INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS (IR)

1.- Fundamentos de ingenieria de Requerimientos.
1.1 Conceptos basicos.

1.2 Tipos de requerimientos.

1.3 Procesos de la Ing. de Requerimientos.

1.4 Problemas en el manejo de requerimientos

Dra. Mabel Vazquez Brisefio



Unidad |
Motivacion
Hoy en dia el Software es pervasivo en la mayoria de los sectores
incluyendo:
Industria automotriz
Servicios financieros
Industria electronica

Dispositivos médicos, etc.

Esto ha dado origen al termino Sistemas Intensivos en Software -
Sistema cuyas partes esenciales o su funcionalidad es realizada por
software.
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Se pueden identificar dos tipos de Sistemas Intensivos en Software:

 Sistemas de Informacidon = Este sistema recolecta, almacena, transforma,
transmite y/o procesa datos o informacion.

Su principal objetivo es proveer a los usuarios de la informacion que requiere,
en el momento que lo requiere..

Este tipo de sistemas consiste principalmente en software que se ejecuta en
computadoras ordinarias.

Ejemplos¢,?

« Sistemas intensivos en software embebidos—> En este sistema el
software es solo una parte, aungque importante del sistema. Este software
esta integrado al hardware. Debe existir una comunicacion entre ambos para
gue el sistema funcione.

* Ejemplos¢,?
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Volumen del mercado de software en la industria automotriz
(Honsing 2005)

100

Electrics Electronics Sensors ICs Software
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Retos en el desarrollo de Sistemas Intensivos en Software

* |nnovaciones basadas en software - Los clientes demandan
continuamente nuevas innovaciones.

* Incremento en la complejidad ->Mayor necesidad de operaciones,
interoperabilidad, integracion con otros sistemas, etc.

* Presion para reducir costos ->Mayor demanda de clientes, mayor
competencia.

» Tiempos de desarrollo mas cortos - Reducir el tiempo de entrega sin
reducir complejidad.

* Mayor demanda y de mayor calidad - Se requiere software para todo,
incluyendo funciones de alta seguridad y funciones criticas de sistemas.
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Problema:
El desarrollo de sistemas se ha extendido desde los anos 60’s.

Desde entonces se han desarrollado infinidad de sistemas con diversos problemas:

-Se entregaron tarde
-Sobrepasaron el presupuesto
-No realizan lo que los usuarios desean

-No son utilizados o no se utilizan a su maxima capacidad (no reciben lo que
pagaron)
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Razones por las que varios proyectos sobrepasaron el presupuesto 0 no
fueron completamente funcionales de acuerdo a: The Standish Group,*
1995.

Other, 23.0%
\ _ Lackof user
i

nvolvement, 12.8%
New technology, 3.7%\

Unrealistic timing, 4.3% —___

Incomplete
— requirements, 12.3%
Ambiguousgoals, 5.3%——
’_____ Requirements changes,
. 11.8%
Unrealistic / Sy ’

expectations, 5.9%
Lack of management

|' support, 7.5%
Technological
incompetence, 7.0%

Lack of resources, 6.4%

La mayor contribucion a estos problemas ->Mala definicion de
los requerimientos del sistema

*El Standish Group se encuentra en Boston, Massachusetts es una compafiia lider en desempefio y analisis de
Tecnologias de la Informacion.
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Es importante definir los requerimientos del sistema., aunque no
es facil

ILL NEED TO KNOW
YOUR REQUIREMENTS
BEFORE I START TO
DESIGN THE SOFTWARE.

N

FIRST OF ALL,
WHAT ARE YOU
TRYING TO
ACCOMPLISH?

E-mall: SCOTTADAMS®AOL COM

I'M TRYING TO
MAKE YOU DESIGN
MY SOFTWARE.

\{

© 2006 Scolt Adams, Inc. /Dt by UFS. ng,

[ 1 MEAN WHAT ARE

YOU TRYING TO
ACCOMPLISH WITH
THE SOFTWARE?

T WON'T KNOW WHAT
I CAN ACCOMPLISH
UNTIL YOU TELL ME
WHAT THE SOFTWARE
CAN DO.

TRY TO GET THIS
CONCEPT THROUGH YOUR
THICK SKULL: THE
SOFTWARE CAN DO
WHATEVER I DESIGN
IT 70 DO!

© Scott Adams, Inc./Dist. by UFS, Inc.
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Importanciade la IR

* La Mars Climate Orbiter (MCO) fue una sonda de la NASA
lanzada desde Cabo Cafnaveral el 11 de diciembre de 1998

°* La Mars Climate Orbiter se destruyé debido a un error de
navegacion, consistente en que el equipo de control en la Tierra
hacia uso del Sistema Anglosajon de Unidades para calcular
los parametros de insercion y envié los datos a la nave, que
realizaba los calculos con el Sistema métrico decimal.

* Asi, cada encendido de los motores habria modificado la
velocidad de la sonda de una forma no prevista y tras meses de
vuelo el error se habia ido acumulando. Durante los ultimos
dias de vuelo, conforme la gravedad de Marte tenia una
creciente influencia, se observd que la sonda se apartaba cada
vez mas de la trayectoria prevista y se acercaba mas y mas al
planeta, algo que hubiera sido imposible si se hubieran tenido
en cuenta bien todos los factores. Finalmente la sonda pasé
sobre Marte a s6lo 57 km de altura, en lugar de los 140-150
previstos, quedando destruida por la friccion con la atmoésfera
del planeta.

Fuente: wikipedia
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¢,Que es Ingenieria de Requerimientos ?

* IR es:

 Actividad relacionada con el descubrimiento, documentacion, y mantenimiento de un
conjunto de requerimientos para un sistema intensivo en software.

 El termino Ingenieria implica que se utilizaran técnicas repetibles y sistematicas para
asegurar que los requerimientos del sistema son completos, consistentes y relevantes.

* IR consiste en identificar el propdsito del sistema de Software asi como el contexto en
el que sera utilizado.

« IR una rama de la Ingenieria de Software relacionada con las funciones y restricciones
de un sistema de software.

« Como/Donde se utilizara el sistema

» Captura las necesidades del mundo real que pueden
afectar al sistema y las expresa como artefactos que
pueden ser implementados en un sistema de Software

» Puente entre el disefo y la construccion.
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Actividades de la Ing. De Requerimientos

IR

Concepcioén de Desarrollo de Mantenimiento de
Requerimientos Requerimientos Requerimientos

Elicitacion Analisis Especificacion Verificacion

Fuente: Larry Boldt, Trends in Requirements Engineering People-Process-Technology, Technology Builders, Inc., 2001
Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio



Unidad |

Acerca de estas actividades...

Concepcion

 Iniciar el proceso (necesidad de una compainiia, oportunidad en el mercado, buena idea,
...), Estudio de viabilidad, riesgos, etc.

Elicitacion de requerimientos

» Se descubren los requerimientos por medio de consultas con los stakeholders
(involucrados/interesados, ejem: clientes, usuarios, programadores)

Analisis y negociacion de requerimientos

* Los requerimientos son analizados y los conflictos se resuelven a través de
negociacion.

Especificacion de requerimientos

« Se produce un documentos precisando los requerimientos.
Validacion de requerimientos

» Serevisa la consistencia y la integridad del documentos de requerimientos.
Mantenimiento de requerimientos

* Mejora continua, cambios en las necesidades y contextos.
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¢, Que son los requerimientos ?

* Los requerimientos para un sistema computacional son los servicios
proporcionados por el sistema y sus restricciones operativas. (sommerville, 2005)

* Los requerimientos pueden variar desde una declaracion abstracta de alto nivel o
una definicion detallada y formal de una funcion del sistema, esto depende de las
necesidades de los stakeholders.

Algunos de los problemas que surgen durante ¢l proceso de ingenieria de requerimientos
son resultado de no hacer una clara separacion entre estos diferentes niveles de descripcion.

Fuente: Ingeniera de software, sommerville
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Distintos involucrados con los requerimientos.

LIE.L

How the How the project Haw the analyst How the What the beta How the project What operations
customer leader designed it programmer testers received busmess was installed
explained it understood it wrote It consultant documented
described it

“"When it was ~ What the

How it was

What marketing

What the digg The disaster

supported advertised delivered customerreally  effectcandoto recover plan
needed your site
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Distintos “Requerimientos”...

Objetivos vs Reguerimientos.

* Un objetivo todavia no es un requerimiento. Los objetivos son utilizados
para guiar el proceso de IR. Pueden ser utilizados para identificar los
diversos requerimientos.

Ejemplo:

“Implementar un sistema de acceso a biblioteca que funcione en un
dispositivo movil”

Es un objetivo no un requerimiento.

De acuerdo al estandar IEEE 830 un requerimiento es:

., : Todos los
Una condicion o capacidad que debe estar presente en

: : requerimientos
un sistema o componentes de un sistema para deben ser
satisfacer un contrato, estandar, especificacion o e

) verificables.
cualquier otro documento formal.

Una representacion documentada de una condicién o
necesidad de un sistema.
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Ejemplos de requerimientos:

1. El sistema debe mantener una serie de registros de las busquedas de material de la
biblioteca, incluyendo libros, perioddicos, revistas y discos compactos, realizadas por el
usuario.

2. El sistema debe permitir que los usuarios busquen un objeto por titulo, autor o ISBN
3. La interfaz de usuario del sistema debe ser implementada usando un navegador Web
4. El sistema debe mostrar informacion al usuario en menos de 1 minuto.

5. El sistema debe estar disponible en al menos tres sistemas operativos moviles
existentes.

Estos requerimientos son de diferentes tipos:
1.- Muy general, como el mostrado en 1

2.- Requerimientos funcionales, como el 2, que define una parte de la
funcionalidad del sistema.

3.- Requerimientos de implementacion, como el 3.
4. Requerimientos de desempefio, como el 4.

5.- Requerimientos de usabilidad.

e e R i L R R
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Los requerimientos pueden describir alguno de los siguientes puntos:

« Unafacilidad a nivel de usuario.

Ejemplo: El procesador de texto debe incluir un verificador de ortografia y
una funcién de correccion

 Unapropiedad muy general del sistema.

Ejemplo: El sistema debe asegurar que la informaciéon personal nunca
se haga disponible sin autorizacion.

« Unarestriccion especifica del sistema

Ejemplo: El sensor debe ser presionado diez veces por segundo.

« Unarestriccion para el desarrollo del sistema

Ejemplo: El sistema debe ser desarrollado usando Android.

« Como realizar una operacion

Ejemplo: La cantidad de registros debe ser obtenida a traves de las
fechas de acceso, sumando cada una.
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Clasificacion de requerimientos (1): Dominios.

Debido a la diversidad de los requerimientos, Sommerville (2005), sugiere
organizarlos en tres dominios:

1. Requerimientos del usuario
2. Requerimientos del sistema

3. Especificaciones del diseio de software.

1.- Requerimientos del usuario> Son declaraciones en lenguaje natural
y en diagramas informales, de los servicios que se espera que el sistema
proporcione y de las restricciones bajo las cuales debe funcionar.

2.- Requerimientos del sistema->Establecen con detalle las funciones,
servicios y restricciones operativas del sistema. El documento de
requerimientos del sistema debe ser preciso. (Se incluye en el contrato)

3.- Especificaciones del disefio de software->Se obtienen de las
especificaciones del sistema. Estan definidas de manera formal en el
documentos de Especificaciones de Requerimientos del Software.
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El dominio de los requerimientos se refiere a quien van dirigidos:

Administradares clientes
Usuarios finales del sistema
Ingenieros clientes
Administradores contratistas
Arquitectos del sistema

Requerimientos
de usuario

Usuanos finales del sistema
Ingenieros clientes
Arquitectos del sistema
Desarrolladores del software

Requerimientos
del sistema

Arquitectos del sistema

Especificaciones del Desarrolladores del software
disefio de Software

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio



Unidad |

Ejemplo de requerimientos
Sistema para el control de maletas en un aeropuerto.

Requerimiento del Usuario:

= E| sistema debe ser capaz de procesar 20 maletas por minuto.

Algunos requerimientos del sistema:
= Cada maleta procesada debe lanzar un evento de almacenamiento.

= E| sistema debe ser capaz de manejar 20 eventos de almacenamiento por
minuto.

Especificaciones del sistema asociadas:

1.2 El sistema debe ser capaz de procesar 20 eventos de almacenamiento por
minuto en modo operacional

1.2.1 Si ocurren mas de 20 eventos de almacenamiento en un minuto, el
sistema debe ....

1.2.2 [mas excepciones...]
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Ejemplo:

Sistema de administracion de pacientes para apoyar la atenciéon a la salud mental (MHC-

PMS)

Definicion del requerimiento del usuario

1. El MHC-PMS elaborard mensualmente informes administrativos que revelen
el costo de los medicamentos prescritos por cada clinica durante ese mes.

Especificacion de los requerimientos del sistema

1.1 En el ditime dia laboral de cada mes se redactara un resumen de los
medicamentos prescritos, su costo y las clinicas que los prescriben.

1.2 El sistema elaborard automaticamente el informe gue se imprimird
después de las 17:30 del dltimeo dia laboral del mes.

1.3 Se realizard un reporte para cada dlinica junto con los nombres
de cada medicamento, el nimero de prescripciones, las dosis prescritas
y €l costo total de los medicamentos prescritos.

1.4 5i los medicamentos estdn disponibles en diferentes unidades de dosis
(por ejemplo, 10 mg, 20 mg) se haran informes por separado para cada
unidad de dosis.

1.5 El acceso a los informes de costos se restnngird a usuarios autorizados
en la lista de control de acceso administrativo.

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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Clasificacion de requerimientos (2): Tipos.

Otra clasificacion de los requerimientos:
-Funcionales
-No Funcionales

-Del Dominio

1. Requerimientos funcionales.

Son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de
la manera en que éste debe reaccionar a entradas particulares y de como
se debe comportar en situaciones particulares.

En algunos casos, los requerimientos funcionales de los sistemas
también pueden declarar explicitamente lo que el sistema no debe hacer.

Representacion:
Lenguaje natural,
Modelos visuales,

Métodos formales
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Los requerimiento Funcionales definen:

Cuales entradas debe aceptar el sistema

Cuales salidas debe producir el sistema

Qué datos debe almacenar el sistema que utilizaran otros sistemas
Qué operaciones debe realizar el sistema

La sincronizacion y cronometraje de las actividades anteriores.

Ejemplos para el sistema de control de maletas

« El sistema debe manejar hasta 20 maletas por segundo

« Si el suministro de corriente falla, el sistema debe apagarse de manera
ordenada en menos de 5 segundo.

 Cada usuario del sistema debe identificarse de manera Unica utilizando su
numero de empleado de 8 digitos.
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2. Requerimientos No Funcionales. (De calidad, Pohl)

Los requerimientos no funcionales no se refieren directamente a las funciones
especificas que proporciona el sistema, sino a las propiedades emergentes de éste
como la fiabilidad, el tiempo de respuesta y la capacidad de almacenamiento.

De forma alternativa, definen las restricciones del sistema como la capacidad de
los dispositivos de entrada/salida y las representaciones de datos que se utilizan
en las interfaces del sistema.

Pueden especificar: el rendimiento del sistema, la proteccion, la disponibilidad, y
otras propiedades emergentes.

A menudo son mas criticos que los requerimientos funcionales particulares.

Los requerimientos no funcionales surgen de las necesidades del usuario, debido a
las restricciones en el presupuesto, a las politicas de la organizacion, a la necesidad
de interoperabilidad con otros sistemas software o hardware, o a factores externos
como regulaciones de seguridad o legislaciones sobre privacidad
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Tipos de requerimientos No Funcionales

Requerimientos
no funcionales

Requerimientos
del producto

Requerimientos
de la organizacién

Requerimientos
de eficiencia

Requerimientos
de usabilidad

Requerimientos
de rendimiento

Requerimientos
de confiabilidad

Requerimientos
ambientales

Requerimientos
de espacio

Requerimientos
externos

Requerimientos Requerimientos
de seguridad regulatorios

Requerimientos
operacionales

Requerimientos
contables

Fuente (Ing. de Software, Sommerville)
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Requerimientos de Producto

= Eficiencia

- Desempenio (Ejemplo: Numero de maletas por minuto)

- Espacio (Ejemplo: Minima cantidad de memoria requerida)
= Fiabilidad (tiempo minimo antes de primera falla)

= Portabilidad (Puede usarse con otro S.O o con otro HW?)

= Usabilidad (Tiempo de entrenamiento requerido)

Requerimientos Organizacionales

= Entrega (ejemplo: Fecha de entrega, fecha cuando
estara operacional, sesiones de entrenamiento,
actualizaciones)

= Implementacion

= Estandares

Requerimientos Externos

= Interoperabilidad (Ejemplo: Comunicacién con otro
equipo).
= Eticos (Ejem: Seguridad para los operadores)

= Legislativos (Ejem: Reglas de privacidad)
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Requerimientos No Funcionales

Ejemplo:

Sistema de administracion de pacientes para apoyar la atencién a la salud mental (MHC-
PMS)

REQUERIMIENTO DEL PRODUCTO

El MHC-PMS estara disponible en todas las dinicas durante las horas de trabajo normales (lunes a viernes, de
8:30 a 17:30). En cualquier dia, los tiempos muertos dentro de las horas laborales normales no rebasarén los
cinco segundos.

REQUERIMIENTOS DE LA ORGANIZACION
Los usuarios del sistema MHC-PMS se acreditaran a si mismos con el uso de la tarjeta de identidad de la
autoridad sanitaria.

REQUERIMIENTOS EXTERNOS
Como establece la HStan-03-2006-priv, el sistema implementara provisiones para la privacidad del paciente.
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Los requerimientos NF son muy importantes
Si no se consiguen, el sistema es inatil

Pueden ser dificiles de establecer (sobre todo al principio), si son imprecisos puede ser dificil
verificarlos.

Algunas recomendaciones para determinarlos:

Propiedad Medida

Rapidez Transacciones procesadas por segundo

Tiempo de respuesta al usuario y a eventos

Tiempo de actualizacion de la pantalla

Tamanio K Bytes
Numero de chips de RAM
Facilidad de Uso Tiempo de entrenamiento

Numero de pantallas de ayuda

Fiabilidad Numero promedio entre fallos
Probabilidad de no disponibilidad
Tasa de Ocurrencia de fallos
Disponibilidad

Robustez Tiempo de reinicio entre fallos

Porcentaje de eventos que provocan fallos
Probabilidad de corrupcion de los datos despues de fallos

Portabilidad Porcentaje de declaraciones dependientes de objetivos

Numero de sistemas objetivo
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3. Requerimientos del Dominio

» Estos requerimientos se derivan del dominio de aplicacion del sistema mas que de
las necesidades especificas del usuario.

* Incluyen terminologia especializada del dominio o referencias a conceptos del
dominio.

* Pueden ser:
- Requerimientos funcionales nuevos,
-Restringir los existentes o

-Establecer como se deben ejecutar célculos particulares.

» Sino se satisfacen puede ser que el sistema no funcione adecuadamente.

Para redactarlos se requieren conocimientos
especializados del dominio
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Ejemplo de RD para un sistema de biblioteca:

1.- Debera existir una interfaz de usuario estandar para todas las bases de
datos que estara basada en el estandar Z239.50

Ejemplo para un sistema de control de trenes.

La desaceleracion del tren se calculara como:
Dtren = Dcontrol + Dgradiente

donde Dgyagiente €S 9.81mMs? * gradiente compensado/ alfa y en donde los
valores de 9.81ms? / alfa se conocen para diferentes tipos de trenes.
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Problemas Relacionados con los Requerimientos del Dominio

* Comprensibilidad
» Los requerimientos son expresados en el lenguaje del dominio de aplicacion.

* Pueden no ser entendidos por los ingenieros de software que desarrollan el
sistema.

* Implicacion / Conocimiento tacito

» Los especialistas del dominio entienden el area tan bien que no consideran
necesario explicar los requerimientos del dominio

« Las personas no estan consientes del conocimiento tacito que poseeny no lo
expresan a los otros.
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Ejercicio:

Considere un sistema de “Casa Inteligente”, el cual consiste en una combinacion
de hardware y software, en el cual una o0 mas computadoras controlan varios
aspectos de la casa, incluyendo control de clima, seguridad, entretenimiento,
entre otros.

Para este sistema defina:

-Dos objetivos que el sistema deba realizar y a partir de estos:
-Tres requerimientos funcionales

-Dos requerimientos No Funcionales de cada tipo (6 en total)

-Tres requerimientos de dominio (tarea).
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¢, Que son los requerimientos ?

* Los requerimientos para un sistema computacional son los servicios
proporcionados por el sistema y sus restricciones operativas. (sommerville, 2005)

* Los requerimientos pueden variar desde una declaracion abstracta de alto nivel o
una definicion detallada y formal de una funcion del sistema, esto depende de las
necesidades de los stakeholders.

Algunos de los problemas que surgen durante ¢l proceso de ingenieria de requerimientos
son resultado de no hacer una clara separacion entre estos diferentes niveles de descripcion.

Fuente: Ingeniera de software, sommerville
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Distintos “Requerimientos”...

Objetivos vs Reguerimientos.

* Un objetivo todavia no es un requerimiento. Los objetivos son utilizados
para guiar el proceso de IR. Pueden ser utilizados para identificar los
diversos requerimientos.

Ejemplo:

“Implementar un sistema de acceso a biblioteca que funcione en un
dispositivo movil”

Es un objetivo no un requerimiento.

De acuerdo al estandar IEEE 830 un requerimiento es:

., : Todos los
Una condicion o capacidad que debe estar presente en

: : requerimientos
un sistema o componentes de un sistema para deben ser
satisfacer un contrato, estandar, especificacion o e

) verificables.
cualquier otro documento formal.

Una representacion documentada de una condicién o
necesidad de un sistema.
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Ejemplos de requerimientos:

1. El sistema debe mantener una serie de registros de las busquedas de material de la
biblioteca, incluyendo libros, periodicos, revistas y discos compactos, realizadas por el
usuario.

2. El sistema debe permitir que los usuarios busquen un objeto por titulo, autor o ISBN
3. La interfaz de usuario del sistema debe ser implementada usando un navegador Web
4. El sistema debe mostrar informacion al usuario en menos de 1 minuto.

5. El sistema debe estar disponible en al menos tres sistemas operativos moviles
existentes.

Estos requerimientos son de diferentes tipos:
1.- Muy general, como el mostrado en 1

2.- Requerimientos funcionales, como el 2, que define una parte de la
funcionalidad del sistema.

3.- Requerimientos de implementacion, como el 3.
4. Requerimientos de desempefio, como el 4.

5.- Requerimientos de usabilidad.
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Los requerimientos pueden describir alguno de los siguientes puntos:

« Unafacilidad a nivel de usuario.

Ejemplo: El procesador de texto debe incluir un verificador de ortografia y
una funcién de correccion

 Unapropiedad muy general del sistema.

Ejemplo: El sistema debe asegurar que la informaciéon personal nunca
se haga disponible sin autorizacion.

« Unarestriccion especifica del sistema

Ejemplo: El sensor debe ser presionado diez veces por segundo.

« Unarestriccion para el desarrollo del sistema

Ejemplo: El sistema debe ser desarrollado usando Android.

« Como realizar una operacion

Ejemplo: La cantidad de registros debe ser obtenida a traves de las
fechas de acceso, sumando cada una.

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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Tarea

Tipos de requerimientos

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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Clasificacion de requerimientos (1): Dominios.

Debido a la diversidad de los requerimientos, Sommerville (2005), sugiere
organizarlos en tres dominios:

1. Requerimientos del usuario
2. Requerimientos del sistema

3. Especificaciones del diseio de software.

1.- Requerimientos del usuario> Son declaraciones en lenguaje natural
y en diagramas informales, de los servicios que se espera que el sistema
proporcione y de las restricciones bajo las cuales debe funcionar.

2.- Requerimientos del sistema->Establecen con detalle las funciones,
servicios y restricciones operativas del sistema. El documento de
requerimientos del sistema debe ser preciso. (Se incluye en el contrato)

3.- Especificaciones del disefio de software->Se obtienen de las
especificaciones del sistema. Estan definidas de manera formal en el
documentos de Especificaciones de Requerimientos del Software.

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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El dominio de los requerimientos se refiere a quien van dirigidos:

Administradares clientes
Usuarios finales del sistema
Ingenieros clientes
Administradores contratistas
Arquitectos del sistema

Requerimientos
de usuario

Usuanos finales del sistema
Ingenieros clientes
Arquitectos del sistema
Desarrolladores del software

Requerimientos
del sistema

Arquitectos del sistema

Especificaciones del Desarrolladores del software
disefio de Software

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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Ejemplo de requerimientos
Sistema para el control de maletas en un aeropuerto.

Requerimiento del Usuario:

= E| sistema debe ser capaz de procesar 20 maletas por minuto.

Algunos requerimientos del sistema:
= Cada maleta procesada debe lanzar un evento de almacenamiento.

= E| sistema debe ser capaz de manejar 20 eventos de almacenamiento por
minuto.

Especificaciones del sistema asociadas:

1.2 El sistema debe ser capaz de procesar 20 eventos de almacenamiento por
minuto en modo operacional

1.2.1 Si ocurren mas de 20 eventos de almacenamiento en un minuto, el
sistema debe ....

1.2.2 [mas excepciones...]

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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Ejemplo:

Sistema de administracion de pacientes para apoyar la atenciéon a la salud mental (MHC-

PMS)

Definicion del requerimiento del usuario

1. El MHC-PMS elaborard mensualmente informes administrativos que revelen
el costo de los medicamentos prescritos por cada clinica durante ese mes.

Especificacion de los requerimientos del sistema

1.1 En el ditime dia laboral de cada mes se redactara un resumen de los
medicamentos prescritos, su costo y las clinicas que los prescriben.

1.2 El sistema elaborard automaticamente el informe gue se imprimird
después de las 17:30 del dltimeo dia laboral del mes.

1.3 Se realizard un reporte para cada dlinica junto con los nombres
de cada medicamento, el nimero de prescripciones, las dosis prescritas
y €l costo total de los medicamentos prescritos.

1.4 5i los medicamentos estdn disponibles en diferentes unidades de dosis
(por ejemplo, 10 mg, 20 mg) se haran informes por separado para cada
unidad de dosis.

1.5 El acceso a los informes de costos se restnngird a usuarios autorizados
en la lista de control de acceso administrativo.

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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Clasificacion de requerimientos (2): Tipos.

Otra clasificacion de los requerimientos:
-Funcionales
-No Funcionales

-Del Dominio

1. Requerimientos funcionales.

Son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de
la manera en que éste debe reaccionar a entradas particulares y de como
se debe comportar en situaciones particulares.

En algunos casos, los requerimientos funcionales de los sistemas
también pueden declarar explicitamente lo que el sistema no debe hacer.

Representacion:
Lenguaje natural,
Modelos visuales,

Métodos formales
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Los requerimiento Funcionales definen:

Cuales entradas debe aceptar el sistema

Cuales salidas debe producir el sistema

Qué datos debe almacenar el sistema que utilizaran otros sistemas
Qué operaciones debe realizar el sistema

La sincronizacion y cronometraje de las actividades anteriores.

Ejemplos para el sistema de control de maletas

« El sistema debe manejar hasta 20 maletas por segundo

« Si el suministro de corriente falla, el sistema debe apagarse de manera
ordenada en menos de 5 segundo.

 Cada usuario del sistema debe identificarse de manera Unica utilizando su
numero de empleado de 8 digitos.

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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2. Requerimientos No Funcionales. (De calidad, Pohl)

Los requerimientos no funcionales no se refieren directamente a las funciones
especificas que proporciona el sistema, sino a las propiedades emergentes de éste
como la fiabilidad, el tiempo de respuesta y la capacidad de almacenamiento.

De forma alternativa, definen las restricciones del sistema como la capacidad de
los dispositivos de entrada/salida y las representaciones de datos que se utilizan
en las interfaces del sistema.

Pueden especificar: el rendimiento del sistema, la proteccion, la disponibilidad, y
otras propiedades emergentes.

A menudo son mas criticos que los requerimientos funcionales particulares.

Los requerimientos no funcionales surgen de las necesidades del usuario, debido a
las restricciones en el presupuesto, a las politicas de la organizacion, a la necesidad
de interoperabilidad con otros sistemas software o hardware, o a factores externos
como regulaciones de seguridad o legislaciones sobre privacidad

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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Tipos de requerimientos No Funcionales

Requerimientos
no funcionales

Requerimientos
del producto

Requerimientos
de la organizacién

Requerimientos
de eficiencia

Requerimientos
de usabilidad

Requerimientos
de rendimiento

Requerimientos
de confiabilidad

Requerimientos
ambientales

Requerimientos
de espacio

Requerimientos
externos

Requerimientos Requerimientos
de seguridad regulatorios

Requerimientos
operacionales

Requerimientos
contables

Fuente (Ing. de Software, Sommerville)

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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Requerimientos de Producto

= Eficiencia

- Desempenio (Ejemplo: Numero de maletas por minuto)

- Espacio (Ejemplo: Minima cantidad de memoria requerida)
= Fiabilidad (tiempo minimo antes de primera falla)

= Portabilidad (Puede usarse con otro S.O o con otro HW?)

= Usabilidad (Tiempo de entrenamiento requerido)

Requerimientos Organizacionales

= Entrega (ejemplo: Fecha de entrega, fecha cuando
estara operacional, sesiones de entrenamiento,
actualizaciones)

= Implementacion

= Estandares

Requerimientos Externos

= Interoperabilidad (Ejemplo: Comunicacién con otro
equipo).
= Eticos (Ejem: Seguridad para los operadores)

= Legislativos (Ejem: Reglas de privacidad)
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Requerimientos No Funcionales

Ejemplo:

Sistema de administracion de pacientes para apoyar la atencién a la salud mental (MHC-
PMS)

REQUERIMIENTO DEL PRODUCTO

El MHC-PMS estara disponible en todas las dinicas durante las horas de trabajo normales (lunes a viernes, de
8:30 a 17:30). En cualquier dia, los tiempos muertos dentro de las horas laborales normales no rebasarén los
cinco segundos.

REQUERIMIENTOS DE LA ORGANIZACION
Los usuarios del sistema MHC-PMS se acreditaran a si mismos con el uso de la tarjeta de identidad de la
autoridad sanitaria.

REQUERIMIENTOS EXTERNOS
Como establece la HStan-03-2006-priv, el sistema implementara provisiones para la privacidad del paciente.

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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Los requerimientos NF son muy importantes
Si no se consiguen, el sistema es inatil

Pueden ser dificiles de establecer (sobre todo al principio), si son imprecisos puede ser dificil
verificarlos.

Algunas recomendaciones para determinarlos:

Propiedad Medida

Rapidez Transacciones procesadas por segundo

Tiempo de respuesta al usuario y a eventos

Tiempo de actualizacion de la pantalla

Tamanio K Bytes
Numero de chips de RAM
Facilidad de Uso Tiempo de entrenamiento

Numero de pantallas de ayuda

Fiabilidad Numero promedio entre fallos
Probabilidad de no disponibilidad
Tasa de Ocurrencia de fallos
Disponibilidad

Robustez Tiempo de reinicio entre fallos

Porcentaje de eventos que provocan fallos
Probabilidad de corrupcion de los datos despues de fallos

Portabilidad Porcentaje de declaraciones dependientes de objetivos

Numero de sistemas objetivo

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio



Unidad |

3. Requerimientos del Dominio

» Estos requerimientos se derivan del dominio de aplicacion del sistema mas que de
las necesidades especificas del usuario.

* Incluyen terminologia especializada del dominio o referencias a conceptos del
dominio.

* Pueden ser:
- Requerimientos funcionales nuevos,
-Restringir los existentes o

-Establecer como se deben ejecutar célculos particulares.

» Sino se satisfacen puede ser que el sistema no funcione adecuadamente.

Para redactarlos se requieren conocimientos
especializados del dominio
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Ejemplo de RD para un sistema de biblioteca:

1.- Debera existir una interfaz de usuario estandar para todas las bases de
datos que estara basada en el estandar Z239.50

Ejemplo para un sistema de control de trenes.

La desaceleracion del tren se calculara como:
Dtren = Dcontrol + Dgradiente

donde Dgyagiente €S 9.81mMs? * gradiente compensado/ alfa y en donde los
valores de 9.81ms? / alfa se conocen para diferentes tipos de trenes.
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Problemas Relacionados con los Requerimientos del Dominio

* Comprensibilidad
» Los requerimientos son expresados en el lenguaje del dominio de aplicacion.

* Pueden no ser entendidos por los ingenieros de software que desarrollan el
sistema.

* Implicacion / Conocimiento tacito

» Los especialistas del dominio entienden el area tan bien que no consideran
necesario explicar los requerimientos del dominio

« Las personas no estan consientes del conocimiento tacito que poseeny no lo
expresan a los otros.

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio



Unidad |

Ejercicio:

Considere un sistema de “Casa Inteligente”, el cual consiste en una combinacion
de hardware y software, en el cual una o0 mas computadoras controlan varios
aspectos de la casa, incluyendo control de clima, seguridad, entretenimiento,
entre otros.

Para este sistema defina:

-Dos objetivos que el sistema deba realizar y a partir de estos:
-Tres requerimientos funcionales

-Tres requerimientos No Funcionales

-Tres requerimientos de dominio (tarea).
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Cada organizacion implementa la IR de manera diferente de acuerdo a sus caracteristicas.

Estas diferencias se acentian en la descripcion detallada de los procesos.

De manera general, en un nivel abstracto la mayoria de los procesos de IR siguen las mismas
etapas:

Obtencién y
analisis de
requerimientos g

Estudio de
viabilidad

Especificacidn de
requerimientos J

Informe de
viabilidad

Validacion de
requerimientos

Modelos
del sistema

Y

Requerimientos del
usuario del sistema

Y

Documento de
requerimientos
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Los procesos de ingenieria de Requerimientos incluyen las siguientes etapas basicas

*Estudio de viabilidad o factibilidad-> Determina si el sistema es util para la empresa
*Obtencion y analisis de requerimientos—> Descubrimiento de los requerimientos

*Especificacion de requerimientos - Transformacion de requerimientos en
estandares.

*Validacion de requerimientos. - Verificar que los requerimientos realmente definen
el sistema que el cliente requiere

Obtencién y
analisis de
requerimientos A

Estudio de
viabilidad .

Especificacidn de
requerimientos J
T - Validacion de

requerimientos

Informe de §
viabilidad §

Modelos
del sistema

Y

Requerimientos del
usuario del sistema

Yy

Documento de ]

requerimientos

Y
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Perspectiva alternativa en espiral.
Espaciicacion En la practica el proceso de
the raiginnrine biston IR es un proceso Iterativo con
actividades entrelazadas.

Especificacion y modelado
de requerimientos

del sistema Esto se puede modelar por

Exgeiicaittn medio de una espiral con tres
de requerimientos del usuario etapaS.

\ Fhaizzieuril // El numero de iteraciones en
aE i la espiral es variable de

\ // acuerdo a la organizacion.

Inici :
Adquisicién de T Estudio
requerimientos de factibilidad validacién
L del sistema Al
Adqms:mfm Kilegiisicitnn de requerimientos
de requerimientos de requerimientos Prototipos
del usuario
Revisiones

Figura 4.12 Vista en
espiral del proceso Documento
de ingenieria de de requerimientos

requerimientos del sistema ‘
Salida = Dcto. De

requerimientos del sistema
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Etapas del proceso de IR

1.- Estudio de factibilidad (viabilidad):

Entradas:

-Conjunto de requerimientos de negocio preliminares
-Descripcion resumida del sistema

. ., . . . V——
-Contribucién pretendida del sistema a los procesos del negocio

Salida: ‘ ,’,/-.(

Informe que indique si se debe realizar o no el sistema. ——

Un estudio de viabilidad es un estudio corto y orientado a resolver varias cuestiones:

1. ;Contribuye el sistera a los objetivos generales de la orgamizacién?

2. ;Se puede implementar el sistema utilizando la tecnologia actual y dentro de las res-
tricciones de coste y tiempo’

3. (Puede integrarse el sistema con otros sistemas existenies en la organizacion?
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Estudio de viabilidad

Llevar a cabo un estudio de viabilidad comprende la evaluacion y recopilacién de la in-
formacion, y la redaccién de informes. La fase de evaluacién de la informacién identifica la
informacion requerida para contestar las tres preguntas anteriores. Una vez que dicha infor-
maci6n se ha identificado, se deberfa hablar con las fuentes de informacién para descubrir las
respuestas a estas preguntas. Algunos ejemplos de preguntas posibles son:

I, (Como se las arreglaria la organizacion si no se implementara este sistema?

2. (Cudles son los problemas con los procesos actuales y cdmo ayudaria un sistema nue-
vo a aliviarlos?

3. (Cudl es la contribucion directa que hard el sistema a los objetivos y requerimientos
del negocio?

4. ;Lainformacion se puede obtener y transferir a otros sistemas de l1a organizacion?

5. (Requiere el sistema tecnologia que no se ha utilizado previamente en la organiza-
cidn?

6. (A qué debe ayudar el sistema y a qué no necesita ayudar?

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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Estudio de factibilidad

—_—

Fuentes -Jefes de departamentos donde se utilizara el sistema
-Ingenieros de software que estan familiarizados

— -Expertos en tecnologia

-Expertos en el area

-Usuarios finales

Informe final:
-Recomendacion para realizar o no el sistema

-Proponer cambios en el alcance, presupuesto y/o agenda

-Sugerir requerimientos adicionales

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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Etapas del proceso de IR

L o o En su proyecto ¢ quienes
2.- Adquisicion y analisis de requerimientos. son los stakeholders?

Se trabaja con los stakeholders para definir: ¢ Cual es el dominio de

-Dominio de aplicacion aplicacion ?
-Servicios que debe proporcionar el sistema

-Desempefio requerido ;
1. Descubrimientor de requerimientos  Este es el proceso de interactuar con los parti-

cipantes del sistema para descubrir sus requenimientos. También los requerimientos
de dominio de los participantes y la documentacion se descubren durante esta activi-
| Descubrimiento dad. Existen numerosas técnicas complementarias que pueden usarse para el descu-

/ de requerimientos \ brimiento de requerimientos, las cuales se estudian mas adelante en esta seccion,
i

2. Clasificacién
Y Organizacion
de requerimientos

\ 3. Priorizacion / 2. Clasificacion y organizacion de regquerimientos  Esta actividad toma la compila-
-,'-neguci i e cién no estructurada de requerimientos, agrupa requerimientos relacionados y los
de requerimientos organiza en grupos coherentes. La forma mas comiin de agrupar requerimientos es

usar un modelo de la arquitectura del sistema, para identificar subsistemas y asociar

los requerimientos con cada subsistema. En la practica, la ingenieria de requeri-

mientos y el disefio arquitectonico no son actividades separadas completamente.

-Restricciones, etc.

4. Especificacion
de requerimientos
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Etapas del proceso de IR

2.- Adquisicion y analisis de requerimientos.

Razones que dificultan el proceso de adquisicion de requerimientos

1.

Los participantes con frecuencia no saben lo que quieren de un sistema de computo,
excepto en términos muy generales; pueden encontrar dificil articular qué quieren
que haga el sistema; pueden hacer peticiones inalcanzables porque no saben qué es
factible y qué no lo es.

Los participantes en un sistema expresan naturalmente los requerimientos con sus tér-
minos y conocimientos implicitos de su trabajo. Los ingenieros de requerimientos, sin
experiencia en el dominio del cliente, podrian no entender dichos requerimientos.

Diferentes participantes tienen distintos requerimientos y pueden expresarlos en
variadas formas. Los ingenieros de requerimientos deben descubrir todas las fuentes
potenciales de requerimientos e identificar similitudes y conflictos.

Factores politicos llegan a influir en los requerimientos de un sistema. Los adminis-
tradores pueden solicitar requerimientos especificos del sistema, porque éstos les
permitirdn aumentar su influencia en la organizacion.

El ambiente econdmico y empresarial donde ocurre el andlisis es dindmico.
Inevitablemente cambia durante el proceso de andlisis. Puede cambiar la importan-
cia de requerimientos particulares; o bien, tal vez surjan nuevos requerimientos de
nuevos participantes a quienes no se consulto originalmente.
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Etapas del proceso de IR

2.- Adquisicién y analisis de requerimientos.

4. Especificacidn de requerimientos - Los requerimientos se documentan e ingresan

1. Descubrimiento

en la siguiente ronda de la espiral. Pueden producirse documentos de requerimientos " de requerimientos

formales o informales

Ingenieria de Requerimientos.

2. Clasificacién
¥ organizacion
de requerimientos

\ 3. P.rinri.zac.iﬁn /

¥ negociacion
de requerimientos

4. Especificacion
de requenimientos

3. Priorizacion y negociacion de requerimientos  Inevitablemente, cuando intervie-
nen diversos participantes, los requerimientos entrarin en conflicto. Esta actividad
se preocupa por priorizar los requerimientos, asi como por encontrar y resolver con-
flictos de requerimientos mediante la negociacion. Por lo general, los participantes
tienen que reunirse para resolver las diferencias y estar de acuerdo con el compro-
miso de los requerimientos.

Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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Tarea —>Proxima clase

Preparar una presentacion (equipos de 2 o individual) sobre las siguientes técnicas de
descubrimiento de requerimientos:

-Entrevistas (incluir tipos de entrevistas)
-Casos de uso

-Etnografia

-Puntos de vista

-Joint application design (JAD)
-Escenarios

—Prototipos

La presentacion debe incluir : Descripcion de la técnica, ejemplos de su uso para la
obtencion de requ., ventajas y desventajas.

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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Segun Sommerville:

¢, Cuales son los cambios en la

actualidad?
Elicitation
I ¢, Cuales son las tendencias en
cuantoalR ?

Documentation

Negotiation |‘_' Bl Analysis

Management

|

Validation
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Etapas del proceso de IR

3- Especificacion de requerimientos.

La especificacion de requerimientos es el proceso de escribir, en un documento de reque-
rimientos, los requerimientos del usuario y del sistema. De manera ideal, los requeri-
mientos del usuario y del sistema deben ser claros, sin ambigiiedades, faciles de entender,
completos y consistentes. Esto en la practica es dificil de lograr, pues los participantes
interpretan los requerimientos de formas diferentes y con frecuencia en los requerimien-
tos hay conflictos e inconsistencias inherentes.

Requerimientos del usuario - Se expresan en lenguaje natural

Incluyen requerimientos funcionales y no
funcionales

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio

64



Unidad |
Etapas del proceso de IR

3- Especificacion de requerimientos.

Requerimientos del sistema = describen el comportamiento del sistema,
pueden requerir diferentes técnicas de representacion.

Notacion Descripcion

Enunciados en lenguaje natural Los requerimientos se escriben al usar enunciados numerados en lenguaje
natural. Cada enunciado debe expresar un requerimiento.

Lenguaje natural estructurado Los requerimientos se escriben en lenguaje natural en una forma o plantilla
estdndar. Cada campo ofrece informacién de un aspecto del
requerimiento.

Lenguajes de descripcion de Este enfoque usa un lenguaje como un lenguaje de programacion, pero con

disefio caracteristicas mds abstractas para especificar los requerimientos al definir
un modelo operacional del sistema. Aunque en la actualidad este enfoque
se usa raras veces, aun tiene utilidad para especificaciones de interfaz.

Anotaciones gréficas Los modelos gréficos, complementados con anotaciones de texto, sirven
para definir los requerimientos funcionales del sistema; los casos de uso
del UML y los diagramas de secuencia se emplean de forma comun.

Especificaciones matematicas Dichas anotaciones se basan en conceptos mateméticos como méquinas o
conjuntos de estado finito. Aunque tales especificaciones sin ambigiiedades
pueden reducir la imprecisién en un documento de requerimientos,
la mayoria de los clientes no comprenden una especificacién formal.

No pueden comprobar que representa lo que quieren y por ello tienen
reticencia para aceptarlo como un contrato de sistema.

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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In

Prefacio

Introduccion

Glosario

Definicidn de
requerimientos
del usuario

Arquitectura
del sisterna

Especificacidn de
requerimientos
del sistema

Modelos del sistema

Evolucion del sistema

Apéndices

indice

Debe definir el ndmero esperado de lectores del documento, asi como describir su
historia de versiones, induidas las causas para la areadidn de una nueva versién y un
resumen de los cambios realizados en cada version.

Describe la necesidad para el sistema. Debe detallar brevemente las funciones del
sistema y explicar cdmo funcionard con otros sistemas. También tiene que indicar
como se ajusta el sistema en los objetives empresanales o estratégicos globales de la
organizacidn que comisiona el software.

Define los términos técnicos usados en el documento. No debe hacer conjeturas
sobre la experiencia o la habilidad del lector.

Aqui se representan los servicios que ofrecen al usuario. También, en esta seccidn se
describen los requerimientes no funcionales del sistema. Esta descripddn puede usar
lenguaje natural, diagramas u otras observaciones que sean comprensibles para los
dientes. Deben especificarse los estandares de producto y proceso que tienen que
seguirse.

Este capftulo presenta un panorama de alto nivel de la arquitectura anticipada
del sistemna, que muestra la distribucidn de funciones a través de los mddulos del
sisterma. Hay que destacar los componentes arquitectdnicos que sean de
reutilizacién.

Debe representar los requerimientos funcionales y no fundonales con mas detalle.
Si es preciso, también pueden detallarse mas los requerimientos no funcionales.
Pueden definirse las interfaces a otros sistemas.

Pueden incluir medelos graficos del sistema que muestren las relaciones entre
componentes del sistema, el sistema y su entomo. Ejemplos de posibles modelos son
los modelos de objeto, modelos de flujo de datos o modelos de dates seménticos.

Describe los supuestos fundamentales sobre los que se basa el sistema, y cualquier
cambio antidpado debido a evolucién de hardware, cambio en las necesidades del
usuario, etc. Esta seccidn es Gtil para los disefiadores del sistema, pues los ayuda

a evitar decisiones de disefic que restringirian probablemente futuros cambios al
sistema.

Brindan informacién especifica y detallada que se relaciona con la aplicacidn

a desarrcllar; por ejemplo, descripciones de hardware y bases de datos. Los
requerimientos de hardware definen las configuraciones, minima y dptima, del
sistema. Los requerimientos de base de datos delimitan la organizadén légica de los
datos usados por el sistema y las relaciones entre datos.

Pueden incluirse en el documento varios Indices. Asl como un Indice alfabético
normal, uno de diagramas, un Indice de funciones, etcétera.

Documento

requerimientos

de
basado

en el estandar IEEE830
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Usuarios del documento de requerimientos:

Especifican los requerimientos y

los leen para comprobar que cubren
— = sus necesidades. Los clientes

especifican los cambios a

los requenmientos.

Clientes
del sistema

Usan el documento de requerimientos
para planear una cotizaadn para

el sistema y el proceso de desamollo
del sistema.

Administradores ———m—s

Usan los requenmientos para
——= entender qué sistema debe
desarrollarse.

Ingenieros
del sistema

Usan los requenimientos para

ingeniEms de primby | = desarrollar pruebas de validacdn

del sistema :
para el sistema.
: Usan los requenmientos para
Ingenieros el 6 i ki
g mititereierta comprender el sistema y las relaciones
id“EEI i entre sus componentes.

Fuente: Ing. de software, sommerville,

o . ] ~ 9na edicion
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Etapas del proceso de IR

4- Validacion de requerimientos.

Es el proceso de verificar que los requerimientos definan realmente lo
gue el cliente desea

Esta etapa es muy importante, ya que resulta muy costoso corregir
errores en el sistema implementado !

Debe realizarse en cada etapa del proceso para asegurarse que lo que
se esta realizando se esta haciendo bien.

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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Etapas del proceso de IR

4- Validacion de requerimientos.

Durante el proceso de validacion deben realizarse varias comprobaciones.

1. Comprobaciones de validez Un usuario quizd crea que necesita un sistema para
realizar ciertas funciones. Sin embargo, con mayor consideracion y andlisis se logra
identificar las funciones adicionales o diferentes que se requieran. Los sistemas tie-
nen diversos participantes con diferentes necesidades, y cualquier conjunto de requeri-
mientos es inevitablemente un compromiso a través de la comunidad de participantes.

2. Comprobaciones de consistencia Los requerimientos en el documento no deben
estar en conflicto. Esto es, no debe haber restricciones contradictorias o descripcio-
nes diferentes de la misma funcion del sistema.
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Etapas del proceso de IR

4- Validacion de requerimientos.

3. Comprobaciones de totalidad El documento de requerimientos debe incluir reque-
rimientos que definan todas las funciones y las restricciones pretendidas por el usuario
del sistema.

4. Comprobaciones de realismo Al usar el conocimiento de la tecnologia existente,
los requerimientos deben comprobarse para garantizar que en realidad pueden imple-
mentarse. Dichas comprobaciones también tienen que considerar el presupuesto y la
fecha para el desarrollo del sistema.

5. Verificabilidad Para reducir el potencial de disputas entre cliente y contratista, los
requerimientos del sistema deben escribirse siempre de manera que sean verifica-
bles. Esto significa que usted debe ser capaz de escribir un conjunto de pruebas que
demuestren que el sistema entregado cumpla cada requerimiento especificado.

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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Etapas del proceso de IR

4- Validacion de requerimientos.

Hay algunas técnicas de validacion de requerimientos que se usan individualmente o

en C(}ﬂjl]ﬂtﬂ con otras:

1.

Revisiones de requerimientos Los requerimientos se analizan sistematicamente
usando un equipo de revisores que verifican errores e inconsistencias.

Creacion de prototipos  En esta aproximacion a la validacion, se muestra un modelo
ejecutable del sistema en cuestion a los usuarios finales y clientes. Asi, ellos podran
experimentar con este modelo para constatar si cubre sus necesidades reales.

Generacion de casos de prueba Los requerimientos deben ser comprobables. Si
las pruebas para los requerimientos se disefian como parte del proceso de validacion,
esto revela con frecuencia problemas en los requerimientos. Si una prueba es dificil
0 imposible de disefiar, esto generalmente significa que los requerimientos serdn
dificiles de implementar, por lo que deberian reconsiderarse. El desarrollo de prue-
bas a partir de los requerimientos del usuario antes de escribir cualquier codigo es
una pieza integral de la programacion extrema.

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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Etapas del proceso de IR

6- Administracion de requerimientos.

Los requerimientos iniciales pueden cambiar, es necesario llevar a cabo la
administracion/ actualizacion de requerimientos

Comprension Cambio en
inicial la comprension
del problema del problema
Requerimientos Cambio en
iniciales los requerimientos

=
Tiempo

La administracion de requerimientos tiene dos etapas:

1.- Planeacion de la administracion de requerimientos.

2. Administracion del cambio de requerimientos.

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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Etapas del proceso de IR

6- Administracion de requerimientos.

Planeacion de la administracion de requerimientos

Establece el nivel de detalle que se desea en la administracion de requerimientos. En
esta etapa se define lo siguiente:

Identificacion de requerimientos  Cada requerimiento debe identificarse de manera
exclusiva, de forma que pueda tener referencia cruzada con otros requerimientos y
usarse en las evaluaciones de seguimiento.

Un proceso de administracion del cambio Este es el conjunto de actividades que
valoran el efecto y costo de los cambios. En la siguiente seccidn se estudia con mas
detalle este proceso.

Politicas de seguimiento  Dichas politicas definen las relaciones entre cada requeri-
miento, asi como entre los requerimientos y el diseno del sistema que debe registrarse.
La politica de seguimiento también tiene que definir cdmo mantener dichos registros.

Herramientas de apoyo La administracion de requerimientos incluye el proce-
samiento de grandes cantidades de informacion acerca de los requerimientos. Las
herramientas disponibles varian desde sistemas especializados de administracién de
requerimientos, hasta hojas de cdlculo y sistemas de bases de datos simples.

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio

73



Unidad | Etapas del proceso de IR

6- Administracion de requerimientos.

La administracion de requerimientos necesita apoyo automatizado y herramientas de
software, para lo cual deben seleccionarse durante la fase de planeacion. Se necesitan
herramientas de apoyo para:

1. Almacenamiento de requerimientos Los requerimientos tienen que mantenerse en
un almacén de datos administrado y seguro, que sea accesible para todos quienes
intervienen en el proceso de ingenieria de requerimientos.

2.  Adminstracion del cambio  El proceso de administracion del cambio
se simplifica si estd disponible la herramienta de apoyo activa.

3. Admimnstracion del seguimiento  Como se estudié anteriormente, la herramienta de
apoyo para el seguimiento permite la identificacion de requerimientos relacionados.
Algunas herramientas que estan disponibles usan técnicas de procesamiento en len-
ouaje natural, para ayudar a descubrir posibles relaciones entre los requerimientos.

Sistemas pequefios pueden no requerir estas herramientas

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio

74



Unidad | Etapas del proceso de IR

6- Administracion de requerimientos.

Administracion del cambio de requerimientos

Debe aplicarse a todos los cambios propuestos después de elaborarse y aprobarse el
documento de requerimientos.

La administracion del cambio es esencial ya que debe determinarse si se justifica o
no la realizacion del cambio

Se tienen tres etapas principales:

Identificacion Revision
del problema  Anélisis del problema Analisis del cambio Implementacion  de requerimientos

y cambio de especificacion "y estimacion del costo " del cambio
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6- Administracion de requerimientos.

1.

Analisis del problema y especificacion del cambio El proceso comienza con la
identificacion de un problema en los requerimientos o, en ocasiones, con una pro-
puesta de cambio especifica. Durante esta etapa, el problema o la propuesta de
cambio se analizan para comprobar que es vilida. Este andlisis retroalimenta al soli-
citante del cambio, quien responderd con una propuesta de cambio de requerimien-
tos mas especifica, o decidira retirar la peticion.

Analisis del cambio y estimacion del costo  El efecto del cambio propuesto se valora
usando informacién de seguimiento y conocimiento general de los requerimientos
del sistema. El costo por realizar el cambio se estima en términos de modificaciones
al documento de requerimientos y, si es adecuado, al diseno y la implementacion
del sistema. Una vez completado este andlisis, se toma una decision acerca de si se
procede o no con el cambio de requerimientos.

Implementacion del cambio  Se modifican el documento de requerimientos y, donde
sea necesario, el disefio y la implementacion del sistema. Hay que organizar el docu-
mento de requerimientos de forma que sea posible realizar cambios sin reescritura o
reorganizacion extensos. Conforme a los programas, la variabilidad en los docu-
mentos se logra al minimizar las referencias externas y al hacer las secciones del
documento tan modulares como sea posible. De esta manera, secciones individuales
pueden modificarse y sustituirse sin afectar otras partes del documento.

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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Tarea —>Proxima clase

Preparar una presentacion sobre las siguientes técnicas de descubrimiento de
requerimientos:

-Entrevistas (incluir tipos de entrevistas)
-Casos de uso

-Etnografia

-Puntos de vista

-Joint application design (JAD)
-Escenarios

—Prototipos

La presentacion debe incluir : Descripcion de la técnica, ejemplos de su uso para la
obtencion de requ., ventajas y desventajas.

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS (IR)

2. Técnicas de recoleccion (elicitacion) de
requerimientos

2.1 Entrevista

2.2 Casos de Uso

2.3 Prototipos

2.4 Etnografia

2.5 JAD (Joint Application Development) y otras

2.6 Analisis y Negociacion

Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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Adquisicion y analisis de requerimientos

Adquisicion (elicitacion) y analisis de requerimientos se refieren a un conjunto de
actividades realizadas para descubrir los requerimientos.

Se realiza después del estudio de factibilidad o viabilidad

No consiste solamente en preguntar a los usuarios lo que quieren !

WHAT THE SOFTUARE

© Scott Adams, Inc./Dist. by UFS, Inc.

SOFTWARE CAN DO
WHATEVER I DESIGN

IT TO OO

J

MY REQUIREMENTS?

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio

Requiere un analisis
MiNnucioso de la
organizacion, el dominio
i de aplicacion, los
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Adquisicion y analisis de requerimientos

La adquisicion de requerimientos debe cubrir cuatro dominios

1.- Entender el dominio de
aplicacion - Se refiere adquirir
conocimiento o comprender el
funcionamiento  de  términos
relacionados con la aplicacion del
sistema. Ejemplo: Para realizar el
sistema de biblioteca deberan
entenderse algunos términos
como indices de clasificacion de
libros, etc.

TN

Dominio
de
aplicacion

Problema a
resolver

Necesidadesy
restricciones
de
stakeholders

Contexto de la
organizacion

~_ |

4.- Necesidades y restricciones
de stakeholders=> Se debe
comprender las funciones de
todos los involucrados, asi como
el rol de cada uno en el sistema.

B

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio

2.- Entender el problema > Se
deben entender los detalles del
problema donde se utilizara el
sistema. Ejemplo: Entender la
organizacién particular de una
biblioteca

3.- Conocimiento de la
organizacion >  Se debe
comprender el funcionamiento del
sistema dentro de la organizacion
y como interactia con otros
sistemas ya existentes.
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La adquisicion efectiva de requerimientos es muy importante

-

Si no se descubren los requerimientos reales del usuario, nunca
estara satisfecho con el producto final.

El descubrimiento de requerimientos (llamado a veces adquisicion de requerimientos) es el
proceso de recopilar informacion sobre el sistema requerido y los sistemas existentes, asi
como de separar, a partir de esta informacion, los requerimientos del usuario y del sistema.

Las fuentes de informacion durante la tase de descubrimiento de requerimientos incluyen
documentacion, participantes del sistema y especificaciones de sistemas similares.

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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Debido a las multiples dimensiones en la obtencion de requerimientos se pueden
presentar varios problemas:

1.- El conocimiento del dominio de aplicacion no se obtiene en un solo lugar. Es
necesario consultar varias fuentes: libros de textos, manuales operativos, las
cabezas de las personas involucradas.

2.- Las personas que entienden el problema estan muy ocupadas resolviendo el
problema como para detenerse a explicarlo (y muchas veces no requieren un
nuevo sistema).

3.- Los requerimientos pueden estar influenciados por factores politicos u
organizacionales, no tanto por necesidades de los usuarios.

4.- Los stakeholders no saben exactamente lo que requieren de un sistema de
software.

5.- Stakeholders diferentes tienen requerimientos diferentes.
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Los stakeholders o participantes en el sistema son muy variados.

-Administradores, usuarios finales, participantes externos, certificadores, etc.

- Por ejemplo, los participantes que se incluyen para el sistema de informacion de
pacientes en atencidn a la salud mental son:
1. Pacientes cuya informacion se registra en el sistema.
2. Médicos que son responsables de valorar y tratar a los pacientes.

3. Enfermeros que coordinan, junto con los médicos, las consultas y suministran algu-
nos tratamientos.

4. Recepcionistas que administran las citas médicas de los pacientes.
5. Personal de TI que es responsable de instalar y mantener el sistema.

6. Un director de ética médica que debe garantizar que el sistema cumpla con los linea-
mientos éticos actuales de la atencion al paciente.

7. Encargados de atencion a la salud que obtienen informacion administrativa del sistema.

8. Personal de archivo médico que es responsable de garantizar que la informacion del
sistema se conserve, y se implementen de manera adecuada los procedimientos de
mantenimiento del archivo.

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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La adquisicion y el andlisis de requerimientos estan muy ligados. Conforme los
requerimientos se descubren requieren ser analizados y negociados. Este
proceso puede verse como una espiral.

Bosquejo de los
A requerimientos

Descubrimiento de Nts
requerimientos

Analisis de
requerimientos

Problemas con los
requerimientos

Documento de Nt
requerimientos

Negociacion de nts
requerimientos

Tipicamente durante el proceso un IR descubre requerimientos, los analiza, y
realiza negociaciones con los involucrados, después inicia un nuevo segmento de

la espiral. Esto continua hasta que los involucrados estan satisfechos con los
requerimientos.

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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Existen varios procesos para llevar a cabo la adquisicion y analisis de
requerimientos. Un proceso general puede incluir las siguientes etapas:

Establecer objetivos Conocer antecedentes Organizar el conocimiento Recolectar requerimientos
Objetivos de la Estructura Identificacion Requerimientos de
empresa organizacional de stakeholders los stakeholders

— < >| ! > Priorizacion de —_— Requerimientos
Problema a Dominio de metas del dominio
resolver aplicacion

. . Filtrado del Requerimientos
Restricciones Sistemas - S
. ) conocimiento organizacionales
del sistema existentes o
del dominio I I

{ { ! {

La adquisicion de requerimientos abarca entonces cuatro etapas basicas.

1.- Determinacion de objetivos
2.- Conocimiento de antecedentes.
3.- Organizacion de conocimiento

4.- Recolectar requerimientos
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Etapas de la adquisicion
* Determinacion de objetivos

» Los objetivos organizacionales deben establecerse, incluyendo las metas generales de
la organizacion, una descripcion del problema a resolver, la justificacion y necesidad del
sistema, las restricciones del sistema.

* Conocimiento de antecedentes

« Empaparse de informacion sobre el sistema, incluyendo conocer la organizacion donde
se instalara el sistema, el dominio de aplicacion y los sistemas existentes.

* Organizacion del conocimiento

« Las etapas anteriores generan una gran cantidad de conocimiento el cual debe ser
filtrado y organizado. Esto incluye identificar a los stakeholders, sus roles en la
organizacion, priorizacion de metas y descartar conocimiento que no contribuye a los
requerimientos del sistema.

* Recoleccion de requerimientos

« Se consultan los stakeholders del sistema para recolectar requerimientos, utilizando
una técnica adecuada.
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Muchos piensan que

solo esto es
obtencion de
requerimientos.
[enfoque limitado]

Establecer objetivos

Conocer antecedentes Organizar el corgimiento Recolectar requerimientos

Objetivos de la Estructura Identificacion Requerimientos de

empresa organizacional de stakeholders los stakeholders
— T >| — > Priorizacion de —_— Requer|m_|entos

Problema a Dominio de metas del dominio

resolver aplicacion

Restricciones Sistemas conccimionto organizacionaies

del sistema existentes o 9

del dominio I I

{ { ! {

El proceso no es ideal, en la realidad es proceso puede complicarse, sobre
todo si no se realizan las primeras etapas, lo que puede generar problemas
importante.

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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Técnicas para el descubrimiento de requerimientos.

El descubrimiento de requerimientos incluye recabar informacion sobre:

El dominio de la aplicacion
El problema especifico
La organizacion o proceso

Necesidades de stakeholders.

Cada técnica puede cubrir uno o varios dominios diferentes.

Se requiere diferentes técnicas para descubrir toda esta informacion.

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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Técnicas especificas para el descubrimiento de requerimientos.

-Entrevistas (incluir tipos de entrevistas)

-Casos de uso

-Etnografia

-Puntos de vista

-Joint application design (JAD)

-Escenarios

-Prototipos

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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Equipos y temas

-De Jesus Asunciéon Daniel

Temas: Prototipos y Etnografia

-Espinosa Ramirez Eneida

Tema: Casos de uso

-Lizarraga Alcaraz Enrique

Escenarios y JAD

-Lopez Juarez Bonifacio

Temas: Entrevistas (incluir tipos) y Puntos de Vista
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INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS (IR)

3.- Analisis y Presentacion de Requerimientos
3.1 Analisis y Negociacion

3.2 Enfoquesy estandares de escritura de req.
3.3 Métodos formales

3.4 Requerimientos para metodologias agiles
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Andlisis y negociacién de requerimientos

Administracion de Requerimientos.

—» Elicitacion

"I Documentacion J

—* Validacion J

* Analisis — Proceso de evaluar valor/costo de diferentes requerimientos,
identificar dependencias entre requerimientos, etc.

* Negociacion — Proceso de resolver conflictos entre requerimientos,
decidir cual aceptar, determinar prioridades.

uL\du\.;L DTTovIrTu =
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Negociacion de requerimientos.

* El objetivo de la negociacion de requerimientos es lograr un acuerdo para realizar los cambios que satisfagan a todos los

stakeholders.
* La etapa de negociacion debe considerar a los diferentes stakeholders para resolver todos los conflictos y traslapes.

* Los conflictos no son fallas pero reflejan las prioridades y necesidades diferentes de los stakeholders.

Negociacion

Entrada — Conjunto de requerimientos en traslape o con conflictos

Salida —Un conjunto de requerimientos en comun acuerdo
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° La etapa de negociacion esta intercalada con la obtencion vy el

analisis <L

* Se descubren problemas y se acuerdan posibles soluciones al
momento de obtener los requerimientos.

* Encontrar soluciones aceptables puede resulta una tarea que
consuma mucho tiempo.

La negociacion de requerimientos es la parte del proceso de IR encargada
de:

1) Identificar y analizar la causa de cada conflicto

2) Resolver los conflictos utilizando las estrategias apropiadas.

3) Documentar ta resolucion de tos conflictos
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Unidad | Analisis y negociacién de requerimientos

Actividades del analisis y negociacion de requerimientos.

Revision Revision de Revision
de la coherencia e de
necesidad integridad factibilidad

Requerimientos
incompletos o
contradictorios

Requerimient
0s inviables

Requerimientos
iInnecesarios

Discusion de Priorizacion de Acuerdo de
requerimientos requerimientos requerimientos
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Los conflictos de requerimientos pueden incluso presentarse en todas las etapas de
la IR.

-Durante la obtencion de requerimientos, en una lluvia de ideas dos stakeholders
pueden tener requerimientos completamente contradictorios entre ellos.

-Al documentar entrevistas realizadas por diferentes personas pueden
identificarse requerimientos contradictorios.

-Pueden incluso identificarse en etapas posteriores a la documentacion, como la
validacion y administracion de requerimientos.

Es importante analizar los requerimientos en cada etapa del
proceso, entre mas tarde se detecten sera mas complicado
(tiempo/esfuerzo/costo) resolverlo.

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mablglr\?éz%gpgrliééﬁgquez Briseno 96



Unidad |
1) Identificacion de conflictos

Existen diferentes tipos de conflictos. Se pueden clasificar como :

-Conflictos de datos: Estos conflictos se pueden deber a faltas de informacion a
malentendidos o a interpretaciones diferentes de algun punto.

Ejemplo:

R4: El reproductor de DVD debe ser capaz de manejar CDs (CD-RW) y DVDs
(DVD-RW) regrabables.

Un stakeholder no esta de acuerdo con el requerimientos. En su opinidn no tiene

sentido que el reproductor de DVDs del carro sea capaz de grabar CDs o DVDs

Conflicto 2 mala interpretacion.

Se requiere reescribir el requerimiento.
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Unidad |

Conflicto de intereses: Se presenta cuando los objetivos o intereses con respecto al
sistema de dos o mas stakeholders se contradicen entre ellos.

Ejemplo:

Un stakeholder desea que el sistema de entretenimiento del nuevo modelo de
automovil este equipado con funcionalidades MP3, disco duro opcional y una interfaz
USB para atraer a los clientes interesados en la tecnologia.

Otro stakeholder desea que el sistema solo este equipado con un reproductor de CD
standard y el radio. Su objetivo es reducir costos para atraer a clientes preocupados
por el presupuesto

Conflicto de valores: Se presenta por diferentes criterios que los stakeholders
utilizan para evaluar un punto (ejemplo: diferencias culturales). A unos les parecen
mas importantes unos aspectos que otros.
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Unidad |

Conflicto de relaciones: Problemas personales entre stakeholders.

Conflicto estructural: Se presenta por problemas de equidad entre
los stakeholder.

Estos dos ultimos conflictos dificilmente pueden ser resueltos en las etapas
de IR.
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Procedimiento para el andlisis de conflictos

Un conflicto puede tener maltiples causas.

Recomendaciones:

-Primero revisar los conflictos de datos, después de interés y finalmente los
de valor.

Parretprpiopacekiingydest?niisiode datos

—Solicitar a los stakeholders que escriban o expliquen las interpretaciones de
los requerimientos.

—Ildentifique desviaciones. Si hay interpretaciones diferentes, existen
conflictos de datos.

Si no hay conflictos de datos o todavia hay conflictos sin identificar, revisar
conflictos de interés:

—Solicitar a los stakeholders que escriban o expliquen sus objetivos.

—Realizar comparaciones entre ellas.

. _ Dra. Mabel Vazquez Brisefio 100
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Unidad |

Si no se detectaron conflictos de los tipos anteriores o aun existen conflictos
después de resolver los otros tipos

Buscar conflictos de valores:
—Solicitar a los stakeholders que definan como evaltan los requerimientos.
—Revisar y clarificar los antecedentes de los stakeholders.

-Definir porque los stakeholders evaltan los requerimientos de manera
diferente.

Si definen puntos contradictorios de evaluacidn, existe un conflicto de
valores.
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Unidad |
2) Resolver conflictos

Existen tres estrategias basicas para resolver conflictos:

1) Negociacion y priorizacion. Las partes en conflicto llegan a un acuerdo

gtc

Sakeholder
Grupo A

Dialogos, opiniones,

a
o

Sakeholder
Grupo B

2) Solucion creativa. Se descartan los
puntos originando el conflicto y se crea una
nueva solucion completamente diferente.

e D

Sakeholder Sakeholder
Grupo A Grupo B
Dra. Mabel Vazc

3) Decision superior: Una autoridad
superior toma la decision en favor de
alguno de los puntos en conflicto.

Toma la decisién
Stakeholder

Autoridad
superior
Sakeholder
Grupo A Grupo B




Unidad |

Evaluacion de las estrategias de resolucion de conflictos.

Negociacion Solucién Decisién
creativa

Conflicto de Adecuada No adecuada No adecuada
datos (Recomendada)
Conflicto de Adecuada Adecuada Adecuada
intereses (Recomendada) condicionalment
e

Conflicto de Adecuada Adecuada Adecuada
valores condicionalment (Recomendada) condicionalment

e e

La negociacion es la estrategia mas adecuada, a excepcion de los
conflictos de valores en donde los antecedentes de los stakeholders
pueden estar muy arraigados y dificilmente cambiaran su punto de vista.

En ese caso la solucion creativa (una solucién diferente) es la mas
adecuada.

La decision por una autoridad mas alta es recomendada como la ultima

estrategia, cuando las demas fallan, ya que siempre habra inconformes.
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Reuniones de negociacion

* Las reuniones con los involucrados son clave para negociar y
resolver conflictos de requerimientos.

* Cada conflicto de requerimientos debe ser discutido y evaluado
individualmente.

* Participantes

 Los analistas que descubrieron los traslapes, omisiones y/o
conflictos de requerimientos.

« --Stakeholders gque pueden ayudar a resolver los problemas
encontrados.

« Un mediador independiente.
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Tres etapas de unareunidn de negociacion

1. Etapa de informacién

Explicacién de cada uno de los problemas encontrados con los requerimientos.

2. Etapa de Discusion

Todos los stakeholders interesados deben tener oportunidad de comentar.

3. Etapa de Resolucion
Se acuerdan acciones con respecto a los requerimientos problematicos
Eliminar el requerimiento

Realizar modificaciones especificas

o . ] o 105
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Unidad |

Priorizacion de requerimientos

¢

* Recursos limitados IEXpelfftattivaS altas de
0S cliente

e Demasiados
requerimientos

e Requerimientos
conflictivos.

« Tiempo
* Presupuesto
» Esfuerzo

Todos los requisitos son necesarios, pero algunos son esenciales / criticos,
mientras que otros no lo son.

106
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Priorizacion

* Priorizar significa listar o calificar en orden de prioridad.

* La priorizacion de requerimientos significa balancear el beneficio de cada
requerimiento contra sus costos.

Retos de la priorizacion

» Los stakeholders tienen diferentes puntos de vista sobre la importancia y necesidad
de los requerimientos.

» Los clientes tratan de evitar la priorizacion por miedo a que los requerimientos de
baja prioridad no se implementen.

» Los desarrolladores pueden tratar de evitar la priorizacion por que puede significar
gue son incapaces de implementar todos los requerimientos.

* Muchas técnicas de priorizacion son o muy complicados, o requieren mucho tiempo
o resultan insuficientes.

107
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Para que las comparaciones y la toma de decisiones sean mas efectivas, la
priorizacion debe basarse en los siguientes puntos:

a. Las prioridades deben ordenarse por niveles, cada nivel conteniendo
requerimientos de la misma prioridad. Para facilitar la tarea el numero de niveles
debe ser pequeno.

b. La caracterizacion de los niveles debe ser cualitativa en lugar de cuantitativa. La
calificacién relativa en lugar de absoluta. Ejemplo: “Mas alta que”, en lugar de
“‘Alta”, “Mediana”, “Baja”

c. Los requerimientos comparados deben ser comparables. Deben comprender el
mismo nivel de granularidad y abstraccion.

d. Los requerimientos siendo comparados deben ser independientes, o al menos no
mutualmente dependientes, de manera que se pueden conservar un requerimiento
y descartar otro.

|ngeeierié_ae@iaﬁi£i@a6:i\éja.dmdmatgﬁ%%ﬁ@ﬂﬁ@@ﬁjﬁﬁgr&ed@ prioridad deBe ser negociada
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Unidad |
Técnicas de priorizacion

* Escalas numéricas
« Asignacion numérica.
» Método de los 100 puntos.
* Modelo de priorizacion- Enfoque costo-beneficio
* Proceso analitico jerarquico (AHP)
* Modelo de estimacion costo, valor y riesgo.
* Método Kano
* Otros enfoques
» Despliegue de la funcion de calidad(QFD)

109
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Escalas numéricas

Método de Asignacion Numérica

Método - Cada stakeholder asigna un valor numérico (1-5) a cada
requerimiento.

Resultado - Lista por orden de prioridad de requerimientos.

Ejemplo de escala:

5. Obligatorio (el cliente no puede prescindir de él).

4. Muy importante (el cliente no quiere estar sin él).

3. Importante (el cliente apreciaria tenerlo).

2. No es importante (el cliente aceptaria su ausencia).
1. No importa.

Otra escala (ejemplo: RequisitePro) con respecto a implementarse o no:
4.Debe
3.Deberia
2.Podria
"9 1.No



Unidad |

Escalas numéricas
Método de 100 puntos

Método - Cada stakeholder recibe 100 puntos para asignar a los
requerimientos como el/ella considere.

Ejemplo: 50 puntos a dos requerimientos, si solo dos son importantes.

10 puntos a 10 requerimientos (casi todos son importantes)

Resultado - Lista por orden de prioridad de requerimientos.

Escalas Numeéricas

Ventaja = Sencillos de implementar,

Desventaja = Requiere participacion directa de stakeholders y negociacion

posterior

111
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Escalas numeéricas

* Ventajas
» Econdmicos
» Facil de implementar y entender

» Convenientes para proyectos pequefos.

* Desventajas
* Losresultados pueden ser solo estimaciones
* Puede requerirse negociacion posterior
+ Dependen de la participacion de los stakeholders
» Los clientes estiman 85% de requerimientos de alta prioridad, 15%, prioridad media 'y 5% baja prioridad

* No desean cambios en el proyecto.
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INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS (IR)

4.- Escritura, Validacion y Administracion de
Requerimientos

4.1 Enfoques y estandares de escritura de req.
4.2 Criterios de calidad
4.3 Administracion de Requerimientos

4.4 Validacion de requerimientos
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Unidad 1V
Importancia de la documentacidon de requerimientos

La documentacion de requerimientos es la actividad que documenta la informacion
mas importante adquirida durante el proceso de elicitacion.

Las principales razones de la importancia de la etapa de documentaciéon son:
* Persistencia

» Referencias en comun

* Promover comunicacion

* Promover objetividad

« Dar soporte para el entrenamiento de nuevos empleados

* Preservar el conocimiento

« Ayuda a entender el problema

Cada actividad de IR produce una multitud de informacion
diferente
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Documentacion de requerimientos

Ejemplos de piezas de informacion que requieren ser documentadas:

Acuerdos alcanzados sobre los requerimientos

Resultados de lluvias de ideas, de entrevistas, entre otros

Puntos de vistas

Contradicciones identificadas

Priorizacién de requerimientos

Personas responsables de cada actividad
Resultados de prototipos utilizados
Deseos y necesidades de los stakeholders
Nuevas fuentes de requerimientos
Peticiones de cambios

Soluciones alternativas para los conflictos
Resultados de inspecciones

Etc.

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio
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Unidad 1V Documentacion de requerimientos

Documentacion vs Especificacion

La informacion recabada debe ser documentada en diferentes formatos
dependiendo del propésito de la documentacion.

Dependiendo del uso se utilizan diferentes formatos y diferentes niveles de
detalles.

La especificacion de requerimientos es un tipo especifico de documentacion

*El objetivo de la especificacion es definir los requerimientos en conjunto con
las reglas, las guias y el resto de los documentos de requerimientos.

.............

Requerimientos ¢ Requerimientos Y % Informacion
documentados especificados & ¢ documentada

sa,
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Unidad |V Documentaciéon de requerimientos
El proceso de documentacion se basa en una serie de reglas. Basicamente pueden
definirse tres:

 Reglas de documentacidon general - Se aplican a toda la informacion que se
documenta (entrevistas, protocolos de reuniones, minutas, etc). Estas reglas
identifican, por ejemplo: formato de documentos, encabezados requeridos en los
documentos, etc.

 Reglas de documentacién para los requerimientos - Definen como se
deben documentar los requerimientos de acuerdo a los propésitos de la
documentacion. Incluyen: Lenguaje natural o formal, nivel de formalizacion, nivel
de detalle, etc.

 Reglas de especificacion de requerimientos - Estas reglas se aplican a los
requerimientos que se incluyen en el documento de especificacion. Pueden
incluir restricciones adicionales como criterios de calidad, consistencia, etc.
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Especificacion de requerimientos.

Documentacion de requerimientos

La especificacion de requerimientos es el proceso de escribir, en un documento de reque-
rimientos, los requerimientos del usuario y del sistema. De manera ideal, los requeri-
mientos del usuario y del sistema deben ser claros, sin ambigiiedades, faciles de entender,
completos y consistentes. Esto en la prictica es dificil de lograr, pues los participantes
interpretan los requerimientos de formas diferentes y con frecuencia en los requerimien-
tos hay conflictos e inconsistencias inherentes.

Clientes
del sistema

Administradores ————=

Ingenieros
del sistema

Ingenieros de prueba
del sistema

Ingenieros
de mantenimiento —————=
del sistema

Ingenieria de Requerim

Especifican los requerimientos y

los leen para comprobar que cubren
sus necesidades. Los clientes
especifican los cambios a

los requenimientos.

Usan el documento de requerimientos
para planear una cotizadén para

el sistema y el proceso de desarrollo
del sistema.

Usan los requerimientos para
entender qué sistema debe
desarrollarse.

Usan los requerimientos para
desarrollar pruebas de validaddn
para el sistema.

Usan los requerimientas para
comprender el sistema y las relaciones
entre sus componentes.

¢, Qué técnicas de
escritura existen ?
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Unidad I Documentacion de requerimientos

Es posible utilizar diferentes técnicas para la escritura de
requerimientos:

Enunciados en lenguaje natural Los requerimientos se escriben al usar enunciados numerados en lenguaje
natural. Cada enunciado debe expresar un requerimiento.

Lenguaje natural estructurado Los requerimientos se escriben en lenguaje natural en una forma o plantilla
estandar. Cada campo ofrece informacién de un aspecto del
requerimiento.

Lenguajes de descripcién de Este enfoque usa un lenguaje como un lenguaje de programacién, pero con

disefio caracteristicas mds abstractas para especificar los requerimientos al definir
un modelo operacional del sistema. Aunque en la actualidad este enfoque
se usa raras veces, ain tiene utilidad para especificaciones de interfaz.

Anotaciones gréficas Los modelos graficos, complementados con anotaciones de texto, sirven
para definir los requerimientos funcionales del sistema; los casos de uso
del UML y los diagramas de secuencia se emplean de forma comun.

Especificaciones matematicas Dichas anotaciones se basan en conceptos matematicos como maquinas o
conjuntos de estado finito. Aungue tales especificaciones sin ambigiiedades
pueden reducir la imprecision en un documento de requerimientos,
la mayoria de los clientes no comprenden una especificacion formal.

No pueden comprobar que representa lo que quieren y por ello tienen
reticencia para aceptarlo como un contrato de sistema.
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Unidad I Documentacion de requerimientos

Estas técnicas se encuentran en tres clasificaciones para la escritura de
requerimientos:

-Formal - Siguen una base rigurosa, notacion matematica.
-Informal - Lenguaje natural, diagramas flujos, diagramas personalizados

-Semi-Formal - Tienen una estructura informal, pero utilizan bases mas
estructuradas, como lenguaje UML

Normalmente se usan al menos dos enfoques, es decir, incluso un
documento formal puede hacer uso del enfoque informal en algunas
ocasiones (lenguaje natural)

5%
+45%
40

35%
L

25% 1
2%

15%

1%
%

Foumind il ek harnoh 0y

Figure 41 Reported requirements notation used (Meill and Laplante 2003).
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Unidad 1V Documentacion de requerimientos

Especificacion en lenguaje natural

-Consiste en utilizar el lenguaje natural de los skateholders (ingles, espaiiol, francés) para
escribir los requerimientos.

-Es el método mas utilizado para la especificacion de requerimientos.

Ventajas:
-Es universal - Puede ser usado para cualquier problema o dominio.

-Es flexible >Permite abstracciones arbitrarias y refinamientos durante el proceso de
documentacion.

-Es facil de entender - La mayoria de los stakeholders puede comprender los
requerimientos sin conocimientos previos o especiales.
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Unidad 1V Documentacion de requerimientos

Desventajas:

-Es ambiguo - Puede haber diferentes interpretaciones para un mismo
requerimiento.

Razones que pueden provocar esta desventaja:

-Falta de una especificacion clara - Se omiten detalles, esto es independiente del
lenguaje. Esa falta de detalles puede ser llenada de manera diferente por cada
lector.

-Defectos del lenguaje natural 2 El lenguaje natural puede causar confusiones por
naturaleza.

Se distinguen dos elementos que pueden provocar estos problemas:
-ambigiedad léxica,
-ambigiiedad sintactica.

-ambigiedad semantica
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Unidad 1V Documentacion de requerimientos

*Ambiguedad léxica:
Es causada por dos factores principalmente:

-Sindbnimos

-Homoénimos

-Sinénimos: Ejemplos: Medio/moderado/forma, pequeiio/chico/nifo,

-Homoénimos: Ejemplos: vela - de barco, vela - de cera

Estos problemas pueden presentarse sobre todo cuando se utiliza vocabulario
técnico que puede ser distinto entre compafias diferentes o0 en paises
diferentes que hablan el mismo idioma.

Se puede presentar incluso en diferentes departamentos de la misma
organizacion.
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Unidad 1V Documentacion de requerimientos

*Ambigiliedad sintactica:

Es causada cuando existen dos interpretaciones sintacticas validos diferentes que
pueden ser asignados a la misma frase y para cada uno la frase tiene un significado

distinto.
Ejemplo:
El usuario introduce el codigo de acceso con la tarjeta de acceso para ingresar al
sistema
¢ Interpretacion ?
El usuario introduce la tarjeta de acceso y ademas el El usuario introduce el cédigo de acceso, utilizando la
codigo de acceso tarjeta de acceso (es decir, el codigo esta dentro de la

tarjeta)
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Unidad 1V Documentacion de requerimientos

*Ambigledad semantica:

Se presenta cuando una frase tiene mas de una interpretacion en un contexto
especifico, aun cuando no presenta ambigiedad |éxica ni sintactica.

Ejemplo:

Si la ventana de un carro esta dafiada y el sistema interior de vigilancia del carro
detecta un intruso o si se abre la puerta del carro sin la llave, el sistema de

seguridad debe activar una alarma.

¢Interpretacion? ¢ Cuando se activa la alarma?

13 ”» (1]

Ambiguedad - Cual es lazo es mas fuerte “0” 0 “y

Si ) laventanade un carro esta dafaday ) el
sistema interior de vigilancia del carro detecta un

PRI LY A ILES €Ue o) intruso o0 ) si se abre la puerta del carro sin la llave,
el sistema de seguridad debe activar una alarma.

*Con abrir una puerta se activa la alarma

Si ) laventana de un carro esta dafladay ) el

Interpretacion 2 ( mas sistema interior de vigilancia del carro detecta un

intruso o0 ) si se abre la puerta del carro sin la llave |,
el sistema de seguridad debe activar una alarma.

La ventana debe estar dafiada y ademas debe detectarse al intruso o
alternativamente abrir la puerta sin la llave para activar la alarma

fuerte que )
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Unidad 1V Documentacion de requerimientos

Técnicas para evitar ambigledades:

Es posible reducir el riesgo de ambigtiedades en los requerimientos utilizando dos
técnicas:

-Glosarios

--Lenguajes controlados

1.- Glosarios.

Coleccion de términos técnicos que son parte de la terminologia de un lenguaje. Define
el significado especifico de ese término.

Es muy atil agregar ejemplos en cada definicion, asi como posibles sinGnimos

)’.
N

"4
N
,_

-
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Unidad 1V Documentacion de requerimientos

Estructuras de un glosario*

Término nombre del termino

Definicién texto de la definicidn

Sindénimos lista de sindénimos

Términos relacionados lista de términos
Ejemplos

Término [nombre del termino] : Definicién texto de 1la

definicidén. Ejemplos

Ejemplo:

Atributo: Una parte de informacidén de un Elemento de
Configuracion. Ejemplos: nombre, ubicacidén, Versidn,
numero y Costo. Los Atributos se registran en la Base de
Datos de la Configuracidén (CMDB) .

*Fuente: Requirements Engineering,Pohl, K., edit Springer 127



Documentacion de requerimientos

Unidad |V

El glosario puede ser definido en la etapa inicial de IR para
acordar términos

Especiflicacion de
Requisitos del Sistema

- |--- wotrarado hacias> 4 |

%ﬂ.{ —————— ﬂ

Descripcion del Descripcion de

problema

Identificar aspectos
posithot y negathos de s
sluackin actual

Preg y contras de
& situacidn actual

Eatudiar &l modelo de
negocin del clisnte

Modelo de
negocin actusl

Estudiar ¢l entoing
tecnaldgicn del diente

Descripoion
ohtoms tecnobigion

—, coproduces>
Obtener y documentar

Las neceiidades de
cllentes y Usuanos

Modela de
negocio & implaniar

Nocesidades
de negacio
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[ Desarralkar la visidn
Requlsitos | :
egulEiTos generalis u:\pm?ur:-h-: general del sistema

del sisternz -
[ = — ]
= | = —— 1
Caos de uso I

Ceprodutess
|

del sistema

| CLproducass PP TR -—»1:)
|—_J Decumentar los
requisitos del sistema

Requlsites especificos
del sistama

Fuente:
Marco de desarrollo de software de la junta de Andalucia
Especificacion de requerimientos.

http://www.juntadeandalucia.es/servicios/madeja/contenido/
recurso/407




Unidad 1V Documentacion de requerimientos

Beneficios de los glosarios:

1) Reducen el riesgo de que al desconocer un termino en el documento, este sea interpretado de
manera diferente.

2) Reducen el riesgo de confusion por sinGbnimos y homonimos

3) Reducen la posibilidad de que haya interpretaciones desconocidas de algunos términos.

Creacion de glosarios:

1) Definir la estructura de las entradas del glosario, la cual sera utilizada por todos los autores
del documento.

2) Consultar a todos los stakeholders con diferentes conocimientos sobre la definicién de un
termino y obtener un consenso general entendido por todos.

3)Si hay dudas sobre incluir o no un termino en el glosario, es mejor incluirlo

4)EI glosario debe ser revisado por stakeholders con diferentes conocimientos antes de ser
aprobado de manera final.

Herramientas de ayuda:

Wi kKis, intranet, foros, etc.
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Unidad 1V Documentacion de requerimientos

2.- Lenguajes controlados.

Un lenguaje controlado define, para un dominio especifico, la sintaxis o gramatica de un
lenguaje natural restringido, asi como el conjuntos de términos que se utilizaran dentro
de ese lenguaje.

Ventajas:

» Las expresiones son mas faciles de entender, ya que son muy similares al lenguaje
natural.

» Se reduce la ambigtiedad debido al uso de gramatica simplificada, y un vocabulario
predefinido con una semantica precisa.

« Las expresiones son pre verificadas para ser validas dentro del lenguaje controlado.
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Unidad 1V Documentacion de requerimientos

Definicion del lenguaje controlado:

Se obtiene la lista de enunciados

- N | relacionados, puede ser por
Obtencion de los enunciados o entrevistas con técnicos
o S
( )| Los IR comprenden el uso de los
Clarificacion y definicion de términos técnicos 9 enunciados y define las reglas de
| J

D utilizacion

Estandarizacion de | nunciad e Los IR comprenden el uso de los
standarizacion de los enunciados enunciados y define las reglas de
"""" utilizacion
Clasificacion de los enunciados 9

Ejemplo de un lenguaje controlado para definicion de requerimientos -
Attempto
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Unidad |V

Documentacion de requerimientos

Consejos para evitar interpretaciones erroneas en lenguaje natural:

1.

Elabore un formato estindar y asegirese de que todas las definiciones de requeri-
mientos se adhieran a dicho formato. Al estandarizar el formato es menos probable
cometer omisiones y mas sencillo comprobar los requerimientos. El formato que
usa el autor expresa el requerimiento en una sola oracion. A cada requerimiento
de usuario se asocia un enunciado de razones para explicar por qué se propuso el
requerimiento. Las razones también pueden incluir informacion sobre quién planted
el requerimiento (la fuente del requerimiento), de modo que usted conozca a quién
consultar en caso de que cambie el requerimiento.

Utilice el lenguaje de manera clara para distinguir entre requerimientos obligatorios

¥ deseables. Los primeros son requerimientos que el sistema debe soportar y, por lo
general, se escriben en futuro “debe ser”. En tanto que los requerimientos deseables no

S0N necesarios y se escriben en tiempo pospretérito o como condicional “deberia ser™.

3.  Use texto resaltado (negrilla, cursiva o color) para seleccionar partes clave del

requerimiento.

4. No deduzca que los lectores entienden el lenguaje técnico de la ingenieria de soft-

ware. Es facil que se malinterpreten palabras como “arguitectura™ v “médulo”. Por
lo tanto, debe evitar el uso de jerga, abreviaturas y acrénimos.

- — -

Siempre que sea posible, asocie una razén con cada requerimiento de usuario. La
razon debe explicar por qué se incluyd el requerimiento. Es particularmente itil
cuando los requerimientos cambian, pues ayuda a decidir cuiles cambios serian

indeseables.

Ingenieria de Requerimientos. Dra. Mabel Vazquez Brisefio

132



Unidad 1V Documentacion de requerimientos

Independientemente de la técnica....

Criterios de calidad de la especificacion de requerimientos

Completo: No hay informacion faltante

*Trazable: Es posible trazar su fuente, evolucion, impacto y uso

*Correcto: confirmado por los stakeholders

*No ambiguo: Solo tiene una interpretacion valida

Comprensible: Es facil de entender

*Consistente: Los enunciados en el documento no se contradicen entre ellos
*Verificable: El sistema implementado puede ser revisado

Calificable: Es posible determinar la relevancia del documento obtenido
*Actual: Refleja el estado actual del sistema

*Atdmico: Un documento describe el sistema.
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Unidad Ejemplos: Documentacion de requerimientos

Requerimiento ambiguo:

Con el fin de autenticarse, el conductor debe introducir una tarjeta electrénica y un PIN.
Si es invalido, el motor no se enciende.

Es ambiguo porque deja duda “si es invalido” (la tarjeta, el pin o los dos)

Requerimiento verificable:

El sistema debe responder al evento ES-2 en al menos 80% de los casos en 2 s, y en
todos los casos en 3 s como maximo para una carga del sistema entre 80% y 90% de
Su carga maxima, como se especifica en la restriccion C14 .

Requerimiento No verificable:
El tiempo de respuesta normal del sistema debe ser menor de 2 s

No puede ser verificado por que no queda claro a que se refiere la expresion “tiempo
de respuesta normal” (en que condiciones, cuando puede ser mayor a 2 s, etc)
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Unidad 1V Documentacion de requerimientos

Especificacion en lenguaje estructurado

Consiste en utilizar una estructura de referencia ( plantilla) para todos los
documentos relacionados con la especificacion de requerimientos

Se conserva la expresividad del lenguaje natural, pero se asegura que
exista uniformidad en la especificacion de requerimientos.

Ventajas:

-Estructura probada: Se utiliza una estructura de referencia definida por expertos
en la estructuracion de documentos de requerimientos.

-Referencia para revisar integridad: La estructura de referencia facilita revisar si la
documentacion esta completa o no.

-Facilita centrarse en el contenido. La estructura define los elementos a describir,
por lo que los IR se centran en obtener y documentar esa informacion.

-Misma informacion en el mismo lugar. Es facil comprender documentos aunque
se trate de diferentes proyectos.

-Herramientas de soporte. Existen diversas herramientas para el llenado de
estructuras predefinidas.
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Unidad 1V Documentacion de requerimientos

Algunos documentos de estructuras de referencia son:

**Plantillas Volere

http://www.volere.co.uk

**Proyecto MeRinde (Metodologia de la Red Nacional de
Integracion y Desarrollo de Software Libre)

http://merinde.net/

**Referencias IEEE

IEEE estandar 830-1998

IEEE Estandar 1233-1998
http://standards.ieee.org/findstds/standard/830-1993.html
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. Documentacion de requerimientos
Unidad Il q

Especificacion en lenguaje estructurado

Consiste en utilizar una estructura de referencia ( plantilla) para todos los
documentos relacionados con la especificacion de requerimientos

Se conserva la expresividad del lenguaje natural, pero se asegura que
exista uniformidad en la especificacion de requerimientos.

Ventajas:

-Estructura probada: Se utiliza una estructura de referencia definida por expertos
en la estructuracion de documentos de requerimientos.

-Referencia para revisar integridad: La estructura de referencia facilita revisar si la
documentacion esta completa o no.

-Facilita centrarse en el contenido. La estructura define los elementos a describir,
por lo que los IR se centran en obtener y documentar esa informacion.

-Misma informacion en el mismo lugar. Es facil comprender documentos aunque
se trate de diferentes proyectos.

-Herramientas de soporte. Existen diversas herramientas para el llenado de
estructuras predefinidas.
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Unidad Il q

Algunos documentos de estructuras de referencia son:

**Plantillas Volere

http://www.volere.co.uk

**Proyecto MeRinde (Metodologia de la Red Nacional de
Integracion y Desarrollo de Software Libre)

http://merinde.net/

**Referencias IEEE

IEEE estandar 830-1998

IEEE Estandar 1233-1998
http://standards.ieee.org/findstds/standard/830-1993.html
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Unidad Il q

Plantilla VOLERE

-Definida El proceso de requisitos Volere esta descrito en el libro Mastering the
Requirements Process—Second

Edition por Suzanne Robertson y James Robertson, Addison-Wesley, 2006. ISBN O0-
321-41949-9

La plantilla VOLERE define la utilizacion de tarjetas para definir los requerimientos. (Una
tarjeta por requerimiento)

Utiliza ademas estructuras de lenguaje de programacion para definir los requerimientos.

La plantilla proponen algunos campos en cada tarjeta, tales como:
- razones de los requerimientos,

- -dependencias en otros requerimientos,

-fuente de los requerimientos,

- materiales de apoyo, etcétera.
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Plantilla VOLERE

List of events /
use Earﬁs that
The type from need this
the t:nliplafe requirement
7 f

Requirement #: Uniqueid Fequirement Type: Eventiuss case #s; |

Description: A one sentence statement of the intention of the requirement

Ratlonale: A justification of the requirement

Originator: The person who raised this requirement

Fit Criterion: A measurement of the requirement such that it is possible
to test if the solution matehes the original requirement

Other requirements

Customer Satisfaction: Customer Dissatisfaction: / T hat cannot he i
[Priority: A rating of the customer valve onflicts: :}l:giiegmeufed f this
| Supporting Materials: — Pointer to documents tha
| History: Creation, illustrate and explain this VO l ol @ =
i ﬁhahges, r’E{[UII"EI‘llEhf Copyright & Atlantic Bystems Gulid

Vegree of stakeholder haénpinass if this requirement is
suecessfully implemented.
Scale from | = uninterested to 5 = extremely pleased.
Measure of stakeholder unhap?iness if this
requirement is nof part of the final produet.
Scale from 1 = hardly matters to 5 = extremely displeased.
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) Documentacion de requerimientos
Unidad 1 q

Plantilla VOLERE

Informacién incluida en las tarjetas

1. Unpa descripcion de la funcidn o entidad a especificar.
2. Una descripcitn de sus entradas y sus procedencias.
3. Una descripcion de sus salidas v a donde se dirigen.

4. Informacidn sobre los datos requeridos para el cdlculo u otras entidades en el sis-
tema que se utilizan (la parte “requiere™).

5. Una descripcion de la accidn que se va a tomar.

6. Si se usa un enfoque funcional, una precondicion establece lo que debe ser verda-
dero antes de llamar a la funcién, v una postcondicidn especifica lo que es verdadero
después de llamar a la funcidn.

7. Una descripcion de los efectos colaterales (si acaso hay alguno) de la operacion.
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Ejemplo:

Sistema de control para una bomba de Insulina*

Una bomba de insulina es un sistema médico que simula la funcidn del pdncreas (un drgano
interno). El software que controla este sistema es un sistema embebido, que recopila informa-
cion de un sensor v controla una bomba que entrega al usuano una dosis regulada de insulina.

Depdsito de insulina
[

Ensamble g
de aguja — = Bomba / Reloj
Sensor Controlador Alarma
Pantalla 1 Pantalla 2
Figura 1.4 _Harc!ware de Fuente de poder
bomba de insulina
Sensor Andlisis de lectura Azicar Célculo Bitacora
de sangre de sensor sangulnea de insulina de insulina
Dosis
de insulina
Bomba Control de bomba Datos Calculo de comandos s ;
de insulina de insulina de bomba de bomba Bitdcora de dosis

*Fuente ing. software, sommerville 142



Unidad 11|

Documentacion de requerimientos

Ejemplo: Requerimiento funcional en lenguaje natural

3.2 5i se requiere, cada 10 minutos el sistema medird el azdcar en la sangre y administrara insulina. (Los
cambios de aziicar en la sangre son relativamente lentos, de manera que no son necesarias mediciones mds
frecuentes; la medicidn menos periddica podria conducir a niveles de azdcar innecesariamente elevados.)

3.6 Cada minuto, el sistema debe correr una rutina de autoevaluaddn, con las condiciones a probar y las
acciones asociadas definidas en la tabla 1. (Una rutina de autoevaluacidn puede detectar problemas de
hardware y software, y prevenir al usuario sobre el hecho de que la operacidn normal puede ser imposible.)

Ejemplo: Requerimiento funcional en lenguaje

eStrUCtU rado (plantl I Ia VO LE R E) Nivel de azticar en descenso (12 < r1)

Nivel de azticar estable (12 = 1)

Bomba de insulina/Software de control/SRS/3.3.2

Funcidn
Descripcién

Entradas
Fuente
Salidas
Destino
Accion

Requerimientos
Precondicidn

Postcondicidn

Nivel de azticar creciente y tasa de incremento
. ) i . decredente ((12 - 11) < (11 - 10))
Calcula dosis de insulina: nivel seguro de aztcar.

Calcula la dosis de insulina que se va a suministrar cuando la medicion del nivel Nivel de azlcar creciente y tasa de incremento
de azdcar actual esté en zona segura entre 3 y 7 unidades. Siee o dele iz ==y R

Lectura del azucar actual (r2), las dos lecturas previas (r0 y r1).
Lectura del aztcar actual del sensor. Otras lecturas de la memoria.
CompDose: la dosis de insulina a administrar.

Ciclo de control principal.

CompDose es cero si es estable el nivel de azicar, o cae o si aumenta el nivel pero
disminuye la tasa de aumento. Si el nivel se eleva y la tasa de aumento crece, CompDose
se caloula entonces al dividir la diferendia entre el nivel de azdcar actual y el nivel previo
entre 4 y redondear el resultado. 5i la suma se redondea a cero, en tal caso CompDose
se establece en la dosis minima que puede entregarse.

Dos lecturas previas, de modo que puede calcularse la tasa de cambio del nivel
de azdcar.

El depdsito de insulina contiene al menos la dosis individual de insulina méxima
permitida.

10 se sustituye con 11, luego r1 se sustituye con 12.

Efectos colaterales Minguno.

T il i e it

CompDose = 0

CompDose = 0

CompDose = 0
CompDose = round ({12 — r1)/4)

If resultado redondeado = 0 then
CompDose = MinimumDose

Condicién Accién
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Proyecto MeRinde (Metodologia de la Red Nacional de

Integracion y Desarrollo de Software Libre)

MeRinde es un proyecto que propone un estandar abierto para el
proceso de desarrollo de software

Dentro del proyecto esta definida una plantilla para la
especificacion de requerimientos.
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) Documentacion de requerimientos
Unidad Il q

Estandares IEEE

Son los mas utilizados para la definicion de requerimientos mundialmente.

|EEE 1233-1988 -

IEEE Guide for Developing System Requirements Specifications

Guia para el desarrollo de Especificaciones de Requerimientos de Sistemas

Esta guia nos de la pauta para el desarrollo de un conjunto de requerimientos que satisfaran
una necesidad especifica. En esta guia, a ese conjunto de requerimientos se le denomina
Especificacion de Requerimientos del Sistema (System Requirements Specification, SyRS)

El desarrollo de una SyRS incluye la identificacion, organizacion, presentacion y
modificacion de los requerimientos .Esta guia trata las condiciones necesarias para
incorporar conceptos operacionales, restricciones de disefio, y requerimientos de la
configuracion del disefio en la especificacion. Ademas, trata las caracteristicas y cualidades
necesarias de los requerimientos individuales y del conjunto de todos los requerimientos
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Unidad Il

Documentacion de requerimientos

|IEEE 830-1988 -

IEEE Recommended Practice for Software Requirements
Specifications

Practicas Recomendadas para la Especificacion de los Requisitos del
Software

Table of Contents
1. Introduction

1.1 Purpose

1.2 Scope

1.3 Definitions, acronyms, and abbreviations
1.4 References

1.5 Overview

2. Overall description

2.1 Product perspective

2.2 Product functions

2.3 User characteristics

2.4 Constraints

2.5 Assumptions and dependencies

3. Specific requirements (See 5.3.1 through 5.3.8 for explanations of possible

specific requirements. See also Annex A for several different ways of organizing
this section of the SRS.)

Appendixes
Index

Figure 1—Prototype SRS outline
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Unidad Il q

Independientemente de la técnica....

Criterios de calidad de la especificacion de requerimientos

Completo: No hay informacion faltante

*Trazable: Es posible trazar su fuente, evolucion, impacto y uso

*Correcto: confirmado por los stakeholders

*No ambiguo: Solo tiene una interpretacion valida

Comprensible: Es facil de entender

*Consistente: Los enunciados en el documento no se contradicen entre ellos
*Verificable: El sistema implementado puede ser revisado

Calificable: Es posible determinar la relevancia del documento obtenido
*Actual: Refleja el estado actual del sistema

*Atdmico: Un documento describe el sistema.
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Unidad Ejemplos: Documentacion de requerimientos

Requerimiento ambiguo:

Con el fin de autenticarse, el conductor debe introducir una tarjeta electrénica y un PIN.
Si es invalido, el motor no se enciende.

Es ambiguo porque deja duda “si es invalido” (la tarjeta, el pin o los dos)

Requerimiento verificable:

El sistema debe responder al evento ES-2 en al menos 80% de los casos en 2 s, y en
todos los casos en 3 s como maximo para una carga del sistema entre 80% y 90% de
Su carga maxima, como se especifica en la restriccion C14 .

Requerimiento No verificable:
El tiempo de respuesta normal del sistema debe ser menor de 2 s

No puede ser verificado por que no queda claro a que se refiere la expresion “tiempo
de respuesta normal” (en que condiciones, cuando puede ser mayor a 2 s, etc)
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Unidad I Documentacion de requerimientos

Criterios de aceptacion de requerimientos

*Un criterio de aceptacion define las reglas que deben seguirse para definir si un
requerimiento se acepta o no en el proceso de revision.

» Para ser aceptado el requerimiento debe cubrir todos los criterios definidos.
« Algunos requerimientos pueden ser adaptados para cumplir con los criterios.
« Se definen criterios de aceptacion para:

» Artefactos de requerimientos

* Requerimientos individuales

» Documentos de requerimientos.

Criterios para artefactos de requerimientos:
Se refiere a aquellos documentos generales que se recaban durante el proceso de IR.

Los criterios definen las reglas de aceptacion tanto de los documentos generales, como
del documento de requerimientos.

Ejemplo: En el documento de requerimientos no debe tener ninguna contradiccion,
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Unidad | Documentacion de requerimientos

Criterios para requerimientos individuales:

Refinan los lineamientos generales de calidad de los requerimientos individuales. Se
aplican a cada requerimiento de manera independiente.

Ejemplo: Cada requerimiento debe tener un identificador valido. El identificador debe
ser unico para cada requerimiento y estructurado de acuerdo al esquema:
<Categoria><Numero>.

Criterios del documento de requerimientos:
Se aplican a todo el documento y no a cada requerimiento individual.
Ejemplo:

Para aprobar el documento de requerimientos, 98% de los requerimientos funcionales
deben ser aceptados de acuerdo a los criterios de aceptacion de los requerimientos
funcionales
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Unidad 11
Ejercicios.

Escriba dos requerimientos en lenguaje natural y reescribalos en
lenguaje estructurado (plantilla Volere) para:

B Un sistema de bombeo de petrdleo (gasolina) no asistido que incluya un lector de
tarjeta de crédito. El cliente pasa la tarjeta en el lector, luego especifica la cantidad de

combustible requerido. Se suministra el combustible y se deduce de la cuenta del cliente.

B La funcion de dispensar efectivo en un cajero automatico.
B La funcion de revisidn y correccion ortografica en un procesador de textos.

Asegurese gue los requerimientos cumplan los requisitos de calidad.
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