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Abstract— Requirements tracking has been identified as a key issue affecting the success rate of projects in software development organizations.
Communication and monitoring requirements is a difficult task for members of a software project, especially for the team leader. Many practices for the
monitoring of requirements are disregarded is reason to not be successful with the project. This paper shows the results of the software prototype,
developed to track requirements based on agile practices. The proposal was evaluated by software developers, where the average time to verify the
information by SMS of the requirement is 9.5 seconds, which is totally acceptable.
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1 NOMENCLATURA
SREQ: Seguimiento de Requisitos.

SMS: Short Message Service.

2 INTRODUCCION

nla actualidad el proceso de desarrollo de software se

sugiere involucrar a los usuarios potenciales con el

objetivo  de obtener un producto que satisfaga las
necesidades de ellos [6]. También los Sistemas de
Informacién para empresas e instituciones ptblicas estd
creciendo [3] [15]. Las organizaciones deben tener Sistemas
de Informacién que se adapten a su contexto de trabajo [2].
Los desarrolladores de software requieren de una mayor
comunicacion para mejorar la calidad de software y al mismo
tiempo la participacién del cliente en diferentes etapas del
desarrollo del producto.

A nivel mundial, los proyectos de software han tenido
muchas fallas y errores, segtin un reporte de “Chaos Report”
de The Standish Group [13], el 16.2% de los proyectos de
software tiene éxito; mientras que el 52.7% ha sido
completado, pero con algunas deficiencias, por ejemplo,
fuera del tiempo, con sobrecosto, etc.; y s6lo 31.1% ha tenido
éxito y el software estd en funcionamiento. Los pequefios
proyectos casi siempre van contra el tiempo por diversas
razones [14] [5], y a veces el Jefe del Proyecto tiene que tomar
decisiones en forma rapida, sin embargo, no tiene una
herramienta que le permita visualizar el estado actual de su
proyectoy el grado de cumplimiento de los requisitos.

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)
definicién ambigua de requisitos; b) Identificaciéon 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 realiz6 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.
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3)  Eleccion del servicio de mensajes de texto Bulksms,
el cual se encargara de enviar mensaje de avance de
requisitos mediante Sreq.

4)  Andlisisderesultados.

La tendencia en el desarrollo de software es utilizar
précticas dgiles en proyectos de tamafio pequefio y mediano.

Alaluz delo anteriormente expuesto, existe la necesidad
de proponer agregar el médulo de SMS para compartir
informacién 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 coordinacién entre los miembros del
equipo.

3 ESTADO DEL ARTE
3.1 METODOLOGIA AGIL

En un enfoque adaptivo 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 mds que conseguir una buena
documentacién [1]. Los proyectos se dividen en pequefios
periodos de tiempo conocidos como iteraciones. Una
iteracién en general abarca de dos a cuatro semanas y
generalmente se completa conla entrega [12].

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 basado en computadoras. La gestiéon de
proyectos involucra la planificacién, supervision y el control
del personal, el proceso y los eventos que ocurren mientras el
software evolucionan desde un concepto preliminar hasta la
implementacién operativa[16].
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. TABLA1 |
COMPARACION DE METODOLOGIA AGIL Y TRADICIONAL

Metodologia Agil

Metodologia Tradicional

Basada en heuristicas que
provienen de practicas de
produccién de codigo

Basadas en normas
provenientes de estandares
seguidos por el entorno de
desarrollo

Preparados para cambios
durante el proyecto

Cierta resistencia a los
cambios

Reglas de trabajo impuestas
internamente por el equipo

Reglas de trabajo impuestas
externamente

Proceso menos controlado,
con pocos principios

Proceso mucho mas
controlado, con numerosas
politicas/normas

Flexibilidad en los contratos
debido a las respuestas de
cambios

Existe un contrato prefijado

El cliente es parte del
equipo de desarrollo

El cliente interactiia con el
equipo de desarrollo
mediante reuniones en
determinadas etapas del
proceso

Grupos pequenos (<10
integrantes) y trabajando
en el mismo sitio

Grupos grandes y
posiblemente distribuidos
trabajando en diferentes
tareas

Pocos artefactos

Mas artefactos

Pocos roles

Mas roles

Menos énfasis en la
arquitectura del software

La arquitectura del software
es esencial y se expresa

mediante modelos

3.3 INGENIERIA DE REQUISITOS

Ayuda a los ingenieros de software a entender mejor el
problema en cuya solucién trabajaran. Incluye el conjunto de
tareas que conducen a comprender cual serd el impacto del
software sobre el negocio, que es lo que el cliente quiere y como
interactiian 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
PROYECTOS DE SOFTWARE

Los requisitos una vez establecidos y documentados sufren
cambios continuos, en este sentido, no tratamos la obtencién ni
el andlisis de los mismos, nos centraremos en su gestion, 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
(%]

3.5 NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS

Lo actualiza el equipo a diario, para comprobar el ritmo de
avance, y detectar desde el primer momentosiesel previsto, o
por el contrario se puede ver comprometida o adelantada la
entrega prevista al final delaiteracion [11].

3.6 DISPONIBILIDAD

Es la garantia de que la informacién es accesible en el
momento en el que los usuarios autorizados (personas,
organizaciones o 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 mévil 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 el ordenador con acceso ainternet [18].

4 DESARROLLO
A. DISENO DE LA HERRAMIENTA

En el disefio de la base de datos se creado una tabla Usuario
donde se agregd un atributo (campo) con nombre teleforno_usu
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es para guardar el nimero telefénico de cada miembro del
equipo de proyecto y luego utilizar en las notificaciones de
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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 informacién
de requisitos, cuando el responsable de un requisito desarrolla
y requiere la comunicacién instantdnea con el lider de proyecto
y el resto del equipo para informar de su avance en porcentaje,
para esto existe un botén de notificacién mediante SMS.

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

) Log_Requisito o
id_lre TNT
@id_req INT
»id_usu INT
>id_pro INT
2 id_fip INT
>id_jte INT
+id_est INT
> id_pri INT b
> identificador_lre V ARCHAR (20)
nombre_lre VARCHAR(200)
» descripcion_lre VARCHAR(500)
s fuente_|re VARCH AR (200)
> avance_lre DECIMAL (5,2)
> iempo_lre FLOAT
> fecha_lre DATETIME

L3
Figura 2. Tabla Historial de Requisito

La herramienta tiene la opcién de programar reuniones de
trabajo, puede informar a los miembros del estado actual del
proyecto, permite adjuntar archivos para que los integrantes
puedan intercambiar informacién.

o)

A

Usuario de sreq

Computadora
Plataforma web
(X 7
SREQ {1 MVC "
Servidor SMIS Bulksms.
l B o vista L] I» Natificacones
\ Controlador | “;l
I Servidor Web
‘ Modelo |V_ DA E
Base de Datos

Figura 3. Arquitectura de la Herramienta Sreq
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La aplicacién 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 agregé
el servidor de mensajeria de texto simple donde se utiliza el
servicio del proveedor Bulksms (www.bulksms.com) para
realizar las notificaciones de SMS.

[ _om [ e

[5 Contact us am: +44 845 0000 FGF [UK) | 2F 21 528 1420 (RSA)

seeeescom

bullkkems =

 Bolutons Products -

rour
sage across!
(SHS. mESEAPiAP SO0l

(

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 informacion
del requisito como: identificador, avance, nombre, fuente,
prioridad, estado, tipo y la iteraciéon. Esta informacién es
creada por un miembro del equipo, al mismo tiempo pueden
ver para realizar el seguimiento y asi realizar una mejora en la

s sz
toma de decision.
SMS HU ID AVANCE NOMBRE FUENTE  PRIORIDAD ESTADO TIPO ITERACION OPER
@ L RS001 97.00% conexion a mysqllocal Innova Ana Funcional Primera ic
al Consultores Iteracion
§ & RS002 100.00% Conectar al servidorde  Innova Ata Terminado Funcional Primera { 3]
all hosting Consultores Iteracion

Figura 5. Listado de Requisitos del Proyecto

Cuando inicia sesién un miembro del equipo puede ver el
historial de un determinado requisito que tiene como
informacién mas relevante el avance en porcentaje con fechas y
persona que actualiza cada vez que modifica o avanza dicho
requisito, ver figura 6.

ID-RS NOMBRE AVANCE ESTADO

Pendiente  arercy

USUARIO FECHA-MOD

2016-12-11 21:38:00

RS©11 Reporte de lista de base de
datos con backup

RS011 Reporte de lista de base de  EEND &Percy
datos con backup

RS011 Reporte de lista de base de [ 43.00x ] &Pery 2016-12-11 21:31:00
datos con backup

RSO11 Reporte de lista de base de  EIED &Pery
datos con backup

RS011 Reporte de lista de base de (D &Fercy
datos con backup

RS@11 Reporte de lista de base de «€xo & Percy

datos con backup

Figura 6. Historial de Avance del Requisito

Un desarrollador cuando desea notificar avance de un
requisito presiona el botén SMS y luego habré una ventana
modal como se muestra en la figura 7, donde tiene la opcién de
seleccionar la notificacion SMS masiva a todos los miembros
del equipo (ntimero de celular) con informacién como: nombre
del proyecto, nombre del requisito, avance del requisito y
nombre del desarrollador que envia la notificacion.

REQUISITO TERMINADO

RS002 [Terminado]
¢Informar al Equipo de Proyecto mediante?

| Enviar sms @Enviar a email

Figura 7. Notificacion 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
iteracién y para cada requisito.
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C. PROGRAMACION DE LA HERRAMIENTA

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

TABLA 1
HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE SREQ
Elemento Herramienta
Framework MVC para PHP Codeigniter 2.3
IDE para el desarrollo Netbeans 7.3
Disefio de interfaz Bootstrap 2.3
Datatable Datatables.js

Grafico estadistico Highchart.js
Control de versiones Tortoise sin
Lenguaje de programacién PH5.3
Gestor de base de datos Mysql 5.5

Modelador de procesos
Modelador de base de datos
Estimacién del proyecto

Bizagi process model
Mysgl workbench
Projectlibre

En la figura 8 se muestra la funcién enviarSms esta
funcionalidad permite recuperar la informacién de niimeros
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.

public function enviarsms(Sidentificador_req, S$nombre_est, Savance_req, Snombre_req)

if (isset ($_POST(['bt

on->userdata(’:

peramo ta de telefonos Juipo
StelefonoEquipe = Sthis->Model Usuario->listaTelefonoEquipo($id_equ):

/
Snombrepre = $this->session->userdata('

//recuperar dato con se

aric = Sthis->sessiol
plazar %20

//mensaje
Smensaje = ' :'.Snombrepro.';'.Sidentificador req.’:'.Scadena
".Savance_req. ' .Susuario;

dad de telefonos ste

quipo as $registro):
‘.Sregist telefono_usu;

de sms

//xecurrer la ¢ i
foreach ($telefonoE
Snrocel = '
//usuvario y c
$data = ]

urle

' .urlencode ($nrocel) ;

vio de sm

//ejecutar el e
$response = $this->ejecutarEnvioSms($url, Sdata);
echo Sresponse:

endforeach;

Figura 8. Obtener Datos para el Mensaje SMS

function ejecutazEnv.

Sms (Surl, Sdata, Soptional headers = ' )

print

return Sresponse

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 pertenecen al equipo durante 55 dias
aproximadamente que pertenecen a la empresa que desarrolla
software “Tuinsti eirl”. Dentro de estas pruebas se realizé la
verificacion constante del avance en porcentaje y barras
estadisticas en base al historial de modificaciones del requisito.
También se realizé el envio masivo de notificaciones SMS a los
miembros del equipo con informacién del avance del requisito,
donde el nimero que envia el mensaje es generado
aleatoriamente por el proveedor Bulksms, ver figura 10.
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Percy

Figura 10. Recepcién SMS Avance de Requisito

Etapasparalavalidacién de la herramienta

Etapal.  Seasigné un proyecto ApliSQL.

Etapa II. Se entregd una guia rdapida de usuario y
capacitacion del software SREQ.

Etapalll. Secreéuna cuentaparacada Jefe de Proyecto.

EtapalV. JefedeProyecto cre6 cuenta paracada miembro

Etapa V. Cadaunodelos miembros utilizé la aplicacién

Etapa VI. Se aplicé la recoleccién de datos de envié de SMS
y verificacién 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, paralos Miembros del equipo de desarrollo.

5. RESULTADOS OBTENIDOS

Luego de realizar las pruebas de envié de SMS para las
notificaciones de avance de un determinado requisito
utilizando el proveedor de servicio Bulksms y también
verificar la informacién 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.

Laprecisién obtenida de envio SMS en promedio hasido de
18.75, siendo esta cantidad de recepciéon de mensajes de texto
por un miembro del equipo. En la figura 11 se muestra la
comparacién en tiempo promedio (segundos) para observar el
avance de un requisito utilizando SMS y E-mail por cada
miembro del equipo.

Tiempo Verificar Avance en Segundos

30 /\
2

10 ’r__+__\—__,

Jefe Proyecto Miembro 1 Miembro 2 Miembro 3

—p—Tiempo Lectura SM$S

Figura 11. Tiempo de Verificar Avance a un Requisito

g Tiempo Lectura E-mail

Respecto al promedio de verificaciones de avance en cada
historial del requisito es de 110.25 por cada miembro del
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
el desarrollo, no cumple con los tiempos de entrega, bugs
pendientes e requisito de mucha prioridad.

Numero de Visitas Historial de Requisito

40

30
25
20
15

10

o >
O O (=N OF X O o o> o
> & e & & o & & O & &
e T @ ¥ f e QT ¥ o™ 8T o e

Figura 12. Cantidad de Verificacion por Requisito
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6. CONCLUSIONES

El tiempo para la verificacién de la informacién basado en
notificaciéon 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
desarrollados, a través de los avances segtin 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 proyectos de software dela ciudad de Abancay.

Como parte del trabajo futuro puede extender la
herramienta propuesta, de tal manera que pueda modificar el
avance del requisito de manera automaética segtn avance en
porcentaje basado en la cantidad de lineas de cédigo y enviar
alertas SMS de requisitos faltantes segtin fechas establecidas
por iteracion.
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