es educir, analizar y establecer los requisitos de cliente, de producto y de componente de producto.
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Para el desarrollo de la estrategia se tomaron como base los requisitos definidos por la norma
NC ISO/IEC 25030: 2017 SQuaRE — Requisitos de calidad y el modelo de calidad del producto
definido en la norma NC ISO/IEC 25010 SQuaRE — Modelos de la Calidad de software. Estas
son normas reconocidas por el CECMED’ para la demostracién de los requisitos esenciales de
seguridad, eficacia y efectividad de Equipos y Dispositivos Médicos M Ademds se tiene en
cuenta la norma ISO/IEC 25023: 2016 - Medidas de calidad del producto para la identificacién
de las métricas a utilizar durante la especificacién de estos requisitos, asi como las buenas
practicas para el desarrollo de requisitos definidas en el modelo de procesos CMMI para
Desarrollo y los procesos definidos en la UCI con vistas a certificar el nivel 3 de este modelo.

También se consideran y se proponen emplear algunas técnicas que permitan la gestion del
conocimiento como son: la realizacidén de auditorias del conocimiento que permita identificar
el conocimiento existente o ausente (12), la utilizacion de mapas de conocimiento como un
instrumento de visualizacién del conocimiento existente ™ y el uso de listas de chequeo
como una técnica de asistencia para la elicitacién de estos requisitos que permite transferir el

.. . . . . s 7
conocimiento de expertos a una gran cantidad de miembros de la organizacion @

Resultados

La estrategia para el desarrollo de requisitos no funcionales se define teniendo en cuenta
cuatro momentos fundamentales ™ primeramente se realiza el diagnéstico que indica el
estado real del objeto, a partir del cual se realiza |la planeacion estratégica, posteriormente se
define la instrumentacién (explica cémo se aplicard bajo qué condiciones, durante qué
tiempo, responsables, participantes) y un ultimo momento de evaluacién donde se realiza

una valoracién de la aproximacién lograda al estado deseado (figura 1).

2 Centro para el Control Estatal de Medicamentos, Equipos y Dispositivos Médicos (CECMED)
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Fig. 1- Representacion grafica de la estrategia de desarrollo de requisitos no funcionales de

software en aplicaciones para la salud

Como resultado del diagnéstico realizado al proceso de desarrollo de los RNF en el CESIM se
identificaron entre las principales fortalezas: el interés por la superacién en tematicas afines
con el proceso de desarrollo de los RNF, la especializacién y mejora continua a los productos,
asi como el compromiso de la alta gerencia. Entre las principales debilidades destacan:
inexistencia de guias para orientar las actividades de desarrollo de RNF, personal con poca
experiencia y la insuficiente gestién del conocimiento.

A partir de las condiciones actuales identificadas en el diagndstico realizado se define como
objetivo de la estrategia propuesta: contribuir a elevar la calidad de la especificacién de
requisitos de software de las aplicaciones para la salud desarrolladas en el CESIM a partir del
desarrollo de los requisitos no funcionales de estos productos. Como parte de la Planeacién
estratégica se definen cuatro etapas con objetivos a corto o mediano plazo y una
planificacion de acciones de orientacién, métodos y técnicas que corresponden al
cumplimiento de estos objetivos. Estas etapas se complementan entre si, de manera similar a
un proceso. A continuacién se describen cada una de estas.

Etapa 1: Preparacion del entorno

Esta etapa tiene como principal objetivo preparar las condiciones necesarias que permitan la
ejecucién exitosa del resto de las etapas definidas. Para lograr este objetivo se ejecutan las
siguientes acciones: se identifican los interesados relevantes, es decir todos los que de una

forma u otra esperan algo o intervienen en el proceso de desarrollo y deben involucrarse en
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las actividades de desarrollo de RNF (arquitecto, analista, desarrollador, probador, jefe de
proyecto, clientes). Posteriormente se identifican las fuentes de conocimiento, para lo cual se
propone la realizacion de una auditoria del conocimiento cuyos resultados deberan ser
representados en un mapa de conocimiento, de esta manera es posible identificar las
competencias y conocimiento existente, asi como quien puede transferir o mejorar su nivel
de apropiacién de un conocimiento determinado, lo cual permitira definir acciones que
refuercen el conocimiento disponible.

El andlisis de estos resultados permite conformar el grupo encargado de la identificacion de
los RNF, teniendo en cuenta que la obtencién de estos requisitos involucra a diferentes
personas, roles y conocimientos. Se crea el Grupo de ingenieria de RNF (GiRNF), el cual serd el
encargado de definir los RNF del proyecto en cuestion y debe estar constituido por
especialistas con diferentes competencias, perfiles y visiones acerca del sistema que debe
construirse por lo que se propone formen parte del mismo los roles: analista, arquitecto,
desarrollador, probador, especialista en ciberseguridad y jefe de proyecto.

Se realizan actividades de capacitacion, en las cuales se debe abarcar temas relacionados con
las acciones a ejecutar como parte de la estrategia y el modelo de calidad definido en la ISO
25010, estas actividades deben ser recogidas en un plan de capacitacién. A continuacién se
obtiene informacién sobre el dominio del problema, se identifican fuentes de informacion
gue pueden ser consultadas o utilizadas como soporte a la identificacion de los RNF como
pueden ser: sistemas existentes, estandares, regulaciones o normas, entre otras.

Se propone ademas el uso de una lista de chequeo, o también llamadas de verificacién, la
cual constituye una técnica de asistencia para la elicitaciéon, es por ello que durante esta
etapa se debe revisar la lista de chequeo elaborada como parte de la presente investigacién y
de ser necesario se incluyen nuevos aspectos, lo cual contribuird a enriquecer los elementos
contenidos en la misma. Esta se estructura atendiendo al modelo de calidad de producto
definido en la NC ISO/IEC 25010, teniendo en cuenta todas las caracteristicas vy
subcaracteristicas definidas en el mismo. A estas caracteristicas de asocia un conjunto de
preguntas/afirmaciones determinadas a partir de fuentes de informacion como articulos

(15, 16)

cientificos, estandares sobre informatica médica , la Norma ramal — requisitos de la

(17)

calidad para sistemas informaticos y productos de software "/, asi como experiencias en
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desarrollos previos. Cada uno de estos elementos conduce a la identificaciéon del RNF
correspondiente. En la Tabla 1 se muestra un ejemplo asociado a las caracteristicas:

eficiencia, usabilidad, seguridad, compatibilidad y fiabilidad.

Tabla 1- Lista de Chequeo para la asistencia durante la elicitacién. Fuente: elaboracién propia.

Eficiencia

Subcaracteristicas Cuestionario Meétrica RNF

¢Qué tiempo de Toda funcionalidad del sistema y

Tiempo de respuesta al

Rendimiento respuesta al usuarioy a . transaccion debe responder al usuario en
usuario y a eventos
eventos? menos de 5 segundos
Usabilidad
¢éSe concibe la o . " . .
- . . . Adecuacion a idiomas El sistema debe permitir configuraciones
Operabilidad internacionalizacion del . o .
. soportados de lenguajes: espaiol, inglés y portugués
sistema?
Seguridad
El sistema debe registrar el 100 % de las
¢éSe define algin método | Capacidad de acciones que se realizan, proporcionando
No rechazo o o . L N
de auditoria? auditoria de acceso un registro de actividades (bitacora) de

cada usuario

Compatibilidad

¢Con cuales sistemas se El sistema debe establecer el
debe establecer Grado de

Interoperabilidad . . . - intercambio exitoso de informacién con
intercambio de interoperabilidad .
los sistemas Xy Y,

informacién?

Fiabilidad

¢Cual debe ser el grado
Disponibilidad de disponibilidad del Disponibilidad
sistema?

El sistema debe tener una disponibilidad
del 99,999% del tiempo

Etapa 2: Identificacion y analisis de RNF

Esta etapa tiene como objetivo fundamental identificar los requisitos no funcionales
aplicando métodos y técnicas que facilitan estas actividades. En primer lugar se deberan
identificar los requisitos de calidad de los clientes para lo cual se propone realizar entrevistas
a los proveedores de requisitos, a partir de una guia de preguntas preconcebidas que
indaguen en los requisitos de calidad, cuyos resultados deben quedar reflejados en el
producto de trabajo Necesidades del cliente. Se deberd establecer un peso o importancia

(Alto, Medio, Bajo, No Aplica) relativa de las caracteristicas de la calidad, teniendo en cuenta
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las caracteristicas del sistema a desarrollar, propdsito y uso previsto.
Posteriormente se identifican los RNF del producto para lo cual se propone la realizacién de
talleres donde participan los expertos designados que forman el GiRNF. En el mismo se
analizan las necesidades del cliente identificadas y haciendo uso de la lista de chequeo
elaborada para la asistencia durante la identificacién de RNF se podra garantizar la cobertura
de todos los aspectos de calidad. Se elabora una lista preliminar con los RNF identificados. Se
deben identificar conflictos entre requisitos para lo cual se propone la utilizacién de matrices
de interaccion que permitirdn el analisis e identificacion de las relaciones que causan
conflictos. Se define la prioridad de los RNF basado en la importancia y urgencia, se realiza
una evaluacidn de riesgos sobre los requisitos de calidad y del impacto de estos requisitos
para la arquitectura en el producto.

Etapa 3: Especificacion de RNF
Esta etapa tiene como propdsito documentar formalmente los RNF identificados. Para lo cual
ejecutan las siguientes acciones: se describen los RNF identificados teniendo en cuenta un
conjunto de recomendaciones para su redaccidn y una plantilla definida que permite
organizar los elementos necesarios para su comprension y posterior implementaciéon. Se
clasifican acorde al modelo de calidad definido por la NC ISO/IEC 25010, asociados a las
caracteristicas de calidad que define el modelo.
Se identifican, siempre que sea posible, las métricas que permiten cuantificar los RNF
especificados, para lo cual se propone una lista de métricas a ser utilizadas durante la
especificacion de estos requisitos, permitiendo que los requisitos no funcionales sean
redactados de manera cuantitativa, siempre que sea posible. Se toman como referencia las
métricas propuestas por la ISO/IEC 25023:2016 - Medidas de calidad del producto software.
Se especifica el valor objetivo para la medida, es decir el valor aceptable para cumplir con el
requisito, pueden ser un solo valor o un rango de valores, teniendo en cuenta que de
aplicarse el mismo conjunto de medidas para diferentes proyectos es posible crear una base
de experiencia. La Tabla 1 muestra algunas de las métricas propuestas. Deberd ademas
especificarse la relaciéon entre el requisito descrito con el o los requisitos adicionales

necesarios para su cumplimiento, lo cual facilita su comprobacién.
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Etapa 4: Verificacion y validacion de RNF
Esta etapa tiene como objetivo garantizar el cumplimiento de los atributos de calidad de la
especificacion de RNF asi como su correspondencia con las necesidades de los interesados. Se
ejecutan las actividades de verificacion y validacién seglin los procesos definidos en la
institucidon (IPP-2016 Proceso para las actividades de calidad (PPQA, VER & VAL)). Durante
esta etapa se ejecuta el proceso: Ejecutar Revisiones Técnicas Formales (RTF) de requisitos
(IPP-2014 Ejecutar Revisiones Técnicas Formales a nivel de proyecto). Los expertos ejecutan
las revisiones a partir de las listas de chequeo, donde se comprueban mediante un grupo de
indicadores, los atributos de calidad de las especificaciones. Con el propdsito de garantizar
una revision mas exhaustiva de los RNF, se adiciona a la lista de chequeo (definida como
parte del proceso, en la UCI) elementos de comprobacidon asociados a la completitud, no
ambigliedad, verificabilidad, modificabilidad y clasificacién de requisitos, que permiten
enfatizar en algunas particularidades de estos requisitos. Se ejecuta ademas el proceso
Ejecutar validacion (IPP-2016 Ejecutar Validacién) donde se revisan y aprueban los RNF con
los clientes, quedando documentado quién ha validado y aprobado los RNF.
Formas de implementacion
La estrategia propuesta serd ejecutada durante la fase de Ejecucion del ciclo de vida de
desarrollo. Las acciones descritas se ejecutan durante las disciplinas correspondientes al
Modelado de negocio, Levantamiento de Requisitos y Analisis y disefio (en esta ultima se
refinan y puede surgir nuevos RNF). Puede ser un nuevo desarrollo, mejora del sistema
existente o modificacién del sistema existente. Se deben incluir, en el cronograma de
ejecucion del proyecto, las actividades que forman parte de esta estrategia con el objetivo de
gue su ejecuciéon no afecte los tiempos pactados y se ejecuten de manera natural como parte
del proceso de desarrollo. Los roles responsables de ejecutar las acciones antes descritas son:
jefe de proyecto, analista, grupo de ingenieria de RNF, revisor y cliente.
Formas de evaluacién

Una vez ejecutadas las acciones anteriormente descritas se debe realizar una evaluacién o
valoraciéon de la aproximacién lograda al estado deseado, con el propédsito de identificar los

cambios cualitativos una vez implementada la estrategia a partir de sus resultados. Esta

http://scielo.sld.cu 101


http://scielo.sld.cu/

Revista Cubana de Informatica Médica 2020:12(1)92-107 eCiMED

evaluacion se realiza por medio de la aplicacidon de encuestas al personal de la institucion y la
revision documental a la Especificacién de requisitos (teniendo en cuenta los resultados de la
etapa Verificar y Validar los RNF). Se analizan los criterios emitidos por los especialistas, asi
como el comportamiento de indicadores de calidad de las especificaciones; identificados a
partir de los atributos definidos en la ISO/IEC/IEEE 29148:2011 Systems and software
engineering — Life cycle processes — Requirements engineering (ver Tabla 2). Se registran los
resultados alcanzados, lecciones aprendidas y se dejan sentadas las bases para un
replanteamiento de las acciones para acometer la implementacion del cambio que se

propone.

Tabla 2 - Indicadores de calidad de las especificaciones. Fuente: elaboracidn propia

Indicador/Métrica Descripcion

Completitud de la Especificaciéon de RNF | Cantidad de RNF asociados a las caracteristicas de calidad y cantidad de

caracteristicas de calidad abarcadas

Especificidad de los RNF Porciento de requisitos cuya interpretacidn por diferentes especialistas es igual
(Nii)
Verificabilidad de los RNF Porciento de RNF cuantificados
Clasificacion de los RNF Porciento de RNF asignados a una caracteristica de calidad correctamente
Discusion

Para la validacidn de la estrategia propuesta se utilizé el método criterio de expertos basado
en la escala psicométrica de Likert de 5 puntos, con el objetivo de determinar la conformidad
de los expertos con respecto a los elementos que componen la estrategia, su aplicabilidad e
influencia en el desarrollo de requisitos no funcionales en aplicaciones para la salud. Para ello
fueron seleccionados 13 expertos por su coeficiente de competencias, los cuales tienen
amplios conocimientos y/o experiencias en ingenieria de requisitos y desarrollo de requisitos
no funcionales. El 62% son Doctor en Ciencias, el 30% son Master y el 8% son ingenieros en
Ciencias Informaticas, estos ultimos fueron seleccionados por su experiencia en el area del
conocimiento que aborda la presente investigacion. Todos tienen mas de 5 afios de

experiencias ya sea vinculados al desarrollo de software como en la imparticion de
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asignaturas de la disciplina Ingenieria de software.

Luego de presentada la propuesta los expertos respondieron un cuestionario tipo escala de
Likert donde evaluaron cinco planteamientos de acuerdo a las siguientes opciones: muy de
acuerdo, bastante de acuerdo, ni de acuerdo ni en desacuerdo, en desacuerdo vy
completamente en desacuerdo. Con esta técnica se calcularon los porcientos de concordancia
de los expertos con cada una de las posibles respuestas para los planteamientos formulados.
Luego se calculd un indice porcentual (IP) que integra en un solo valor la aceptacién de cada
planteamiento por los evaluadores, resultando que el IP en todos los casos es mayor que 89.
Lo cual evidencia la alta valoracién por los expertos sobre la claridad y sintesis de la
propuesta; posibilidad de su uso en el desarrollo de aplicaciones para la salud segun sus
elementos y adherencia a las buenas practicas de consenso internacional. Se identificaron
ademads sugerencias y recomendaciones por parte de los expertos, las cuales fueron tenidas
en cuenta para el perfeccionamiento de la propuesta.

Como parte de la validacién fue realizado ademas un estudio de caso con el objetivo de
verificar que la ejecucién de la estrategia de desarrollo de requisitos no funcionales de
software en aplicaciones para la salud aumente la calidad de la especificacién de requisitos de
software de los sistemas desarrollados en el CESIM. Para lo cual se tomd como unidad de

analisis uno de los proyectos que se ejecutan en dicho centro.

Resultados

Se compard la Especificacion de Requisitos de Software (ERS) definida en el proyecto sin la
aplicacion de la estrategia y después de aplicada la estrategia, a partir del andlisis del
comportamiento de los indicadores: completitud de la especificacién de RNF, clasificacion de
los RNF, verificabilidad de los RNF y especificidad (no ambigliedad) de los RNF. Se realizaron
las mediciones:

a) Indicadores de calidad de la ERS sin la estrategia

b) Indicadores de calidad de la ERS con la estrategia

Los resultados del analisis del indicador completitud de la especificacion de RNF se muestran

en la Figura 2, donde se evidencian las caracteristicas de calidad abarcadas y la cantidad de
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requisitos especificados por cada una de estas caracteristicas.
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Fig. 2 - Resultados de las mediciones del indicador completitud de la especificacidon de RNF. Fuente:

elaboracidn propia

Se especificaron un total de 51 RNF, de estos 36 son nuevos RNF, lo cual representa un
incremento en el 70.6 % con respecto a los especificados en la versidn anterior. Se definieron
requisitos asociados a las caracteristicas de calidad compatibilidad, fiabilidad y adecuacion
funcional que no habian sido contempladas en la versién anterior de la ERS, permitiendo una
mayor cobertura al modelo de calidad.

Los resultados de los indicadores clasificacién de RNF, verificabilidad de los RNF, especificidad

de los RNF se muestran en la Figura 3.

Porciento de RNF Porciento de RNF Porciento de RNF
clasificados cuantificados especificos (no ambiguos)
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Fig. 3 - Resultados de las mediciones de los indicadores clasificacion de RNF, verificabilidad de RNF

y especificidad de RNF. Fuente: Elaboracién propia

De manera general se evidencia un incremento en todos los indicadores, lo cual denota el
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impacto positivo que tuvo la utilizacion de la estrategia en el desarrollo de los RNF del
sistema contribuyendo al incremento de la calidad de la especificacién de requisitos, con lo

cual se da cumplimiento al objetivo definido.

Conclusiones

Los resultados obtenidos durante el desarrollo de la investigacién permiten arribar a las

siguientes conclusiones:

e La estrategia disefiada se sustenta en los requisitos definidos en la norma ISO/IEC
25030:2007, el modelo de calidad del producto definido en la norma NC ISO/IEC
25010:2016, las buenas practicas para el desarrollo de requisitos definidas en CMMI, asi
como tendencias y estudios que se refieren a las actividades de desarrollo de los RNF.

e La propuesta fue valorada positivamente por los expertos, refindndose a partir de mejoras
sugeridas por los mismos.

e El estudio de caso, cuyos resultados fueron favorables, evidencié la posibilidad de
aplicacion de la estrategia en un proyecto real, abarcando todas las actividades del
desarrollo de los RNF y caracteristicas de calidad, con lo cual se incrementan los

indicadores de calidad de la especificacidn de requisitos del proyecto en cuestién.
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