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Resumen - El seguimiento de requisitos ha sido identificado como un problema clave que afecta la tasa de éxito de los
proyectos en las organizaciones de desarrollo de software. La comunicacion y el monitoreo de requisitos es una tarea dificil
para los miembros de un proyecto de software, especialmente para el lider del equipo. Muchas practicas para el monitoreo
de requisitos son desestimadas, lo cual es una razén para no tener éxito con el proyecto. Este articulo muestra los resultados
del prototipo de software, desarrollado para realizar el seguimiento de requisitos basado en practicas agiles. La propuesta
fue evaluada por desarrolladores de software, donde el tiempo promedio para verificar la informacion por SMS del requisito
es de 9.5 segundos, lo cual es totalmente aceptable.

Palabras clave: Practicas Agiles, Proyecto de software, Requisitos de Software, Seguimiento de Requisitos, Sistema de
Mensajeria Corto.

Abstract - Requirements tracking has been identified as a key problem affecting project success rates in software
development organizations. Communicating and monitoring requirements is a difficult task for software project members,
especially the team leader. Many requirements monitoring practices are disregarded, which is a reason for project failure. This
article presents the results of a software prototype developed for requirements tracking based on agile practices. The proposal
was evaluated by software developers, who found that the average time to verify requirements information via SMS was 9.5
seconds, which is entirely acceptable.

Keywords: Agile Practices, Software Project, Software Requirements, Requirements Tracking, Short Messaging System.

1. NOMENCLATURA la participacion del cliente en diferentes etapas del
desarrollo del producto.

SREQ: Seguimiento de Requisitos
A nivel mundial, los proyectos de software

SMS: Short Message Service han tenido muchas fallas y errores, segun un

2. INTRODUCCION reporte de “Chaos Report” de The Standish Group

[13], el 16.2% de los proyectos de software tiene

n la actualidad el proceso de desarrollo éxito; mientras que el 52.7% ha sido completado,

de software se sugiere involucrar a los pero con algunas deficiencias, por ejemplo, fuera

usuarios potenciales con el objetivo de del tiempo, con sobrecosto, etc., y solo 31.1% ha

obtener un producto que satisfaga las tenido éxito y el software esta en funcionamiento.

necesidades de ellos [6]. También los Los pequefios proyectos casi siempre van contra

Sistemas de Informacion para empresas e el tiempo por diversas razones [14] [5], y a veces

instituciones publicas esta creciendo [3] [15]. Las el Jefe del Proyecto tiene que tomar decisiones en

organizaciones deben tener Sistemas de forma rapida, sin embargo, no tiene una

informacion que se adapten a su contexto de herramienta que le permita visualizar el estado

trabajo [2]. Los desarrolladores de software actual de su proyecto y el grado de cumplimiento
requieren de una mayor comunicacion para de los requisitos.

mejorar la calidad de software y al mismo tiempo




En este trabajo propuesto se ha
identificado problemas mas latentes en las etapas
de definicién y seguimiento de requisitos de los
proyectos de software los cuales son: a) definicion
ambigua de requisitos; b) Identificacién de orden
de prioridad (Alta, media y baja); c) El equipo de
desarrollo no tiene una herramienta que le permita
interesarse del avance de los requisitos de manera
instantanea; d) Visualizar el historial de porcentaje
de avance.

Para realizar este trabajo propuesto, se
realizé una serie de pasos que son los siguientes:

1. Seleccionar proyectos de software para el
desarrollo.

2. Utilizar la herramienta Sreq para el
seguimiento de los requisitos.

3. Eleccidn del servicio de mensajes de texto
Bulksms, el cual se encargara de enviar
mensaje de avance de requisitos mediante
Sreq

4. Andlisis de resultados

La tendencia en el desarrollo de software
es utilizar practicas agiles en proyectos pequefio y
mediano

A la luz de lo anteriormente expuesto,
existe la necesidad de proponer agregar el modulo
de SMS para compartir informacion de avance del
requisito a cada miembro del equipo y también el
seguimiento basado en el historial de avance de
cada uno de los requisitos del proyecto de
software que esta en desarrollo. A todo lo
mencionado anteriormente al equipo de proyecto
le permitird tener visibilidad a los requisitos y
mejorar la coordinacion entre los miembros del
equipo.

3. ESTADO DEL ARTE
3.1. METODOLOGIA AGIL

En un enfoque adaptativo que se basa en
la filosofia de que los cambios no se pueden evitar.
Promueve el ciclo corto de entrega, un analisis
justo a tiempo, una colaboracién mas cercana, una
alta visibilidad [12], contempla de manera integral,
con un énfasis en la entrega de valor al cliente [4],
el software debe funcionar mas que conseguir una
buena documentacion [1]. Los proyectos se
dividen en pequefios periodos de tiempo
conocidos como iteraciones. Una iteracion en
general abarca de dos a cuatro semanas vy
generalmente se completa con la entrega [12].
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3.1.1. COMPARACION ENTRE
METODOLOGIA AGIL Y METODOLOGIA
TRADICIONAL

En la tabla 1 se muestran las principales
diferencias de las metodologias &agiles con
respecto a las tradicionales. Estas diferencias
hacen referencia de igual manera a aspectos
organizacionales y al proceso de desarrollo [10].

3.2. PROYECTO DE SOFTWARE

Es una actividad muy necesaria cuando se
construye sistemas y productos basados en
computadoras. La gestion de proyectos involucra
la planificacién, supervision y el control del
personal, el proceso y los eventos ocurren
mientras el software va evolucionan desde un
concepto preliminar hasta la implementacion
operativa [16].

TABLA 1

COMPARACION METODOLOGIA AGIL Y
TRADICIONAL

_____Metodologia Agil Metodologia Tradicional
Basada en heuristicas que Basadas en normas
provienen de pricticas de provenientes de estindares
produccion de cédigo seguidos por el entorno de
desarrollo
Preparados para cambios Cierta resistencia a los
| durante el proyecto cambios |
Reglas de trabajo impuestas Reglas de trabajo impuestas
|_internamente por el equipo | externamente
Proceso menos controlado, Proceso mucho mas

con pocos principlos controlado, con numerosas

politicas/normas

Flexibilidad en los contratos Existe un contrato prefijado
debido a las respuestas de
camblos

El cliente es parte del El cliente interactia con el
equipo de desarrollo equipo de desarrollo
mediante reuniones en
determinadas etapas del
)bf“\l'\()

Grupos pequenos (<10 Grupos grandes y
posiblemente distribuidos
trabajando en diferentes

integrantes) y trabajando
en el mismo sitio

tareas
Pocos artefactos Mas artefactos

Pocos roles Mas roles |
La arquitectura del software
es esencial y se expresa
mediante modelos

Menos énfasis en la
arquitectura del software

3.3. INGENERIA DE REQUISITOS

Ayuda a los ingenieros de software a
entender el mejor problema en cuya solucion
trabajaran. Incluye el conjunto de tareas que
conducen a entender cual sera el mayor impacto
del software sobe el negocio, que es lo que el
cliente quiere y como interactian los usuarios
finales con el software [16].

3.3.1. REQUISITO




Es un condicién o capacidad que necesita
el usuario para resolver un problema o conseguir
un objetivo determinado [7].

3.4. SEGUIMIENTO DE REQUISITOS EN UN
PROYECTO DE SOFTWARE

Los requisitos una vez establecidos y
documentados sufren cambios continuos, en este
sentido, no tratamos la obtencién ni el analisis de
los mismos, nos centraremos en su gestién, es
decir, el seguimiento respecto a los cambios que
se generan durante el ciclo de vida del proyecto y
las herramientas de gestion de requisitos que
auxilian y/o automatizan estas tareas [9].

3.5. NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE
REQUISITOS

La actualiz6 el equipo a diario, para
comprobar el ritmo de avance, y detectar desde el
primer momento si es el, previsto, o por el contrario
se puede ver comprometida o adelantada la
entrega prevista al final de la iteracion [11].

3.6. DISPONIBILIDAD

Es la garantia de que la informacion es
accesible en el momento en el que los usuarios
autorizados  (personas, organizaciones ©
procesos) tienen necesidades de acceder a ella

[8].
3.7. SMS (SHORT MESSAGE SERVICE)

En el estandar inalambrico, un teleservicio
para el envio de mensajes alfanuméricos entre
dos entidades de mensajes, tales como el servidor
de mensaje cortos y el aparato movil con la
pantalla alfanumérica[17].

3.8. BULKSMS

Es un proveedor de servicios de
mensajeria SMS lider que ofrece servicios
comunicacion mediante SMS bidireccionales
desde/hacia cualquier ordenador con acceso a
internet [18].

4. DESARROLLO
A. DISENO DE LA HERRAMIENTA

En el disefio de la base de datos se cred
una tabla Usuario donde se agregé un atributo
(campo) con nombre: hora, telefono_usu es para
guardar el numero telefénico de cada miembro del
equipo de proyecto y luego utilizar en las
notificaciones de SMS
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Figura 1. Modelo Conceptual de Envié de SMS

Como se puede apreciar en la figura 1, los
miembros del equipo de proyecto pueden ingresar
a ver toda la informaciéon de requisitos, cuando el
responsable de un requisito desarrolla y requiere
la comunicacién instantanea con el lider de
proyecto y el resto del equipo para informar de su
avance en porcentaje, para esto existe un boton
de notificacion mediante SMS.

También tienen opcién para verificar un
historial de avance de un requisito en especifico
con informacién relevante, para esto se agregdé
una tabla Log_Requisito a la base de datos como
se muestra en la figura 2.

—J Log_Requisito v
id_kre INT

*id_req INT
id_usu INT
Id_pro INT
id_sp INT
id_ite INT
id_est INT
id_pri INT
identificador_lre VARCHAR(20)
nombre_lre VARCHAR(200)
descripcion_lre VARCHAR(S00)
fuente_Ire VARCHAR(200)
avance_lre DECIMAL(6,2)
tempo_lre FLOAT
fecha_lre DATETIME

Figura 2. Tabla Historial de Requisito

La herramienta tiene Ila opcion de
programar reuniones de trabajo, puede informar a
los miembros del estado actual del proyecto,
permite adjuntar archivos para que los integrantes
puedan intercambiar informacion.
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Figura 3. Arquitectura de la Herramienta Sreq

La aplicacion web Sreq reside en un
servidor, trabaja bajo la arquitectura Modelo, Vista
y Controlador (MVC) como se aprecia en la figura
3, como parte de esta arquitectura se agrego el
servidor de mensajeria de texto simple donde se
utiliza el servicio del proveedor Bulksms
(www.bulksms.com) para realizar las
notificaciones de SMS.

[
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, . Iy
seve | () “ 4
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( ( Get Your Messages Across

Figura 4. Bulksms — Proveedor de Servicio SMS
B. FRONTEND DE LA HERRAMIENTA

A continuacién se muestran algunas
funcionalidades mas relevantes de la aplicacién.
En la figura 5 muestra informacién del requisito
identificador, avance, nombre, fuente, prioridad,
estado, tipo y la iteracion. Esta informacion es
creada por un miembro del equipo, al mismo
tiempo pueden ver para realizar el seguimiento y
al realizar una mejora en la toma de decision.

SMS WU © AVANCE NOMBRE FUENTE PRIORIDAD ESTADO PO TERACION OPER

g 2 7.0 . A . . fc
- T

g 2R 190.00% 5 nov Terminage o o
4 T

Figura 5. Listado de Requisitos del Proyecto
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Cuando inicia sesiébn un miembro del
equipo puede ver el historial de un determinado
requisito que tiene como informacion mas
relevante el avance en porcentaje con fechas y
persona que actualizé cada vez que cambio el
porcentaje de dicho requisito, ver figura 6.

ID-RS NOMBRE AVANCE ESTADO USUARIO FECHA-MOD

RSO11 Reporte de lista de base do DD [PRRINAEE ac (201612 12 71 0.0

RSO11 Reporte de lista de base de are

EETEETD)

RSO11 Reporte de lista de base de &Per

201612 13 713100
2161711 21 o)
29161311 733100 )
201612 11 132,00 ]

Figura 6. Historial de Avance del Requisito

Un desarrollador cuando desea notificar
avance de un requisito presiona el boton SMS y
luego habra una ventana emergente en la figura 7,
donde tiene opciones de envio con la opcion
individual que solo se necesita poner el numero de
teléfono numero de celular con informacién como
nombre del requisito, avance del requisito y el
nombre del miembro, nombre del desarrollador
que envia la notificacion.Reintentar

REQUISITO TERMINADO

RS$002 [Terminada]

B Enviar sms @i

Figura 7. Notificacién de SMS al equipo

Por otro lado el Cliente también puede
interactuar con la herramienta propuesta,
haciendo consultas en cualquier momento sobre el
avance de cada uno de los requisitos y verificar si
se cumplieron con los plazos establecidos para
cada interaccion y para cada requisito.

C. PROGRAMACION DE LA
HERRAMIENTA

En la tabla 2 se muestra las herramientas
utilizadas para el desarrollo de la aplicacion,
fueron seleccionados para que nos permita
desarrollar avance, de manera agil el proyecto
(http://sreq.tuinsti.com).

TABLA1

HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE
SREQ




Elemento Herramienta

: Framework MVC para PHP | Codeigniter 2.3

| IDE para el desarrollo | Netbeans 7.3

| Disefo de interfaz | Bootstrap 2.3

| Datatable | Datatables.js

| Grifico estadistico | Highchart.js

| Control de versiones | Tortoise sin

| Lenguaje de programacién | PH5.3

| Gestor de base de datos | Mysql 5.5

| Modelador de procesos | Bizagi process model
| Modelador de base de datos | Mysql workbench

Estimacion del proyecto Projectlibre

En la figura 8 se muestra la funcion
enviarSms esta funcionalidad permite recuperar la
informacién de numeros telefénicos del equipo y
también datos como: identificador del requisito,
nombre del requisito, avance del requisito, estado
del requisito, nombre del proyecto y nombre del
usuario, estos datos son enviados mediante
notificacion SMS a cada persona del equipo
utilizando el servicio Bulksms, url
(https://bulksms.vsms.net/eapi/submission/send_
sms/2/ 2.0), ver figura 9.

Figura 8. Obtener Datos para el Mensaje SMS

Figura 9. Obtener Datos para el Mensaje SMS
D. PRUEBAS DE LA HERRAMIENTA

Para las pruebas con esta herramienta
Sreq basado en notificaciones de SMS tuvo como
objetivo conocer el avance de un requisito y
proyecto mediante SMS a cada miembro del
equipo, al mismo tiempo verificar historial de
avances, para ello se utilizé un proyecto ApliSQL
con 15 requisitos definidos y 4 miembros que
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pertenecen al equipo durante 55 dias
aproximadamente que pertenecen a la empresa
que desarrolla software "Tuinsti eirl". Dentro de
estas pruebas se realizo la verificacion constante
del avance en porcentaje y barras estadisticas en
base al historial de modificaciones del requisito.
También se realiz6 el envio masivo de
notificaciones SMS a los miembros del equipo con
informacion del avance del requisito, donde el
numero que envia el mensaje es generado
aleatoriamente por el proveedor Bulksms, ver
figura 10.

LC]
< +51946877011

- SMSSreq.Proyecto:ApliS
QL;RS001 :conexion a

mysql
local,Avance:97.00%,De:
Percy

Figura 10. Recepcién SMS Avance de Requisito
Etapas para la validacion de la herramienta
Etapa I. Se asigno un proyecto ApliSQL.

Etapa Il. Se entregd una guia rapida de usuario y
capacitacion del software SREQ.

Etapa lll. Se cred una cuenta para cada Jefe de
Proyecto.

Etapa IV. Jefe de Proyecto cred cuenta para cada
miembro

Etapa V. Cada uno de los miembros utilizé la
aplicacion.

Etapa VI. Se aplico la recoleccion de datos de
envio de SMS vy verificacion de historial de
avances.

E. MATERIAL EXPERIMENTAL GUIA
RAPIDA DE USUARIO

Instrumento donde se detalla el uso de la
plataforma web de acuerdo a los perfiles de
usuario, es decir, para el Jefe de Proyecto, para
los Miembros del equipo de desarrollo.

5. RESULTADOS OBTENIDOS

Luego de realizar las pruebas de envio de
SMS para las notificaciones de avance de un
determinado requisito utilizando el proveedor de
servicio Bulksms y también verificar la informacion
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relevante del requisito basado en el historial de
avance e graficos estadisticos, cada miembro del
equipo pudo ver mediante SMS los avances del
requisito ver figura 10.

La precision obtenida de envio SMS en
promedio ha sido de 18.75, siendo esta cantidad
de recepcion de mensajes de texto por un
miembro del equipo. En la figura 11 se muestra la
comparacion en tiempo promedio (segundos) para
cada tipo de avance de un requisito utilizando
SMS y E-mail por cada miembro del equipo.

Tiempo Verificar Avance en Segundos

Figura 11. Tiempo de Verificar Avance a un requisito

Respecto al promedio de verificaciones de
avance en cada historial del requisito es de 110.25
por cada miembro de proyecto. En la figura 12 se
muestra la cantidad de verificaciones por requisito,
donde los puntos azules reflejan el requisito con
mayor visita donde se debe a factores como: falta
en el desarrollo, no cumple con los tiempos de
entrega, bugs pendientes e requisito de mucha
prioridad.

Numero de Visitas Historial de Requisito

Figura 12. Cantidad de Verificacién por Requisito
6. CONCLUSIONES

El tiempo para la verificacién de Ila
informacién basado en notificacion SMS que se
realizé por cada requisito es menor al tiempo de
verificacion mediante E-mail.

Se concluye que la Aplicacion Web
denominada SREQ ayuda a los equipos de
proyectos de software a realizar el seguimiento
continuo de los requisitos de software que seran
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desarrollados, a través de los avances segun cada
responsable establezca y mostrando asi un
historial de avance de cada requisito de software.

7. TRABAJO FUTURO

Para dar mayor alcance y validez a la
herramienta propuesta, es necesario hacer
pruebas con otros equipos agiles de desarrollo de
software.

Como parte del trabajo futuro puede
extender la herramienta propuesta, de tal manera
que pueda modificar el avance del requisito de
manera automatica segun avance en porcentaje
basado en la cantidad de lineas de cddigo y enviar
alertas SMS de requisitos faltantes segun fechas
establecidas por el equipo del proyecto.
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