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Abstract. Las necesidades particulares del desarrollo de aplicaciones Web ha favorecido la
aparicion de nuevos enfoques, herramientas o técnicas en la Ingenieria de Software,
afectando en distinta medida las areas especificas de los procesos de desarrollo. La
principal contribucién de este trabajo es establecer el importante retraso que sufre el
tratamiento de los Requerimientos No Funcionales en el desarrollo de aplicaciones Web.
Las propuestas metodoldgicas, para el desarrollo de aplicaciones Web, contemplan la
aplicacion de Ingenieria de Requerimientos con distinto grado de profundidad y proponen
el uso de diferentes técnicas. Este trabajo ofrece una revision del estado de arte del
concepto de Requerimientos No Funcionales dentro de la literatura existente en la
Ingenieria de Requerimientos; establece como bases conceptuales que los Requerimientos
No Funcionales son requerimientos de calidad y son restricciones y, sobre esta base, se
desarrolla un estudio comparativo de seis propuestas metodoldgicas de desarrollo de
aplicaciones Web, para determinar como en el tratamiento de los RNF, buscando dar
respuestas a los interrogantes: ;Como se obtienen los NFR en las aplicaciones Web?, ;Qué
métodos se disponen?

Keywords: Ingenieria de Requerimientos, Requerimientos No Funcionales, Procesos de
desarrollo, Aplicaciones Web.

1 Motivacion

El crecimiento en el uso de aplicaciones Web de los ultimos afios fue acompafiado con el
surgimiento de metodologias para su desarrollo. Escalona y Koch [1], concluyen que la mayoria
de estos enfoques estan orientados a las actividades de disefio dentro de su ciclo de vida y
contemplan en menor escala, o no incluyen, las tareas de Ingenieria de Requerimientos, testeo y
administracion de la calidad.

La Ingenieria de Requerimientos proporciona numerosas técnicas y herramientas sin embargo
estas no son aplicadas habitualmente en el desarrollo de aplicaciones Web.

En el proceso de elicitacion los Requerimientos No Funcionales (de ahora en mas RNF)
pueden presentarse junto a los requerimientos funcionales a través de diversas formas: politicas
de negocio o externas al negocio, paradigmas de programacion, tecnologia de autorizacion,
infraestructura existente, etc. La dificultad para identificar, evaluar y tipificar los RNF se
relaciona con la falta de consenso en definiciones y esquemas de clasificacion en la literatura
existente sobre ellos. Esta dificultad se agrava si el enfoque utilizado para de desarrollo de la
aplicacion Web carece de lineamientos, técnicas y/ o herramientas especificas de soporte al
proceso de requerimientos.

En este trabajo se buscara dar respuestas a los siguientes interrogantes:

1-  ;Se contemplan los Requerimientos No Funcionales en las metodologias de aplicaciones

Web?
2- yUtilizan técnicas de la Ingenieria de Requerimientos para el tratamiento de los
Requerimientos No Funcionales?,
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3- ;Como es el tratamiento de los Requerimientos No Funcionales en el ciclo de vida de
desarrollo?

2 Requerimientos no funcionales

2.1 Conceptos y clasificaciones de los RNF

La bibliografia existente presenta una gran diversidad de enunciados y conceptos para definir
RNF, Este término es utilizado desde hace afios en la comunidad de la Ingenieria de
Requerimientos, sin embargo no hay consenso para establecer “qué son”. Tampoco hay
unificacion de criterios para los procesos de elicitacion, especificacion o validacion de los
mismos.

En las definiciones de la literatura relacionada a los RNF se utilizan una variedad de términos
para referirse a estos, con significados poco precisos que dan lugar a la ambigiiedad sobre su
alcance o lo que representan. Las clasificaciones propuestas para RNF también presentan
discrepancias conceptuales.

En la Tabla 1 se reproducen definiciones de RNF y en la columna *“;Qué son?” se registran
los términos o atributos que cada definicidon asigna a los RNF. En la Tabla 2 resumimos los
esquemas de clasificacion analizados y extraidos de trabajos relacionados a esta problematica

(4], [13] y [14].

Definicion de Requerimientos No Funcionales .Qué son?
Anton: “Describen aspectos del comportamiento de un sistema, capturando las| Propiedades
propiedades y restricciones bajo las cuales un sistema debe operar”. Restricciones
Davis: “[Son] atributos requeridos del sistema, incluyendo portabilidad, confiabilidad,
eficiencia, la ingenieria humana, capacidad de prueba, compresién y capacidad de| Atributos
modificacion”.
Kotonya y Sommerville: “[Son] requerimientos que no se refieren especificamente a
la funcionalidad de un sistema. Se imponen restricciones sobre el producto que se esta .
. . Restricciones
desarrollando y el proceso de desarrollo, y que especifican restricciones externas que el
producto debe cumplir”.
Mylopoulos, Chung y Nixon: “[...] Requerimientos globales en el desarrollo o los
costos operativos, performance confiabilidad, mantenibilidad, portabilidad, robustez, No define
etc. [...] No hay una definicion formal o una lista completa de Requerimientos No
Funcionales [...]”
Ncube: “[Son las] propiedades de comportamiento que las funciones especificadas ,
et Propiedades
deben tener, tales como performance, usabilidad”.
Robertson and Robertson: [Es una] “propiedad, o cualidad, que el producto debe| Propiedades
tener, como una apariencia, o una propiedad de la velocidad o precision”. Calidad
Wiegers: “[Es una] descripcion de una propiedad o caracteristica que un sistema de .
. Propiedades
software debe mostrar o una restriccion que se debe respetar, que no sea el ..
. . N Restricciones
comportamiento observable del sistema”.
Van Lamsweerde: “[...] Tipos de problemas: problemas funcionales asociados con
los servicios a ser proporcionados, y los problemas no funcionales relacionados con la Calidad
calidad del servicio - como seguridad, precision, performance, etc.”.
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Paech, Kerkow: “El término" Requerimiento no-funcional" es utilizado para delinear
requerimientos enfocandose en "lo bien" que el software hace algo en contraposicion a (%)
los requerimientos funcionales, que se centran en el "qué" hace el software”.

Landes, Studer: “Dicho de otro forma, NFR constituyen las justificaciones de las
decisiones de disefio y restringen la forma en la cual la funcionalidad requerida puede %)
ser realizada”.

Estindar IEEE 610: Distingue requerimientos de disefio, requerimientos de
implementacion, requerimientos de interfaz, requerimientos de performance y los| No define
requerimientos fisicos.

Estandar IEEE 830-1998: Define las categorias de funcionalidad, interfaces externas,
performance, atributos (portabilidad, seguridad, etc.), y las limitaciones de disefio. Los
requerimientos del proyecto (por ejemplo, calendario/tiempo, costo, o los
requerimientos de desarrollo) estdn explicitamente excluidos.

Jacobson, Booch y Rumbaugh: “un NFR es un requerimiento que especifica
propiedades del sistema, tales como restricciones de implementacion y de ambiente,
performance, dependencias de plataforma, mantenimiento, capacidad de extension y | Restricciones
confiabilidad. Un requerimiento que especifica restricciones fisicas sobre un
requerimiento funcional”.

SCREEN Glossary: “[Un RNF es] un requerimiento de un servicio que no tiene que

No define

. . . . . L . . Atributos
ver con la funcionalidad, sino que describe atributos, restricciones, consideraciones de . .

C . .. . . . Restricciones
performance, disefio, calidad del servicio, consideraciones de ambiente, fallas y Calidad
recuperacion”.

Wikipedia: [RNF: Requerimientos que especifican los criterios que se pueden utilizar *

para juzgar el funcionamiento de un sistema, en lugar de comportamientos especificos].

Cysneiros: “[los RNF] son requerimientos de calidad, que representan restricciones o
las cualidades que el sistema debe tener tales como: Precision, usabilidad, seguridad, Calidad
rendimiento, confiabilidad, performance entre otras”.

Cysneiros: “[los RNF] definen restricciones globales sobre el sistema, subsistema,
sobre un requerimiento funcional, el proceso de desarrollo o sobre el proceso de
despliegue... lo cual implica que estos surgen de todas partes del sistema y sus
interacciones”.

Restricciones

Tabla 1. Definiciones de Requerimientos No Funcionales

Las definiciones de la Tabla 1 utilizan los términos atributo, restriccion, caracteristica,
propiedad, calidad, para decir “que son” RNF. Algunas definiciones no mencionan ejemplos
que aporten claridad o precision al significado del término usado, por lo que estos pueden ser
interpretados como un concepto diferente si se analiza cada definicién en forma aislada.
Indicamos con (*) aquellas definiciones que consideramos las mds imprecisas y ambiguas tales
como, Landes, Studer se refieren a... “las justificaciones de las decisiones de disefio”, Paech,
Kerkow los describen como...“el término que es utilizado para delinear requerimientos
enfocandose en lo bien que el software hace algo”, Wikipedia los define como... “los criterios
que se pueden utilizar para juzgar el funcionamiento de un sistema”.

En la Tabla 2 se reproducen los datos basicos de siete esquemas de clasificacion de los RNF.
Se observa heterogeneidad de enfoques en cuanto a cantidad de niveles que tiene cada
estructura, conceptos agrupados en cada categoria o caracteristica, concepto de calidad y
atributos de calidad dentro de la estructura y la forma de agruparlos.
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. ‘s Categorias o caracteristicas
Esquema de Clasificacion g

propuestas
Clasificacion de Requerimientos No |~ Calidad
i : - Alcance
Funcionales — Mamani. v
- Operaciéon

- Requerimientos del Procesos
- Requerimientos de Producto
- Requerimientos Externos

Clasificacion de Requerimientos No
Funcionales — Sommerville

Arbol de Caracteristicas de la ) Po.rt.a bilidad
. - Utilidad
Calidad del Software — Boehm - Mantenibilidad
Taxonomia de Requerimientos No | - RNF Dindmicos
Funcionales- Cysneiros - RNF Estaticos

- Requerimientos de Interfaz externa
- Requerimientos de Performance
- Restricciones de disefio
- Atributos del Sistema
- Funcionalidad
- Confiabilidad
Estandar de calidad internacional |- Usabilidad
ISO/IEC 9126-1 - Eficiencia
- Mantenibilidad
- Portabilidad
- Requerimientos de Interfaz.
- Requerimientos de Performance
- Requerimientos de Operacion.
- Requerimientos del ciclo de vida
- Requerimientos econémicos.
- Requerimientos politicos.

Estandar IEEE 810

Esquema introducido por Roman

- Funcionalidad.
FURPS+: desarrollado en Hewlett- | Usablhd.ad

- Confiabilidad
Packard, por Grady y Caswell

- Performance

- Soportabilidad (Soportability)

Tabla 2. Esquemas de Clasificacion de Requerimientos No Funcionales

2.2 Conceptos a aplicar en este trabajo

A continuacion se presentan las bases conceptuales de este trabajo. Se parte de las
definiciones de Cysneiros [6], que considera a los Requerimientos No Funcionales como
requerimientos de calidad y como restricciones.

2.2.1 Requerimientos No Funcionales como requerimientos de calidad:

Para Cysneiros [6] 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 [...]”

41 JAIIO - ASSE 2012 - ISSN: 1850-2792 - Page 357



13th Argentine Symposium on Software Engineering, ASSE 2012

5 Silvana del Valle Rojo, Alejandro Oliveros

Kappel et al [5] mencionan a los requerimientos de calidad como aquellos que describen el
nivel de calidad del servicio y especifican propiedades relevantes que debe reunir el sistema en
términos de las caracteristicas del estindar de calidad internacional ISO/IEC 9126 [16]. Para
ellos la usabilidad, performance y seguridad son los aspectos criticos para las aplicaciones
Web.

En la Tabla 3 se registran los conceptos de Cysneiros, Kappel et al e ISO/IEC 9126, con la
finalidad de poner el marco de atributos de calidad comparables para aplicar en este trabajo.

Consideramos a los Requerimientos No Funcionales como requerimientos de calidad y para
ellos se contemplaran las seis caracteristicas del estdndar de calidad internacional ISO/IEC 9126
[16]. Este estandar incluye los atributos mencionados en las definiciones de Cysneiros en [6] y
Kappel en [5] y aporta dos caracteristicas no consideradas por ellos: la Mantenibilidad y la
Portabilidad.

Cysneiros [6] Kappel [5] ISO/IEC 9126-1 [16]
Precision (a)
Usabilidad Usabilidad Usabilidad

g E Seguridad (a) Seguridad (a)

8= Rendimiento (b)

%’ é Confiabilidad Confiabilidad

‘g § Performance (b) | Performance (b)

8 § Portabilidad

© Eficiencia

Funcionalidad
Mantenibilidad

(a) Sub-caracteristica de la Funcionalidad
(b) Sub-caracteristica de la Eficiencia

Tabla 3. Requerimientos No Funcionales como requerimientos de Calidad

2.2.2 Requerimientos No Funcionales como restricciones:

Para Cysneiros [6] los RNF “son las restricciones globales sobre el sistema, un
requerimiento funcional, el proceso de desarrollo o sobre el proceso de despliegue [...]”

No hay ejemplos especificos expresados por Cysneiros o unicidad de criterio en la
bibliografia existente de otros autores, para definir a las “restricciones globales del sistema”, las
“restricciones sobre un requerimiento funcional”, las “restricciones de proceso de desarrollo” y
las “restricciones del proceso de despliegue”. Este trabajo se enfoca en las “restricciones del
proceso de desarrollo” para evaluar el nivel de completitud y de especificacion de los procesos
para desarrollar aplicaciones Web, dado que la incompletitud de los mismos hace que se
descuiden aspectos relevantes para el tratamiento de los RNF.

Consideraremos las siguientes restricciones de proceso de desarrollo:
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e Alcance del proceso de desarrollo: se vincula con las fases del ciclo de vida que
considera el proceso. Puede ser: Completo o Parcial, segin contemple y describe fases
para todo el ciclo de vida de desarrollo o no.

o Nivel de detalle de la especificacion del proceso: relacionada con el nivel de detalle de
la especificacion del proceso, las actividades, las técnicas utilizadas en cada fase y los
productos generados en las mismas. Puede ser: Completo, si describe las actividades,
las técnicas a ser aplicadas y los productos que deben ser producidos en cada fase; o
Parcial, si describe las actividades a ser aplicadas en cada fase, pero no describe
técnicas a utilizar ni ofrece detalles o plantillas de los productos que deben ser
producidos en cada fase.

3 NFR en las metodologias de desarrollo de Aplicaciones Web

3.1 Introduccion

Escalona y Koch [1], comparan diez metodologias de desarrollo Web, destacando las técnicas
de Ingenieria de Requerimientos y tipos de requerimientos que encaran y con respecto a los
RNF mencionan qué metodologias detectan.

En Rojo [18] se presenta el analisis completo de los enfoques de desarrollo WSDM, HFPM,
UWE, WebML, NDT, DDDP los que identifican y tratan a los RNF. En este analisis busca
determinar cudl es el concepto que estas metodologias tienen de los distintos tipos de RNF y las
técnicas de deteccion, especificacion, validacion y gestion de requerimientos que aplican las
mismas para los requerimientos en general y los RNF en particular.

En lo que sigue se presenta el analisis en torno a tres preguntas para cada enfoque:

A. /Qué tipos de Requerimientos No Funcionales identifica?: Se detallan los diferentes
tipos de Requerimientos No Funcionales que se identifican en las diferentes fases del
ciclo de vida del enfoque metodoldgico.

B. /Qué técnicas de andlisis y administracion de requerimientos emplea?: Se detallan
las técnicas de elicitacion, especificacion, validacion y administracion de
requerimientos que menciona y emplea cada enfoque en la fase de requerimientos.

C. (En qué fase del ciclo de vida se identifican los RNF?

3.2 Tipos de Requerimientos No Funcionales en cada enfoque

Para determinar los tipos de RNF que son identificados y tratados en cada enfoque de
desarrollo de aplicaciones Web, se aplico el concepto de RNF como requerimientos de calidad y
restricciones. En las tablas siguientes los enfoques metodologicos se presentan en orden
cronoldgico lo que permite ver la evolucion e importancia que fueron adquiriendo los diferentes
tipos de RNF en el entorno de la Web.

3.2.1 Los Requerimientos No Funcionales como requerimientos de calidad:

La Tabla 4 presenta las seis caracteristicas de calidad del estandar ISO/IEC 9126 y otras
caracteristicas, mostrando cuales de ellas son consideradas por cada proceso metodologico.
A partir de la Tabla 4 se concluye:
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o WebML es el enfoque que mas requerimientos de calidad considera: cuatro de ISO/IEC
9126 y dos adicionales. En contraposicion UWE es el que menos atributos de calidad
considera.

e La usabilidad, performance y seguridad, son las caracteristicas de mayor presencia, en
tanto que la confiabilidad no es tratada por ninguna de las metodologias estudiadas.

e Reutilizacion, fiabilidad, disponibilidad y escalabilidad son las caracteristicas no

mencionadas explicitamente en el estandar ISO/IEC 9126; es importante destacarlas para
su futuro analisis.

Atributos de calidad ISO/IEC
Otros
9126-1
= D
A —_ o T ~ c e Lo}
T | o | S| 8|3 |8 |T|c|o| B 3
g 1) - S = L] g o © = )
= c © = el = = © o S =
=] © e} Qo = el — N = = Ne]
s E|5|2/5 /8 5|c|3/5|¢%
» | 6| || |5 |83 |&|a|3d
=) = D Q © o © 0 L i 0
o | n | O | s - | K o | w
o <
WSDM v v v
HFPM v v v
UWE v v
WebML v v v v v v
NDT v v v
DDDP v v v v

(1) Subcaracteristica de la Eficiencia
(2) Subcaracteristica de la Funcionalidad
(3) Subcaracteristica de la portabilidad

Tabla 4. Requerimientos No Funcionales de calidad y las metodologias Web

3.2.2 Los Requerimientos No Funcionales como restricciones

Esta seccion estd enfocada principalmente en las restricciones del proceso de desarrollo
propuestas y definidas en la seccion 2.2. También se identificaron y se agruparon otras
restricciones a fin de obtener la vision global de las todas restricciones tratadas por cada
enfoque. La Tabla 5, presenta el resumen de este analisis.

De la Tabla 5 se pueden extraer varias conclusiones. WebML ofrece un enfoque que cubre
todas las fases del ciclo de vida de desarrollo y ademas el brinda un nivel de detalle completo
para cada fase. WSDM, HFPM, UWE, DDDP si bien presentan un proceso de desarrollo
completo, el nivel de definicién de cada proceso es parcial, esto implica que carecen de
lineamientos especificos de las actividades o la aplicacion de técnicas, o el detalle de los
productos esperados como resultado de cada fase. NDT tiene un proceso de desarrollo parcial,
acotado solamente a las fases de relevamiento y analisis de requerimientos. Aunque el nivel de
detalle de la definicidn del proceso es completa.
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Las otras restricciones encontradas en el analisis de las metodologias fueron agrupadas como:
restricciones de lenguaje y restricciones técnicas. Las restricciones de lenguaje de modelado se
refieren a que algunos enfoques requieren conocimientos de otros enfoques (HFPM y NDT), en
otros casos requieren el lenguaje de modelado UML (UWE, WebML y NDT). Con relacion a
restricciones de lenguaje de implementacion, se presentan en los enfoques WSDM, WebML y
DDDRP. Las restricciones técnicas son de representacion interna de datos, control de versiones,
protocolos de interface (DDDP) y de comunicacion y de ambiente de desarrollo (NDT).

La importancia de la Tabla 5, deriva de que disponer de un proceso de desarrollo incompleto
o con un nivel de detalle de especificacion parcial, impacta directamente en la calidad de los
productos intermedios y en la aplicacion Web resultante. Por consiguiente un proceso que no
contempla la identificacion de RNF es incompleto y un proceso que si los identifica a lo largo
de su ciclo de vida, pero no ofrece actividades, técnicas, herramientas para su tratamiento,
también lo es.

Restricciones
Restricciones de Otras
proceso de desarrollo
Alcance del Detalle de . L.
Lenguajes Técnicas
proceso proceso
c [7]
g T REE |8 § |3
- 8 - 8 S| T8|S8(3Y|wy| & |22
S 9 T 2 [8R| 28|83 | =8|/28| § |ED
[T o o o o | 5| S| 20| 0¢ 2 2 =
= = ] @ - = o c L ®©
© £ © £ 28 | oE| 9w | E0| 88 S P
o o o <} g‘ o c o o c o5 | ¢ 2 [= 4
o o cE|lea|ag|o>| 2~ s °3
- E|lgE o © | a
WSDM v v v
HFPM v v v
UWE v v v
WebML v v v v
NDT v v v v v
DDDP v v v v v v v

Tabla 5. Requerimientos No Funcionales — Restricciones y las metodologias Web

3.2.3 Extension de la tabla de Escalona y Koch con los diferentes tipos de Requerimientos
No Funcionales

El estudio realizado por Escalona y Koch [1], menciona que WSDM, HFPM, UWE, WebML,
NDT, DDDP son los enfoques que identifican RNF, sin discriminarlos.

La Tabla 6 presenta los hallazgos de [1] y todos los requerimientos de calidad adicionales y
otras restricciones encontradas, a fin de tener una vision global de todos los requerimientos
identificados y tratados por cada metodologia de desarrollo estudiada.
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De la observacion de la Tabla 6 se concluye:

e WebML y DDDP son los enfoques que mas RNF de calidad identifican.

e WebML a diferencia de DDDP ofrece un proceso de desarrollo completo en cuanto a
alcance y el nivel de especificacion del proceso.

e Una mirada integradora posiciona a DDDP como el enfoque que mas RNF identifica, a
pesar que ofrece un proceso de desarrollo parcial en cuanto a alcance y el nivel de
especificacion del proceso.

3.3 Técnicas de elicitacion, especificacion, validacién y administracién para tratamiento
de Requerimientos No Funcionales.

Esta seccion presenta el resultado del analisis enfocado a establecer que técnicas de
elicitacion, especificacion y validacion, se aplican al tratamiento de los RNF.

Elicitacion. Ninguno de los procesos de desarrollo menciona con exactitud las técnicas de
elicitacion utilizadas para identificar RNF. Si bien algunos de ellos como UWE, WebML,
mencionan el uso de Checklist durante la captura de requerimientos, no sefialan que estos se
apliquen puntualmente para capturar los RNF.

Especificacion. WebML y NDT hacen referencia a técnicas para la especificacion de
Requerimientos No Funcionales. WebML, propone generar una “Lista de Requerimientos No
Funcionales”, pero no ofrece lineamientos, ni una estructura de organizacion para los mismos.
NDT, ofrece “Patron para describir los Requerimientos No Funcionales”, el cual es un template
que representa un producto dentro de su proceso.

Validacion. Cinco de los seis enfoques consideran la validacion de requerimientos como una
actividad relevante en el proceso de obtencion de requerimientos. Sobre los RNF puntualmente
se puede observar lo siguiente: HFPM si bien menciona el uso de prototipo, no restringe su
aplicacion a la fase de Requerimientos. UWE, hace alusion al modelado de Interfaz de usuario a
través de prototipos, durante la fase de analisis y disefio. WebML, propone realizar test de
aceptacion para validar los Requerimientos No Funcionales, detallados en una “Lista de
Requerimientos No Funcionales”. NDT, menciona el uso de Revisiones, Auditorias, Matriz de
trazabilidad, Prototipos, para validar requerimientos, pero no dice puntualmente cual de ellas es
aplicada para validar los RNF detallados en el “Patron para describir los Requerimientos No
Funcionales” de su proceso. DDDP, propone analizar las restricciones mediante disefio de
prototipos durante la fase de exploracion de su proceso.

3.4 Ciclo de vida y los Requerimientos No Funcionales

En esta seccion el andlisis de cada enfoque estd orientado a establecer en qué fase del Ciclo
de Vida se identifica y es tratado cada RNF (Tabla 7), y para cada enfoque metodoldgico se
analiza la influencia en el Ciclo de Vida de las restricciones de proceso (ver Tabla 8.)

Debido a que la estructura de fases que proponen los enfoques metodologicos estudiados
difieren notablemente, para poder hacer la comparacion en este trabajo se contemplan las fases
del ciclo de vida en forma general: Relevamiento, Analisis, Disefio, Implementacion y Prueba.

A partir de la Tabla 7 se puede decir que:

e Si bien la mayoria de los atributos de calidad, son identificados durante el relevamiento. La
usabilidad, performance y la seguridad son identificadas durante el relevamiento y el disefio.
La adaptabilidad (subcaracteristica de la portabilidad), es identificada en la implementacion.
Todas las restricciones del proceso de desarrollo son identificadas en la fase de relevamiento.
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e Las restricciones de lenguaje surgen en las fases de Disefio e implementacion.
e Las restricciones técnicas por lo general se identifican en la fase de implementacion.

La conclusion general del analisis de la Tabla 7 es que existen RNF que no son identificados
en la fase de relevamiento; y el hecho de que surjan tarde en el ciclo de vida, podria afectar la
calidad de la aplicacion Web resultante.

Otra perspectiva analizada en esta seccion, es como influyen las restricciones de proceso, en
el ciclo de vida de desarrollo. La Tabla 8 refleja la forma en la que cada metodologia aborda el
tratamiento de los RNF a lo largo del ciclo de vida.

En la Tabla 8 una letra en una casilla indica si el enfoque metodologico de la fila identifica o
no RNF en la fase del ciclo de vida de la columna, con el siguiente codigo de letras:

S: el proceso propone actividades, técnicas y ofrece detalles de los productos a generar para
el tratamiento de los mismos.

I: el proceso no propone una descripcion suficiente de las técnicas y productos involucrados
en su tratamiento.

N: el enfoque metodologico no identifica RNF en la fase del ciclo de vida sefalada.

Relevamiento | Andlisis | Disefio | Implementacion | Prueba
WSDM I | I I N
HFPM I | I I N
UWE I | I I N
WebML S | I I [
NDT S S N N N
DDDP I | I I N

Tabla 8. Influencia de las Restricciones de Proceso en el Ciclo de Vida

Del analisis de la Tabla 8 se pueden extraer las siguientes conclusiones:

e Un solo proceso (WebML) identifica y trata los RNF a lo largo del todo el ciclo de vida de
desarrollo. Aunque solamente ofrece técnicas y detalles de los productos que se deben
generar para la fase de relevamiento.

e Varios procesos (WSDM, HFPM, UWE, DDDP) identifican y tratan requerimientos no
funcionales durante las fases de relevamiento, analisis, disefio e implementacion, pero en la
fase de prueba no hacen mencion al tratamiento de los mismos.

e Un unico proceso (NDT) ofrece un nivel de definicion del proceso completo para las fases
que cubre el alcance de su proceso, pero no cubre todas las fases del ciclo de vida de
desarrollo.

e Cinco de los seis enfoques estudiados no ofrecen lineamientos para las actividades de la
fase de prueba, lo cual no permite establecer como realizan estos la validacion de los RNF
identificados en las etapas iniciales del ciclo de vida.

4  Conclusiones y trabajos futuros

El objetivo de este trabajo fue analizar las opciones disponibles para establecer los
Requerimientos No Funcionales de las aplicaciones Web. Para ello se realizd un estudio
comparativo de las metodologias de desarrollo de aplicaciones Web disponibles. Para cada
enfoque el estudio se concentr6 en el andlisis de los tipos de Requerimientos No Funcionales
que identifica en sus diferentes fases del proceso y la identificacion de qué técnicas propuestas
por de Ingenieria de Requerimientos son aplicadas para su tratamiento y gestion.
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Se revisaron los conceptos que definen a los Requerimientos No Funcionales dentro de la
literatura existente en la Ingenieria de Requerimientos. Se establecié la diversidad de términos
utilizados en las definiciones y la poca claridad de significados, que dan lugar a la ambigiiedad
sobre su alcance o lo que representan los mismos. Se encontraron discrepancias conceptuales en
las clasificaciones propuestas para los Requerimientos No Funcionales, que incluyen arboles o
categorias de conceptos que se muestran en forma separada en otras definiciones.

Se establecieron las bases conceptuales del enfoque a seguir a partir de lo expuesto por
Cysneiros [6], considerando a los Requerimientos No Funcionales como requerimientos de
calidad y restricciones. Con esta base se analizaron los procesos de desarrollo de WSDM,
HFPM, UWE, WebML, NDT, DDDP en forma completa y se identificaron los tipos de
Requerimientos No Funcionales, contemplados por cada uno y las técnicas de Ingenieria de
Requerimientos propuestas por estos para su tratamiento. Ademas se establecio en qué fase/s del
ciclo de vida de desarrollo de software son tratados los Requerimientos No Funcionales.

En general los procesos disponibles para atacar los RNF son incompletos ya sea porque no
contemplan la identificacion de los RNF o porque, aun identificandolos, no ofrece actividades,
técnicas o herramientas para su tratamiento a lo largo del ciclo de vida. Es notable la falta de
consenso acerca de la fase del ciclo de vida en que se deben identificar los RNF. En particular
cabe destacar la ausencia completa de técnicas de elicitacion de RNF, posiblemente el aspecto
mas dificultoso de los RNF.

Los interrogantes que dieron origen al trabajo y sus respuestas son:

1. ;Se contemplan los RNF en las metodologias de aplicaciones Web?
Si. Aunque se carece de consenso en su significado.

2. ;Utilizan técnicas de la Ingenieria de Requerimientos para el tratamiento de los RNF?
La respuesta varia con el tipo de proceso de Ingenieria de Requerimientos. En los enfoques
estudiados no hay técnicas especificas para la elicitacion de Requerimientos No Funcionales
ni lineamientos acerca de la validacién. En cuanto a los procesos de especificacién no hay
consenso.

3. ;Como es el tratamiento de los RNF en el ciclo de vida de desarrollo?
Los procesos de desarrollo de los enfoques estudiados no brindan técnicas que soporten el
tratamiento de los Requerimientos No Funcionales a lo largo del ciclo de vida. Hay carencia
de consenso para establecer en qué fase del ciclo de vida de desarrollo se identifican los
Requerimientos No Funcionales. De hecho hay Requerimientos No Funcionales que no son
identificados durante la fase de relevamiento y analisis.

Si bien actualmente la Ingenieria de Requerimientos proporciona numerosas técnicas y
herramientas para identificar, describir, validar y gestionar requerimientos, estos no son
aplicados muy a menudo en la préctica de las organizaciones de desarrollo, particularmente en
el desarrollo de aplicaciones Web. La madurez del proceso de Ingenieria de Requerimientos
para aplicaciones Web parece ser insuficiente y demanda que surjan nuevos enfoques o se
evolucionen de los enfoques existentes para el tratamiento de los Requerimientos No
Funcionales en particular.

Por su importancia, las actividades para captura, especificacion y validacion de los
Requerimientos No Funcionales, merece contar con técnicas y lineamientos especificos.

Un trabajo a futuro, a partir de este sera proponer un conjunto de técnicas y lineamientos
especificos para la aplicacion de Ingenieria de Requerimientos Web al tratamiento de los
Requerimientos No Funcionales.
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