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Ingenieria de Requerimientos

INTRODUCCION

El presente trabajo esta organizado en seis capitulos. El primero de ellos:
Marco Problematico, ofrece un panorama de la situacién actual de los
requerimientos en el desarrollo de sistemas, y que justifica en gran parte la
realizacion y utilidad de este trabajo. En esta parte se presentan los
resultados de un cuestionario aplicado a personas relacionadas con el
desarrollo de software en México, y en el cual se obtuvieron interesantes
resultados.

El segundo capitulo, Marco Teorico, brinda un resumen de las principales
fuentes de informacién utilizadas en el trabajo, las cuales fueron de diversos
tipos y conforman la sustentacién tedrica. Como se podra observar fueron
consultadas diversas fuentes como son: libros, revistas, material de Internet,
seminarios, cursos, entre otras.

EL Marco Conceptual, tercer capitulo presenta conceptos e informacion
relacionada con el tema de Ingenieria de Requerimientos, su problematica, las
técnicas existentes, asi como el punto de vista de diversos autores al
respecto. Es resultado del andlisis del material comprendido en el Marco
Tedrico. Ademds se integraron otras técnicas y recomendaciones que se
aplican en la practica y que se consideraron de gran aportacion en este
trabajo.

La cuarta parte, Marco Metodolégico comprende la comprobacion de la
hipotesis planteada en el trabajo, con base en el andlisis de los resultados
obtenidos con el instrumento de recopilacién de informacién que permitio
obtener el punto de vista de diversos encuestados. En este capitulo se
presentan estadisticas y conclusiones de interés con respecto a la hipodtesis.

Como parte de la implementaciéon de soluciones, el Marco Instrumental
presenta una serie de acciones que coadyuvaran a la difusién del tema, y en
la medida de lo posible a disminuir la problematica relacionada con los
requerimientos.

Introduccién
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Por ultimo, de gran valor y como resultado de este trabajo, se presentan una
serie de conclusiones, las cuales se agrupan por capitulo, ademas de las
generales de toda la investigacion.

Esperando resulte de interés el presente trabajo para los lectores, se invita a
la lectura del mismo.
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1.1 Justificacién

Diariamente tenemos contacto con sistemas de informacién y con software, en las
diversas actividades que realizamos y en los servicios a los que tenemos acceso.
Como usuarios de esos sistemas deseamos que nos ofrezcan determinada
funcionalidad de acuerdo a nuestras necesidades, que sean faciles de usar, que nos
automaticen ciertas tareas, que nos proporcionen informacién util, que respondan
adecuadamente a nuestras peticiones y que sean seguros, estables, entre otras.

Como parte de un equipo de desarrollo de sistemas -ya sea como lider de proyecto,
analista o programador- nos interesa producir sistemas de informacion utiles, que
cubran adecuadamente las expectativas de los usuarios, que les permita resolver
ciertos problemas o que les ofrezcan una ventaja competitiva, y que a nosotros nos
generen un beneficio econémico y profesional.

Sin embargo, es comun por un lado, que los usuarios no sean especialistas en
computo y sistemas, por lo que no expresan en términos informaticos sus
necesidades, no saben lo que realmente requieren o peor aun no identifican sus
verdaderos problemas. Por otro lado, el equipo de desarrollo esta preparado para
ofrecer soluciones adecuadas desde el punto de vista informatico, mas no es experto
en los procesos de negocio de los usuarios.

Los requerimientos representan el elemento primordial en el desarrollo de un sistema
de informacion; si no existen requerimientos no hay sistema por construir. A pesar de
esto, muchas veces no se le da la importancia adecuada a la Ingenieria de
Requerimientos (IR), lo que representa un problema comin y actual en las
organizaciones que desarrollan software. Esto no es nuevo, de hecho, uno de los
motivos de la llamada “crisis del software” en los afios 60’s fue precisamente la
insuficiente especificacion y falta de control en los requerimientos.

{Cémo lograr entonces que se identifiquen y especifiquen adecuadamente los
requerimientos para desarrollar los sistemas correctos? Es necesario que el equipo
responsable del desarrollo comprenda y especifique los requerimientos que debe
cubrir dicho sistema, considerando que los clientes y usuarios no siempre son
especialistas informaticos y aplicando adecuadamente las técnicas y herramientas de
la Ingenieria de Requerimientos que le permitan realizar estas actividades de manera
eficaz, ya que una de las funciones del Licenciado en Informatica como analista, es
precisamente ser el intermediario entre los usuarios de un sistema de informacién y
el equipo técnico de desarrollo.
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1.2 Identificacién del problema

El conjunto de requerimientos define lo que el sistema va a hacer por lo que si no se
identifican de manera correcta, el software no proporciona al usuario la funcionalidad
esperada; ademds si no se determinan de manera completa y clara no se conocera el
alcance ni serd posible estimar la dimension real del proyecto.

Es comun que los requerimientos no se expresen de manera clara ni se documenten
de manera apropiada; aunque existen diversas técnicas, notaciones y métodos, no
son utilizados de forma correcta, son complejas, llegan a ser incomprensibles para
los usuarios, no representan un estandar entre los grupos involucrados en el
desarrollo y algunas veces no reflejan la realidad.

Es un hecho ademas que los requerimientos cambian, no se actualiza la
documentacién relacionada y los cambios no son comunicados a todos los grupos
involucrados en el desarrollo. Los cambios en requerimientos impactan de manera
importante la planeacidn y arquitectura del proyecto.

De acuerdo con la naturaleza de cada proyecto, existen distintos tipos de
requerimientos que a su vez tienen niveles de detalle. La cantidad de requerimientos
de un proyecto de software puede ser muy grande y dificil de controlar.

Ademas como se menciond anteriormente, se requiere una alta participacién del
usuario en el proceso de identificar y validar los requerimientos, para garantizar que
sean los correctos y cubran sus necesidades, participacion que muchas veces no se
tiene.

1.3 Demarcacion del fendmeno

La problematica expuesta en el punto anterior tiene lugar en las organizaciones o
areas relacionadas con el desarrollo de software, por ejemplo consultoras en
informatica, fabricas de software, centros de cémputo y areas internas de las
organizaciones que realizan proyectos de desarrollo de sistemas informaticos, y que
no cuentan con procesos definidos de ingenieria de requerimientos.
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1.4 Conocimiento y opiniones en el medio

Con el fin de recopilar las opiniones de otras personas con conocimientos practicos o
tedricos sobre el tema, se les aplicd un cuestionario. A continuacién se detalla este
herramienta.

1.4.1 Objetivo del Cuestionario

Realizar un sondeo de la situacién actual de la ingenieria de requerimientos en las
areas relacionadas con el desarrollo de sistemas.

1.4.2 Contenido del Cuestionario

1. ¢Cual considera que sea el factor mas importante para el éxito en el desarrollo
de un sistema de informacién?

Objetivo: Identificar el principal factor de éxito en el software de un
sistema informatico.
Respuesta esperada: Que el sistema haga lo que el usuario necesita.

2. iConoce algtin proyecto de desarrollo de sistemas que haya fracasado por una
mala o insuficiente definicion de requerimientos?

Objetivo: Comprobar si la inadecuada definicién de requerimientos es una
causa real en el fracaso de un proyecto informatico.

Respuesta esperada: Si, porque: no se acordaron todos los requerimientos
por lo que no se limitd el alcance real del proyecto y porque sobrepasé el
tiempo y los recursos estimados.

3. En su experiencia en el desarrollo de sistemas, jse documentan los
requerimientos de alguna manera?

Objetivo: Si los requerimientos son documentados de alguna manera,
conocer las técnicas utilizadas para la especificaciéon de éstos.
Respuesta esperada: No se documentan, o sélo como texto libre.

MARCO PROBLEMATICO 4



INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

4. ¢El cliente y/o usuario participa en la definicién y validacion de requerimientos?

Objetivo: Reconocer la interaccion con el usuario en la fase de definiciéon
de requerimientos
Respuesta esperada: Si.

5. {Qué técnicas se utilizan en la obtencién de requerimientos?

Objetivo: Conocer las técnicas mads utilizadas para la obtencién de
requerimientos.

Respuesta esperada: Entrevistas con el usuario, cuestionarios, llenado de
formatos especificos para recabar requerimientos, platicas informales,
documentos recopilados y experiencia de sistemas anteriores.

6. Cuando un requerimiento cambia, jse actualiza la documentacién para
comunicarlos a los grupos involucrados en el desarrollo de sistemas?

Objetivo: Conocer si se documenta y controlan los cambios de
requerimientos.
Respuesta esperada: No se documentan los cambios.

7. iLos requerimientos son comprendidos claramente y sin ambigiiledad por los
usuarios y por el grupo de desarrollo?

Objetivo: Confirmar si la forma en que se especifican requerimientos es
clara, precisa y comprensible por todos los involucrados.
Respuesta esperada: Si, sélo por el equipo de desarrollo.

8. (Qué porcentaje de tiempo promedio de un proyecto se destina a las fases de
analisis y disefio conceptual (antes de codificar) en un proyecto de desarrollo de
software?

Objetivo: Estimar el tiempo promedio invertido en las fases previas a la
codificacion.
Respuesta esperada: Menos del 20%.
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9. jLos requerimientos se usan como base para la planeacién, seguimiento y
control del proyecto?

Objetivo: Conocer la importancia de los requerimientos en la planeacion
del proyecto.
Respuesta esperada: Si.

10. ¢Los requerimientos son ponderados y clasificados de acuerdo a su
importancia, caracteristicas y complejidad?

Objetivo: Reconocer si se identifican y analizan los distintos tipos de
requerimientos.
Respuesta esperada: No.

11. ;jCudles son las dos causas mas frecuentes por las que un proyecto se
sobrepasa del tiempo estimado?

Objetivo: Conocer si los requerimientos son determinantes para terminar
un proyecto en el tiempo estimado.
Respuesta esperada: Porque surgen nuevos requerimientos.

12. ;Considera que el no realizar adecuadamente las actividades relacionadas con
la obtencion y especificacion de requerimientos constituye un problema en los
proyectos de desarrollo de software?

Objetivo: Comprobar si las actividades de la ingenieria de requerimientos
influyen en el éxito o fracaso de los proyectos de software.
Respuesta esperada: Si.

1.4.3 Conocimiento empirico: personas entrevistadas

Los seleccionados fueron basicamente egresados de la Licenciatura de Informatica,
Ingenieria de Computaciéon y Ciencias de la Computacion, asi como personas que
trabajan en diversas organizaciones en las dareas de cémputo y desarrollo de
sistemas:

MARCO PROBLEMATICO 6



INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

Nombre

Adrian Galindo Hernandez

Alejandro Vergara Torres

Alma Rosa Garcia Martinez

Bryan Andrik De La Torre
Cerén

Carina Guadalupe Sarabia
Delgado

Francisco Israel Gerardo
Herros

Grigori Sidorov

Gustavo A. Cortez Aguilar

Héctor Valdivia Rosas
José de Jesus Hernandez
Suarez

José Ventura Miranda
Lilia Alias Ruiz

Nancy Hernandez R.

Nora Elizabeth Tapia Ruiz

Norman Miguel Maza
Magnussen

Ricardo Aguillén Romero

Ricardo Rojas Castellanos

Rogelio Ventura Miranda

Sara De Jesus Sanchez

Victor Hugo de la Rosa Solis

Puesto

Ingeniero de Software

Arquitecto de Software

Lider de Proyecto

Jefe del Centro de
Cémputo

Lider de Proyecto

Gerente de Proyectos

Investigador

Analista-Programador

Lider de proyecto
Lider de Proyecto

Gerente de Sistemas

Analista-Programador

Analista Sr.

Jefa del Departamento
de Control de Calidad y

Auditoria Informatica

Lider de Proyecto

Lider de Proyecto

Lider de Proyecto

Gerente

Analista Sr.

Gerente de Proyecto

Organizacion
MPSNet
Instituto Federal Electoral
UNICOM
Direccion de Sistemas,
UNAM
Instituto de Investigaciones
Filosoficas, UNAM
Direccion de Sistemas,
UNAM

Milestone

Centro de Investigacién en
Computacion, IPN
Direccion de Sistemas,
UNAM

Dual Hi-Tech

Direccion de Sistemas, UNA.

Seguros Comercial América
Direccion de Sistemas,
UNAM

IDS

Direccion de Sistemas,
UNAM

Comisién Federal de
Electricidad
Comisién Federal de
Electricidad

PEMEX Exploracion y
Produccion

PEMEX Exploracion y
Produccion
Ingenieria Aplicada

Vision Consulting
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1.4.4 Opiniones profesionales: personas entrevistadas

Los seleccionados son personas especialistas en el desarrollo de sistemas, expertos
en ingenieria de software y profesionistas con amplia experiencia, cuyo medio de
contacto principalmente fue la Lista de Calidad de Software de la AMCIS.

Nombre Puesto Organizacion
Centro de Investigacion en
Computacién, IPN.
Qualitas Compaiiia de
Seguros, S.A. de C.V.

Adolfo Guzman Arenas Investigador

Alejandro Pérez Herndndez  Gerente de Sistemas

Carlos Marco Macias . .
Gerente de Proyectos Milestone Consulting, S.C.

Medina
) Centro de Instrumentos,
Fernando Gamboa Investigador
UNAM
Centro de Investigacién
Josefina Rodriguez Jacobo Investigadora Cientifica y de Educacién
Superior de Ensenada, IPN.
Marco Dorantes Martinez Gerente de Proyecto Microsoft Consulting
Consultora en
Moénica Alegria Vazquez Administracién de ITERA
Requerimientos
Sandra Minora Orantes Administrador de Centro de Investigacion en
Jiménez Proyectos Computacion, IPN.

1.4.5 Resultados del Cuestionario

Las respuestas del cuestionario fueron computadas para obtener los porcentajes
mostrados a continuacién, algunos los cuales no suman el 100% debido a que era
posible seleccionar mas de una respuesta.

;Cual considera que sea el factor mas importante para el éxito en el desarrollo

1 de un sistema de informacion?
Que el sistema haga lo que el usuario necesita 90%
Que no tenga errores ni fallas 28%
Que se termine a tiempo y bajo el presupuesto estimado 27%
Que sea amigable al usuario 27%

MARCO PROBLEMATICO 8



INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

Conclusion: Si un sistema no proporciona la funcionalidad requerida, no es una
solucién atil para el usuario. Si bien es importante que un sistema de
informacién no tenga errores ni fallas y que se termine a tiempo, lo principal es
que éste realice lo que el usuario necesita para lograr sus objetivos.

;Conoce algtin proyecto de desarrollo de sistemas que haya fracasado por una
mala o insuficiente definicion de requerimientos?

Si 82%
No 18%
Si, porque : No se acordaron todos los requerimientos, 73%
por lo que no se limité el alcance del proyecto
Si, porque : Sobrepasé el tiempo y los recursos estimados 46%
Si, porque : La funcionalidad del sistema no correspondia 36%
con lo que el usuario pidié
Si, porque : El grupo de desarrollo no sabia lo que el 36%

sistema debia hacer

Conclusion : Existe un alto porcentaje de proyectos de desarrollo de sistemas
que han fracasado por no definir de manera adecuada y suficiente los
requerimientos; esto repercute principalmente en tener un proyecto sin limites
precisos que no se finaliza con los recursos estimados.

En su experiencia en el desarrollo de sistemas, ;se documentan los
requerimientos de alguna manera?

Si 82%
No 18%
Si, con: Diagramas de Flujo de Datos DFD (Yourdon) 64%
Si, con: Texto libre 55%
Si, con: Casos de Uso (UML) 36%

Conclusion: En la mayoria de los proyectos de desarrollo de software los
requerimientos son documentados de alguna manera, pero no se usa una
notacion estandar o por lo menos no se observé una notacién principalmente
utilizada.

MARCO PROBLEMATICO 9



INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

¢El cliente y/o usuario participa en la definicion y validacién de requerimientos?
Si 64%
No 36%

Conclusion: Sélo en un 64% de las respuestas obtenidas se confirma que el
cliente participa en la definicién y validacion de requerimientos, aspecto que es
muy importante para lograr que la funcionalidad de un sistema sea adecuada a
sus necesidades, garantizar una mayor calidad del software y minimizar asi
algunos riesgos que se pueden presentar.

;Qué técnicas se utilizan en la obtenciéon de requerimientos?

Si 64%

No 36%
Entrevistas con el usuario y/o cliente 100%
Platicas informales 73%
Cuestionarios 45%
Llenado de formatos especificos para recabar 45%
requerimientos
Documentos recopilados 45%

Conclusidn: Las entrevistas con los usuarios y/o clientes son la fuente principal
para obtener los requerimientos de un sistema. Representan una técnica de
recopilacion de informacion sencilla que utilizan todos los encuestados, no
obstante algunas veces es dificil contar con la disposiciéon y tiempo de los
clientes/usuarios. Existen otras fuentes de informacién como las platicas
informales, los cuestionarios y los documentos recopilados.

Cuando un requerimiento cambia, jse actualiza la documentacién para
comunicarlos a los grupos involucrados en el desarrollo de sistemas?

Si se documentan los cambios 73%
No se documentan los cambios 36%
No cambian los requerimientos 0%
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Conclusion: El cambio en los requerimientos de un sistema es ineludible. El 73%
de los encuestados afirman que si documentan de alguna manera los cambios en

los requerimientos para que sean comunicados a los grupos involucrados en el
desarrollo.

iLos requerimientos son comprendidos claramente y sin ambigiiedad por los
usuarios y por el grupo de desarrollo?

A veces 67%
Si, por ambos 33%

Conclusién: Solo un 33% de las veces, los requerimientos son comprendidos de
manera clara y precisa tanto por los usuarios como por el grupo de desarrollo. Si
el cliente no comprende los requerimientos del sistema, no puede validarlos
adecuadamente; si el equipo de desarrollo no los comprende, el sistema no
tendra la funcionalidad apropiada.

/Qué porcentaje de tiempo promedio de un proyecto se destina a las fases de
andlisis y disefio conceptual (antes de codificar) en un proyecto de sistemas?

Menos del 20% 55%
Del 20% al 40% 45%
Mas del 40% 18%

Conclusion: El tiempo que se dedica a las fases de analisis con respecto al
desarrollo es muy poco, considerando que estas etapas son trascendentales para
garantizar que se cumplan plenamente los requerimientos, cubrir las
necesidades y expectativas de los usuarios y minimizar los errores y fallas.

¢Los requerimientos se usan como base para la planeacién, seguimiento y
control del proyecto?
S| 91%
NO 9%
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10

11

12

Conclusién: En su mayoria los requerimientos son un elemento importante para
la planeacién, seguimiento y control de los proyectos de software.

¢Los requerimientos son ponderados y clasificados de acuerdo a su importancia,
caracteristicas y complejidad?

S| 73%
NO 27%

Conclusiéon: En un buen ndmero de proyectos, los requerimientos son
ponderados y clasificados de acuerdo a su importancia, no obstante no existen
estandares o lineamientos claros para ello.

;Cudles son las dos causas mas frecuentes por las que un proyecto se sobrepasa
del tiempo estimado?

Surgen nuevos requerimientos 100%
El usuario y/o cliente no proporciona la informacion requerida 64%
Falta de personal para el desarrollo 38%
Falta de capacitacion en el personal 36%
Falta de recursos/infraestructura para desarrollar 18%

Conclusién: Siempre surgen nuevos requerimientos en un proyecto de desarrollo
y es la causa principal por lo que no se cumplen los tiempos estimados
inicialmente. No obstante otra causa muy importante es que el cliente no
proporciona la informacion requerida a tiempo.

;Considera que el no realizar adecuadamente las actividades relacionadas con la
obtencién y especificacion de requerimientos constituye un problema en los
proyectos de desarrollo de software?

S| 100%
NO 0%
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Conclusién: La problematica existe y todos los encuestados estdn de acuerdo.
Definitivamente los requerimientos son fundamentales para llevar a cabo un
proyecto de desarrollo de software y para que el producto resultante satisfaga
las necesidades y cumpla las expectativas del usuario.

1.5 Hipotesis preliminar

Las relaciones hipotéticas preliminares se presentan a continuacion:

CAUSA (S)
= Los requerimientos se
identifican de manera
incorrecta

= Los requerimientos no se
documentan

= No se especifican todos los

requerimientos de un
sistema
= No se controlan

adecuadamente los cambios
en requerimientos
= Los requerimientos no son
expresados de una manera
clara y estandar
= Identificar = adecuadamente
los requerimientos de un
sistema

EFECTO (S)
Los sistemas no realizan lo que los
usuarios necesitan o no tienen las
caracteristicas deseadas.
No existe un acuerdo formal entre el
cliente y el equipo de desarrollo de lo que
el sistema debe realizar.
Los grupos relacionados en el desarrollo
no tienen una referencia formal para
consultar y validar las caracteristicas que
debe tener el sistema.

No se realiza una planeacién real vy
adecuada de los proyectos.

Los proyectos de desarrollo de software no
se terminan a tiempo.

Los requerimientos no son comprendidos
por todos lo grupos involucrados en el
desarrollo ni por grupos externos.

El sistema hace lo que el usuario necesita.
Se estima adecuadamente la dimensién de
un proyecto.

Los involucrados conocen exactamente las
caracteristicas del sistema a desarrollar.
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Especificar de manera clara

y estandar los
requerimientos de un
sistema

Contar con las técnicas vy
herramientas adecuadas
para realizar la Ing. De
Requerimientos en el
desarrollo de sistemas

La realizaciéon de la
Ingenieria de
Requerimientos mediante el
uso de diversas técnicas vy
herramientas, en el
desarrollo de wun sistema
permite

La realizacion de las
actividades de la ingenieria
de requerimientos, mediante
el uso de técnicas y
herramientas en un proyecto

de desarrollo de software

Existe una referencia formal de lo que el
sistema debe hacer.

El equipo de desarrollo sabe qué debe
hacer.

Permite comunicar adecuadamente los
cambios en requerimientos.

El usuario puede validar los documentos y
modelos de requerimientos.

Permite obtener, analizar, especificar y
validar los requerimientos de una manera
sencilla y eficaz.

Mayor control del proyecto.
Mejor estimacion de la dimensién del

proyecto.

Mayor calidad del software.

Mejor comunicacion con clientes vy
usuarios.

Desarrollar sistemas que realicen la

funcionalidad requerida por el usuario.
Mejorar la comunicacién entre los equipos
involucrados en el desarrollo.

Alcanzar un mayor nivel de competitividad
en el desarrollo de software.

Cubrir los principales aspectos de los
modelos de madurez de procesos.

Permite especificar de manera clara,
precisa, y completa los requerimientos de
un sistema informatico.

Permite desarrollar sistemas con la
funcionalidad y caracteristicas requeridas
por el usuario.

Coadyuva a terminar los proyectos dentro
de los recursos estimados.

Constituye un elemento para lograr una
mayor calidad del software.

Permite cumplir con los lineamiento de los
modelos de madurez de procesos.
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1.6

1.6.1

1.6.2

Objetivos

Personales

QGraduarse de acuerdo al Reglamento General de Examenes Profesionales
de la Facultad de Contaduria y Administracién. (Articulos 3,7, 44-56).

QEspecializarse en el area de Ingenieria de Requerimientos para participar

en la mejora de procesos y el desarrollo de software en las organizaciones
mexicanas.

Generales

QProponer los elementos para realizar una adecuada Ingenieria de
Requerimientos, integrando las técnicas y herramientas existentes que
permitan mejorar el desarrollo de software en las organizaciones y areas
de sistemas.

Q Difundir la Ingenieria de Requerimientos como un conjunto de actividades
importantes en el desarrollo de software que permita lograr una mayor
calidad y competitividad en las organizaciones mexicanas.
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2.1
2.1.1

Acopio de Libros
Libros de Estudio

Requirements Engineering (/ngenieria de Requerimientos)

lan Sommerville. Peter Sawyer.

Editorial John Wiley & Sons. 12 Edicién, 1997.

Biblioteca de la DGSCA, UNAM. Clasificacion: QA76.6 S6453. ISBN 0-471-974444-7.

Capitulo
1. Introduccién

2. Mejoramiento del
proceso practico

3. El documento de
requerimientos

4. Identificacion de
requerimientos

Contenido

Conceptos relacionados con la Ingenieria de
Requerimientos como: requerimiento, Ingenieria de
Requerimientos, documento de requerimientos,
requerimientos funcionales y no funcionales, proceso de
Ingenieria de Requerimientos y usuarios que intervienen en
los requerimientos.

Aspectos generales sobre mejoramiento del proceso de
ingenieria de requerimientos, I1SO 9000.

Generalidades sobre madurez, evaluacién y mejoramiento
del proceso de Ingenieria de Requerimientos. Propone una
serie de lineamientos importantes a considerar en un
proceso de mejoramiento de Ingenieria de Requerimientos.

El documento de requerimientos que es usado para
comunicar los requerimientos del sistema a los clientes y
usuarios, asi como a los administradores y desarrolladores
del sistema.

En el este capitulo se sugiere como mejorar la efectividad
de este documento, mediante una estructura y contenido
estandar. Sefala los beneficios de este documento, asi
como los costos y problemas de introducirlo en la
organizacion.

La identificacién de requerimientos es el proceso de
descubrir los requerimientos para un sistema como
resultado de la comunicaciéon con los clientes, usuarios y
otras personas relacionadas con el sistema. Se requieren
conocimientos tanto del dominio del problema como de la
organizacion.

En el capitulo se apuntan una serie de lineamientos a
considerar en este proceso como: evaluar la viabilidad del
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5. Andlisis y
negociacién de
requerimientos

6. Descripcién de
requerimientos

7. Modelado de
sistemas

sistema, tomar en cuenta consideraciones organizacionales
y politicas, identificar y consultar a los involucrados,
registrar fuentes de requerimientos, definir el ambiente
operativo del sistema, identificar restricciones, tomar en
cuenta multiples puntos de vista, usar escenarios,
desarrollar prototipos, definir procesos operacionales y
reutilizar requerimientos. De «cada uno de estos
lineamientos se presentan beneficios, implementacién, asi
como su costo y dificultad.

Una vez que se ha descubierto un conjunto inicial de
requerimientos, deben ser analizados para identificar
conflictos, duplicidad, omisiones e inconsistencias. A partir
de esto se acuerda con los involucrados un conjunto de
requerimientos. Se deben resolver los conflictos y los
requerimientos deben ser ponderados.

Los lineamientos sugeridos son: definir limites del sistema,
usar listas de verificacion, planear la resolucion de
conflictos, priorizar los requerimientos, clasificar los
requerimientos de manera multidimensional, usar matrices
de requerimientos, evaluar el riesgo de los requerimientos.

De cada uno de estos lineamientos se presentan beneficios,
su implementacion, asi como su costo y dificultad.

La descripcion de cada requerimiento debe ser concisa,
comprensible y sin ambigledad. Las sugerencias que se
proponen en este capitulo son: definir plantillas estandar
para describir requerimientos; usar un lenguaje simple,
consistente y conciso; usar diagramas apropiadamente;
complementar con lenguaje natural otras formas de
describir requerimientos, especificar requerimientos de
manera cuantitativa.

De cada uno de estos lineamientos se presentan beneficios,
su implementacion, asi como su costo y dificultad.

Se presentan aspectos relacionados con el desarrollo de
modelos abstractos del sistema los cuales pueden formar
parte de una especificacion detallada del sistema, por
ejemplo: un modelo del ambiente del sistema y un modelo
de la arquitectura del sistema. Las recomendaciones de
este punto son: desarrollar modelos complementarios del
sistema, modelar el ambiente del sistema, modelar la
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8. Validacién de
requerimientos

9. Administracion de
requerimientos

10. Ingenieria de
requerimientos para
sistemas criticos

arquitectura del sistema, usar métodos estructurados para
el modelado del sistema, usar un diccionario de datos,
documentar las relaciones entre los requerimientos de los
involucrados y los modelos complementarios del sistema.

Después que se ha producido el documento de
requerimientos, los requerimientos deben ser validados
formalmente. Este proceso de validacion consiste en
asegurar que los requerimientos sigan estandares de
calidad.

Los lineamientos para la validacion de requerimientos son:
verificar que el documento de requerimientos cumpla con
el estandar, organizar inspecciones formales de los
requerimientos, usar equipos multidisciplinarios para
revisar requerimientos, definir listas de aspectos por
validar, usar prototipos para representar requerimientos,
escribir un borrador del manual de usuario y realizar casos
de prueba para los requerimientos.

La administracién de requerimientos involucra los procesos
relacionados con los cambios de los requerimientos del
sistema. En el capitulo se proponen lineamientos afines
con la administraciéon de requerimientos: identificar de
manera Unica cada requerimiento, definir politicas para la
administracion de requerimientos, definir politicas de
rastreo, usar bases de datos para administrar
requerimientos, definir politicas de administracion de
cambios, identificar requerimientos volatiles del sistema y
registrar requerimientos rechazados.

Los sistemas criticos son sistemas los cuales tienen
fiabilidad, disponibilidad y seguridad rigurosas.

El costo de una falla del sistema es muy alto y la ingenieria
de requerimientos y el proceso de desarrollo del sistema
deben asegurar la confiabilidad del sistema. Los
lineamientos propuestos para este punto son: crear listas
de verificacion de requerimientos de seguridad, involucrar
revisores externos en la validacion del proceso, identificar
y analizar riesgos, verificar requerimientos funcionales vy
operacionales contra requerimientos de seguridad, utilizar
especificaciones formales, investigar y aprender de
experiencias en incidentes ocurridos, establecer una
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cultura de seguridad organizacional, entre otros.

11. Modelado de En el capitulo se describe el uso de los métodos
sistemas con estructurados mas comunes para el modelado de sistemas.
métodos Algunos de los métodos tratados son: SADT, Ward-Mellor,
estructurados SSADM, Booch, OMT, OOA.

12. Especificacion En el capitulo se discuten los pros y contras de las técnicas
formal formales de especificacion que generalmente se utilizan en

los sistemas criticos.

Software Requirements: objects, functions, and states.
(Requerimientos de Software. objetos, funciones y estados)
Alan M. Davis.

Editorial Prentice Hall. 1? Edicién, 1993.
Biblioteca del IIMAS, UNAM. Clasificacién: QA76 .76D47 D393. ISBN 0-13-805763-X.

Capitulo Contenido

1. Introduccién Anteriormente el costo de los sistemas de informacion se
centraba en el hardware, esta situacién se ha ido
revirtiendo; ahora el mayor costo se relaciona con el
desarrollo de software.

Existen dos aspectos a considerar durante la fase de
requerimientos: analisis del problema y descripcion del
producto.

La Ingenieria de Software es la aplicacion de principios
cientificos en el desarrollo y mantenimiento de software. Se
presenta un diagrama del ciclo de vida de la Ingenieria de
Software, el cual incluye Ilas siguientes etapas:
a)Requerimientos de software, b)Disefio preliminar,
c)Disefio detallado, d)Codificacién, e)Pruebas unitarias,
f)Pruebas de integracidon, g)Pruebas del sistema,
h)Liberacién, produccion y distribucién, i)Mantenimiento y
crecimiento, j)Planeacion de pruebas del sistema de
software, k)Planeacién de pruebas de integracion,
l)Planeacién de pruebas unitarias.

En esta seccion también se definen conceptos como:
requerimientos, SRS, objetos, funciones y estados; ademas
se sefala y justifica la importancia de los requerimientos
en el desarrollo de software.
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2. Analisis del
problema

3. La Especificacion
de requerimientos de
software

4, Especificando
requerimientos de
comportamiento

El andlisis del problema es la actividad que implica conocer
el problema a resolver, comprender las necesidades de los
usuarios, identificar los usuarios reales y comprender las
restricciones de la solucién.

En este capitulo se describen, comparan, contrastan y
aplican diversas técnicas para el andlisis del problema
como son:

®  Analisis del Problema Orientado a Objetos
- Analisis Orientado a Objetos de Coad (COOA)
- Desarrollo de Sistemas Jackson (JSD)
e  Analisis del Problema Orientado a Funciones
- Diagramas de Flujo de Datos (DFD)
- Diccionario de Datos
- Definicién Estructurada de Requerimientos (SRD)
- Técnica Estructurada de Andlisis y Disefio (SADT)
- Especificacion Estructurada de Analisis y Sistemas
(SASS)
- Analisis Estructurado Moderno
- Lenguaje/Analizador de Declaracién del Problema
(PSL/PSA)
®  Analisis del Problema Orientado a Estados

El comportamiento externo del producto de software se
debe especificar en un documento (especificacion de
requerimientos de software-ERS). La fase de
requerimientos no esta completa hasta que dicha
especificacion ha sido escrita.

En el capitulo se mencionan los atributos que debe tener
una ERS bien escrita, asi como la estructura de un
documento de ERS de acuerdo a diversos estandares.

Los requerimientos de  comportamiento  definen
precisamente qué entradas son esperadas por el software,
qué salidas serdn generadas y los detalles de las relaciones
que existen entre las entradas y las salidas.

En el capitulo se discuten una variedad de técnicas de
especificacion de requerimientos de comportamiento y sus
modelos fundamentales como son:

®  Orientadas a Estados
- Maquina de Estados Finitos
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5. Especificando
requerimientos de no
comportamiento

6. Prototipado de
requerimientos

7. Otras
consideraciones
finales

- Diagramas de Estado
- Sistema de Validacion de Ingenieria de
Requerimientos (REVS)
- Redes de Petri
®  Orientadas a Funciones
- Tablas de decisiéon y arboles de decision
- Lenguaje de Disefio de Programas (PDL)
- Procesador de Lenguaje de Requerimientos (RLP)
- Lenguaje de Especificacion y Descripcion (SDL)
- Lenguaje de Especificacion Orientado a Procesos,
Aplicativo e Interpretable (PAISLey)
®  Orientadas a Objetos
- Diagramas de Estado
- Desarrollo de Sistemas Jackson (JSD)

Todas las aplicaciones tienen requerimientos adicionales
que definen cualidades o atributos que debe presentar el
sistema de software.

En esta seccién se definen cada uno de los atributos de
calidad del software propuestos por Barry Bohem como
son: portabilidad, fiabilidad, eficiencia, ingenieria humana
y facilidad de mantenimiento.

El uso de prototipos es comun en la ingenieria, consiste en
una implementacion parcial de un sistema, que permita a
los clientes, usuarios y desarrolladores comprender el
problema y visualizar la solucién.

Se presentan dos enfoques: prototipos desechables y
evolutivos.

En este capitulo se describen algunas técnicas adicionales
que coadyuvan en la especificacion de requerimientos
como son: procesadores de texto, bases de datos y
herramientas para diagramar.
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Managing Software Requirements: A Unified Approach

(Administrando Requerimientos de Software: Un Enfoque Unificado)

Dean Leffingwell, Don Widrig, Edward Yourdon.

Editorial Addison-Wesley. 1a. Edicion. Noviembre, 1999.

Biblioteca de la Fac. de Ciencias, UNAM. Clasif. QA76.76D47 L44. ISBN 0201615932.
Introduccién

Capitulo Contenido

1. El problema de los En el capitulo resaltan los siguientes puntos:

requerimientos
» El objetivo es desarrollar software con calidad -dentro

del tiempo y del presupuesto- que satisfaga las
necesidades reales de los usuarios

+ El éxito de los proyectos depende de una buena
administracion de requerimientos

» Los errores en requerimientos son los mas comunes
en el desarrollo de software y los mas costosos de
corregir

Se presentan ademas una serie de estadisticas del
STANDISH GROUP vy del ESPITI (European Software Process
Improvement Training Iniciative).

2. Introduccioén a la En este capitulo se presentan los conceptos de:

administracion de requerimiento, administracion de requerimientos,

requerimientos caracteristica y capacidad. Se mencionan tres tipos de
aplicaciones de software:

1) Sistemas de informacion y otras aplicaciones
desarrolladas para usarse dentro de una organizacion
2) Software comercial
3) Software inmerso
3. El equipo del La administracion de requerimientos involucra a cada
software miembro del equipo de diferente manera. Las actividades
recomendadas para lograr una efectiva administracion de
requerimientos son:

1) Analizar el problema

2) Comprender las necesidades del usuario
3) Definir el sistema

4) Definir el alcance

5) Refinar la definicién del sistema

6) Construir el sistema correcto
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Capitulo

4. Los cinco pasos en
el andlisis del
problema

5. Modelado del
negocio

6. Ingenieria de
sistemas de software
(sistemas inmersos)

Analizando el Problema
Contenido
El analisis del problema es el proceso de comprender los
problemas del mundo real y las necesidades del usuario, y
proponer soluciones que cubran estas necesidades.
Ademas ganar una mejor comprension del contexto e
identificar los actores es clave antes de empezar el
desarrollo.

Los cinco pasos del andlisis del problema son:

1) Ganar acuerdo sobre la definicién del problema

2) Comprender las causas raices: el problema detras del
problema

3) Identificar a los involucrados y a los usuarios

4) Definir los limites entre el sistema-solucién y el
mundo real

5) Identificar las restricciones de la solucién.

El modelado de negocio se usa en los sistemas de

aplicacién especifica. Su propésito es:

+  Comprender la estructura y dinamica de |la
organizacion y

+ Asegurar que los clientes, usuarios finales vy
desarrolladores tengan una comprension general de la
organizacion.

Los conceptos de este capitulo aplican en el desarrollo de

sistemas inmersos.

La ingenieria de sistemas es un enfoque de andlisis de
problemas para sistemas inmersos. El software, no el
hardware, determinara la dltima funcionalidad del sistema
y el éxito del sistema y consume la mayoria de los costos
de investigacion y del desarrollo del sistema.

Ocho principios de ingenieria de sistemas propuestos por
el INCOSE (Internacional Council on System Engineering)
son:

1) Conocer el problema, el cliente y el consumidor

2) Usar criterios efectivos basados en necesidades para
tomar decisiones

3) Establecer y manejar requerimientos

4) Identificar y evaluar alternativas
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5) Verificar y validar requerimientos y el desempefo de la
solucion

6) Mantener la integridad del sistema

7) Usar un proceso articulado y documentado

8) Administrar el plan.

Comprendiendo las Necesidades de los Usuarios

Capitulo

7. El Reto de la
obtencién de
requerimientos

8. Las caracteristicas
de un producto o
sistema

9. Entrevistas

Contenido
En este capitulo se discuten algunos “sindromes” comunes
en la obtencién de requerimientos:

El sindrome 'si, pero..." y el sindrome del "usuario y el
desarrollador”. Ambos vienen de diferentes dmbitos,
hablan lenguajes diferentes y tienen diferentes
objetivos.

Asimismo se enumeran las técnicas para la obtencion de
requerimientos:

«  Entrevistas y cuestionarios

+ Talleres de requerimientos

*  Lluvia de ideas y reduccion de ideas

«  Storyboards

+ Casos de Uso

*  Juego de roles

»  Prototipado
Una necesidad de los interesados es una reflexion del
negocio, o personal, un problema operacional u

oportunidad que justifica la compra o uso de un nuevo
sistema.

Una caracteristica es un servicio que el sistema
proporciona para satisfacer una o mas necesidades de los
involucrados. Las  caracteristicas son  facilmente
expresables en lenguaje natural y consisten en una frase
corta. En el capitulo se mencionan algunos atributos de las
caracteristicas.

En este capitulo se detalla el objetivo, caracteristicas y
técnicas para realizar entrevistas efectivas. Se presenta
ademas una guia para realizar la entrevista.

El cuestionario no es un sustituto de la entrevista. Pueden
ser utilizados para validar suposiciones y obtener datos
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10. Talleres de
requerimientos

11. Lluvia de Ideas y
reduccion de ideas

12. Escenarios

13. Aplicando casos
de uso

14. Juego de roles

15. Prototipos

estadisticos.

En este capitulo se detalla la técnica de las mesas de
trabajo o talleres para la obtencién de requerimientos.

Los talleres de requerimientos permiten obtener consenso
sobre los requerimientos de la aplicacién y ganar acuerdos
rapidos. Los involucrados clave del proyecto son reunidos
por periodos cortos pero intensivos. Permiten resolver
aspectos politicos que interfieren en el éxito del proyecto.
La salida es una definicién preliminar el sistema. La lluvia
de ideas es la parte mas importante de los talleres.

En este capitulo se detalla la técnica de “lluvia de ideas”.
Sus fases son: generacion de ideas y reduccidon de ideas
(analizar las ideas generadas).

En este capitulo se presenta la técnica de los storyboards o
escenarios que consisten en una representaciéon un tanto
informal de las caracteristicas de la solucion.

Los casos de uso como el storyboard identifican el quién,
qué y como del comportamiento del sistema. Un caso de
uso describe la secuencia de acciones que un sistema
realiza para proporcionar un resultado de valor a un actor
(usuario o sistema). Los casos de uso proporcionan una
notacion formal para capturar la funcionalidad deseada.

El juego de roles permite que el equipo de desarrollo
experimente en el mundo de usuario directamente. En este
capitulo se describe esta técnica aplicada a la identificacion
y obtencion de requerimientos. Otras técnicas
complementarias son: el diagrama de pescado, los ensayos
y las tarjetas CRC.

Los prototipos de requerimientos de software permiten
realizar una implementacion parcial del sistema. En este
capitulo se presentan sus ventajas asi como los distintos
tipos de prototipos mas comunes.

Definiendo del Sistema

Capitulo Contenido

16. Organizacién de Los requerimientos deben ser documentados. Los

la informacién de documentos que definen el producto a construir,

requerimientos tipicamente son llamados especificaciones. Pero los
MARCO TEORICO 26



INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

17. El documento de
vision

18. El campedn

Capitulo
19. El problema del
alcance del proyecto

20. Definiendo el
alcance del proyecto

21. Dirigiendo a los
clientes

22. Administracion
del alcance y
modelos de
desarrollo de software

Capitulo
23. Requerimientos
de software

requerimientos, rara vez son definidos en un documento
monolitico. Se necesitan muchos documentos con distintas
perspectivas. En este capitulo se examinan diversos tipos
de documentos de requerimientos.

El documento de vision describe la aplicacion en términos
generales. En el capitulo se detallan los componentes de
este documento.

En esté capitulo se describe la importancia y el rol del lider
de proyecto. Dependiendo del tipo y dimension del
proyecto, también es conocido como administrador de
producto, administrador del proyecto o administrador de
tecnologias de informacion.

Controlando el Alcance
Contenido
En el capitulo se consideran tres factores del alcance del
proyecto: la funcionalidad, los recursos y el tiempo
disponible. Diversos problemas en los proyectos de
desarrollo de software son consecuencia de no definir un
alcance viable y claro.
El propédsito de definir el alcance es establecer una linea
base de requerimientos de alto nivel para el proyecto. En
este capitulo se describe como obtener una linea base
adecuada.
En esta seccién, los autores resaltan la importancia de
involucrar al cliente en la administracion de sus
requerimientos y en la definicion del alcance de su
proyecto. Ofrecen algunos lineamientos de negociacion
con el cliente.
Se describen los principales modelos de desarrollo de
software como son: el modelo de cascada, el modelo en
espiral y el enfoque iterativo.

Refinando la Definicidn del Sistema

Contenido

En este capitulo se presenta una clasificacion de los
requerimientos de software en: funcionales, no funcionales
y restricciones de disefio.

Ademas se mencionan algunas recomendaciones para
especificar correctamente los requerimientos de software.
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24. Refinando los
Casos de Uso

25. Una moderna

especificacion de

requerimientos de
software

26. Ambigiiedad y
especificacion

27. Métricas de
calidad de
requerimientos de
software

28. Métodos técnicos
para la especificacion
de requerimientos

Capitulo

29. Construyendo
correctamente el
sistema correcto

30. De los
requerimientos a la
implementacién

Los Casos de Uso son una técnica apropiada para modelar
los requerimientos funcionales del sistema. En el capitulo
se describen sus beneficios y cdmo construirlos.

Histéricamente la técnica para documentar
requerimientos fue el lenguaje natural. Hoy en dia la
especificacion esta integrada por una estructura légica mas

que por un documento fisico. En el capitulo se describe la

popular

especificacion de requerimientos de software moderna.

En las especificaciones se debe encontrar un punto
intermedio entre ambigiiedad y comprensién. El detalle y
nivel de especificacion depende del contexto de la
aplicacion. En el capitulo se ofrecen algunas técnicas y
recomendaciones para reducir la ambigiiedad.

En este capitulo se describen nueve métricas de calidad de
las especificaciones de requerimientos, por ejemplo que
sean: correctas, completas, consistentes, verificables y
comprensibles. Ademds se incluye una serie de preguntas

para verificar la calidad de los casos de uso.

Los métodos técnicos para la especificacion de
requerimientos son utiles cuando la descripcion es muy
compleja o debe ser muy exacta. En este capitulo de
brevemente algunos métodos como son:

maquinas de estado finito,

describen
pseudocddigo, arboles de
decisidn, diagramas de flujo, modelos entidad-relacion,

analisis orientado a objetos y analisis estructurado.

Construyendo el Sistema Correcto

Contenido

La construccion del producto correcto depende en gran
medida de la continua revision de las actividades y los
productos durante el desarrollo. En este capitulo se
distingue entre lo que es verificacion y validacién, y se
detallan los aspectos relacionados con la verificacién.

Cuando hay pequefa correlacion entre los
requerimientos, el disefio y la implementacidn, se habla del
problema ortogonal. En este capitulo se presentan algunas
técnicas y recomendaciones para pasar de los

requerimientos a la implementacién adecuadamente, por

una

ejemplo: la orientacion a objetos, la realizacion de casos de
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uso y el modelado arquitecténico bajo la arquitectura 4+1.

31. El rastreo de El rastreo (traceability) o trazabilidad es una técnica que

requerimientos como apoya la actividad de verificacion. En este capitulo se

apoyo a la describen diversos aspectos del rastreo de requerimientos.

verificacion

32. Validando el La validacion es el proceso de confirmar que el sistema

sistema implementado opere conforme e los requerimientos
establecidos. En este capitulo se describe el proceso de
validacion.

33. Usando el retorno El nivel de detalle (profundidad) para verificar un elemento

sobre la inversion del sistema puede variar. Se describen cinco niveles:
para determinar el examen, inspeccion, revisiones independientes, pruebas de
esfuerzo de caja negra y pruebas de caja blanca. La cobertura puede
validacién y ser total o parcial, esta ultima estd en funcidn del riesgo y
verificacion del retorno sobre la inversion.

34. Administrando el Los cambios existen y son inevitables. Se dan por factores

cambio internos y externos de los cuales algunas veces no se tiene
control. En esta seccion se explican cinco recomendaciones
para un proceso adecuado de administracion del cambio.

35. Empezando En este Ultimo capitulo se presenta un resumen de toda la
obra, y se ofrece una guia clara para empezar a aplicar
todo lo relacionado con la administracién de
requerimientos, tratado en este libro.

System and Software Requirements Engineering
(Ingenieria de Requerimientos de Sistemas y Software)
Recopiladores: Thayer, Dorfman

IEEE, 1990.

Biblioteca del IIMAS, UNAM. Clasificacion: QA76.6. S97

Capitulo I. Introduccion, aspectos generales y terminologia

Articulo Contenido

Ingenieria de La Ingenieria de Requerimientos es una parte de la
requerimientos de Ingenieria de Sistemas. Esta estrechamente relacionada
sistemas y software con el modelo de ciclo de vida o proceso utilizado; en el

articulo se tratan los principales modelos.

Merlin Dorfman , . . . -
Ademas se enfatiza la diferencia entre los requerimientos

de alto nivel (de sistema) y los requerimientos de bajo
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Precisando
requerimientos

Laura Scharer

Una taxonomia de los
aspectos actuales en la
Ingenieria de
Requerimientos

Gruia-Catalin Roman

nivel (de software).

Se presentan los fundamentos de la Ingenieria de
Requerimientos como son: descomposicién y abstraccion,
asignacion, facilidad de rastreo, validacién y verificacion.
Se presentan brevemente distintos enfoques,
herramientas y métodos para el desarrollo de
requerimientos.

En al articulo se reconoce que una de las razones mas
comunes en el fracaso de los sistemas es la mala
definicién de requerimientos.

Se discute la definicibn de requerimientos desde la
perspectiva del analista y del usuario, asi como algunas
responsabilidades y problemas comunes de ambas
partes.

Ademas, se dan ciertos lineamientos para definir un
sistema, controlar el sistema, capacitar a los usuarios y
tener un enfoque preciso de definicion de
requerimientos.

El propdsito del articulo es crear conciencia en varios
aspectos de la especificacion de requerimientos como
son:

® El papel que representan los requerimientos en todo
el ciclo de vida de desarrollo

e |la diversidad de formas que los requerimientos
pueden tomar

® | os problemas relacionados.

Se presenta la clasificacion de requerimientos en:

funcionales y no funcionales; una serie de caracteristicas

deseables en la especificacion de requerimientos como

son: facilidad de adecuacién, facilidad de construccién,

precision, que sean completas y consistentes y que se

puedan probar; y algunos criterios que pueden ser

usados para clasificar las técnicas existentes para la

especificacion de requerimientos.
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Capitulo Il. Ingenieria de Sistemas e Ingenieria de Sistemas de Software

Articulo
Ingenieria de
Sistemas: una
introduccién

J. Douglas Sailor

Un enfoque
estructurado para la
especificacion del
concepto operacional

Bob Lano

Ingenieria de Sistemas
y asignacién de
requerimientos

Dale Nelsen

Ingenieria de Sistemas
de Software

Dick Thayer y Win
Royce

Contenido

Se presenta terminologia basica de la Ingenieria de
Sistemas (sistema, ingenieria de sistemas, proceso de
ingenieria de sistemas, jerarquia, requerimientos,
asignacién y verificacion); el ciclo de vida de sistemas; el
proceso de ingenieria de sistemas; la organizacién de la
ingenieria de (grupos involucrados);
organizacion de los sistemas; herramientas para los
requerimientos de sistema; los pasos para el desarrollo

sistemas

de requerimientos en la ingenieria de sistemas, asi como
algunos parametros de medicion.

Presenta la estructura y caracteristicas del Documento de
Concepto Operacional (OCD) cuyo proposito es describir
todas las caracteristicas deseadas del sistema desde un
punto de vista operacional; es la base para las fases
subsecuentes en el desarrollo. EI OCD esta dirigido a
varios tipos de clientes vy
desarrolladores.

lectores: usuarios,

Indica algunas recomendaciones para el desarrollo de las
especificaciones. Se explican brevemente algunas
herramientas que permiten definir el qué, dénde, por
qué, quién, cuando y cémo.

Se describe como se debe realizar el analisis y la
asighacion de requerimientos, en contraste a la manera
como tipicamente se hace.

Cubre los siguientes aspectos: la definicion del problema;
la solucion; las fuentes de documentacion; el proceso de
asignacién; los métodos de validacién de requerimientos;
el rastreo de requerimientos; y los aspectos adicionales
de la Ingenieria de Sistemas. Presenta ademas diversos
ejemplos con un enfoque estructural.

En el articulo se reconoce la diferencia entre la Ingenieria
de Software y la Ingenieria de Sistemas de Software.

La Ingenieria de Sistemas de Software parte de la premisa
de que la calidad del producto de software depende de la
calidad del proceso usado para crearlo. Se describen
todas las fases y actividades del ciclo de vida de
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desarrollo de sistemas de software.

Capitulo Ill. Andlisis y Especificacion de Requerimientos de Sistema y de Software

Articulo

El andlisis y
especificacion de
requerimientos de
software y de sistema

Alan M. Davis

Especificando
requerimientos de
calidad de software con
métricas

Steven Keller, Laurence
Kahn y Roger Panara

Usando el manual de
usuario como la
especificacion de
requerimientos
Norm Howes

Guia para la
especificacion de
requerimientos de
software de la IEEE.

IEEE

Contenido
En el documento:

Se sefiala la diferencia entre requerimientos y disefio
Se resuelve el dilema del “qué” y el “como”

® Se define y muestra cdmo poner en practica los
conceptos de ingenieria: particion, abstraccidon y
proyeccion

® Describe el analisis de las herramientas y métodos
estructurados para la definicion de requerimientos

® Describe cédmo escribir una buena especificacion de
requerimientos.

Se definen los diversos términos usados en el area de las

métricas de calidad de software, que generalmente son

tergiversados y aparentemente contradictorios. Ademas

se describen las métricas directas e indirectas de la

calidad del software.

Contiene un apéndice con un ejemplo de la metodologia
para especificar requerimientos de calidad del software,
desarrollado por la Fuerza Aérea de los Estados Unidos.

El autor recomienda preparar un manual de usuario como
un sustituto de la especificacion de requerimientos de
software. Presenta un caso de estudio de la NASA.

Este enfoque permite una mejor comunicaciéon con el
usuario y una mayor comprension de los requerimientos.

La guia es una copia del estandar 830-1984 de la
ANSI/IEEE que describe los aspectos que una
especificacién de requerimientos debe contener.

Describe varias alternativas para dicha especificacién y
diversas caracteristicas deseables como son: no
ambiguas, completas, verificables, consistentes,
modificables y con posibilidad de rastreo.
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Capitulo IV. Metodologias y Métodos de Representacion de Requerimientos de

Articulo

Una comparacién de
los principales
enfoques para las
especificaciones del
software

Pamela Zave

Una comparacion de
técnicas para la
especificacion del
comportamiento
externo del sistema

Alan M. Davis

Analisis estructurado:

un tutorial

Cyril Svoboda

Enfoque entidad-
relacion para el
modelado de datos

Peter Chen

La matriz N2

Robert Lano

Software

Contenido

Senala las diferencias entre las especificaciones en
lenguaje natural, las especificaciones operacionales y las
especificaciones matematicas.

También presenta una breve descripcion de varias
técnicas de especificacion y define las categorias en las
cuales ellas encajan.

El autor opina que el lenguaje natural por si solo es
inadecuado para la representaciéon de especificaciones
en sistemas grandes. Para minimizar la ambigledad, la
inconsistencia y la insuficiencia, se deben usar otras
técnicas complementarias.

Se presenta la aplicacion de algunos métodos de distinto
nivel de formalidad a algunos problemas elementales.
Una guia del analisis estructurado (AE) que incluye
aspectos para sistemas en tiempo real.

llustra mediante dibujos el andlisis estructurado
convencional, sefiala algunas de las variaciones en la
notacién (SADT, Gane and Sarson, Hatley y Ward-Mellor),
menciona algunas herramientas automatizadas para
implementar el AE y discute sobre el futuro de este
enfoque.

Los modelos entidad-relaciéon son ampliamente usados
en el desarrollo de sistemas en los cuales las
interacciones de los datos representan una caracteristica
principal. Algunas veces estos modelos son
considerados parte del andlisis estructurado.

El autor del articulo proporciona un método para
modelar los requerimientos desde el punto de vista de
los datos, mediante el enfoque entidad-relacion.

La matriz N2 es una herramienta para la tabulaciéon,
definicién, andlisis y descripcion de interacciones
funcionales y sus interfaces. Esta herramienta es
utilizada en el Departamento de Defensa de los Estados

Unidos.
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Introduccidn al analisis
orientado a objetos

Peter Coad y Edward
Yourdon

Una comparacion de
los métodos de
desarrollo
estructurados y
orientados a objetos
Patrick Loy

CORE. Un método para
especificaciones de
requerimientos
controladas

G.P. Mullery

SSADM. Metodologia
estructurada de
analisis y disefio

J. Williams

El enfoque operacional
vs el enfoque

convencional para el
desarrollo de software

Pamela Zave

En el articulo se describe el formato de la matriz y se
presentan ejemplos.

Los autores describen lo que en ese momento era un
nuevo enfoque, orientado a objetos, para el analisis de
requerimientos. Reconocen que algunos aspectos del
andlisis estructurado no son adecuados en todos los
sistemas.

Proponen un enfoque que combina las ventajas de la
descomposicion funcional y el modelado de flujo de
datos con los objetos y clases.

El autor resume la historia y caracteristicas de los
orientados a objetos, considerando vy
rechazando la idea de que la orientacion a objetos es un
enfoque mas natural con respecto al enfoque funcional.
Presenta ademas un plan para evaluar la transiciéon hacia
el desarrollo orientado a objetos.

La Expresion Controlada de Requerimientos es un
método estructurado para la especificacion de
requerimientos que es aplicable para la descripcion de
los aspectos dindmicos de muchos sistemas, no sélo
informaticos.

métodos

El método CORE es apoyado por una notaciéon vy
diagramas cuyas caracteristicas se derivan de varias
notaciones ampliamente usadas como son el analisis
estructurado y la notacion Jackson.

La Metodologia Estructurada de Andlisis y Disefio es una
técnica muy utilizada en el Reino Unido y que fue
originalmente desarrollada por el gobierno de ese pais.
Es muy parecida al Analisis Estructurado pero tiene
algunas extensiones.

PAISLey (Lenguaje de Especificacion Orientado a
Procesos, Aplicativo e Interpretable) es uno de los
llamados lenguajes de especificacion ejecutables.

La especificacion ejecutable es una herramienta de
prototipado. El desarrollador especifica un sistema en el
lenguaje PAISLey de acuerdo con su comprensién de las
necesidades del usuario, y ejecuta la especificacion para
observar el comportamiento del sistema. El usuario y el
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desarrollador van corrigiendo la especificacion hasta que
puede ser usada como base para el desarrollo; no es el
sistema final.

En el articulo se discute esta metodologia, la cual no es
muy utilizada en la industria.

El lenguaje de El autor describe el lenguaje que desarrolld. Se trata de
especificacion otro lenguaje que puede ser directamente ejecutado y
descartes que permite mejorar el andlisis de requerimientos y las
Joe Urban fases de disefio preliminares del ciclo de vida.

z Z es un lenguaje de especificacion formal desarrollado
M. Norris por la Universidad de Oxford. El documento es una serie

de reportes publicados en los que se destaca que Z es
una técnica rigurosa para la especificacion de sistemas
basado en especificaciones abstractas.

Métodos formales El autor revisa brevemente la historia de los métodos de
Darrel Ince especificacion, del lenguaje natural y los métodos
estructurados hasta llegar a los métodos formales.
Métodos formales El autor sostiene que el estandar 00-55 (método formal
Douglas Barrie para la especificaciéon) alentara al gobierno de Reino

Unido a invertir tiempo y dinero para adoptar una
metodologia formal, incorporar herramientas dar vy
capacitacién al personal de sistemas.

IEEE Guide to Software Requirements Specifications

(Guia para las especificaciones de requerimientos de software de la IEEE). Estandar
ANSI/IEEE 830-1984

Instituto de ingenieros en eléctrica y electronica (IEEE). 1984.

Contenido

Este documento de la IEEE proporciona una guia estandar para la especificacion de
requerimientos de software, define diversos conceptos relacionados, asi como las
caracteristicas de calidad que deben cumplir las especificaciones.

MARCO TEGRICO 35



INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

2.1.2

Lectura Ligera

Ingenieria de Software
Roger S. Pressman

Editorial Mc Graw Hill. 4? Edicién, 1998.

Capitulo
1. El producto

2. El proceso

6. Gestion del riesgo

Contenido

El software se ha convertido en el elemento clave de la
evolucion de los sistemas y productos informdticos. No
obstante, la cultura del desarrollo de software ha creado
un conjunto de problemas que persisten en la actualidad.
El objetivo de la ingenieria del software es proporcionar
un marco de trabajo para construir el software con mayor
calidad.

La ingenieria de software es una disciplina que integra
procesos, métodos y herramientas para el desarrollo de
software.

En el capitulo se describen diversos modelos para el
desarrollo de software como son: Modelo Secuencial,
Construccion de Prototipos, Desarrollo Rapido de
Aplicaciones, Modelo Incremental y Modelo en Espiral.

Se proponen siete subcategorias genéricas de riesgos, las
cuales son: tamafio del producto, impacto en el negocio,
caracteristicas del cliente, definicion del proceso, entorno
de desarrollo, tecnologia a construir, tamafo vy
experiencia del equipo de trabajo.

El autor, propone una serie de preguntas interesantes
para identificar riesgos, algunas de las cuales son:

e ;Tiene el cliente una idea formal de lo que se
requiere? ;Se ha molestado en escribirlo?

® ;Aceptard el cliente “gastar” su tiempo en reuniones
formales de requisitos para identificar el ambito del
proyecto?

e Esta dispuesto el cliente a establecer una
comunicacion fluida con el analista/desarrollador?

® ,Esta dispuesto el cliente a participar en las
validaciones/verificaciones?

® ,;Se preveen cambios a los requisitos del producto?
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10. Ingenieria de
Sistemas

11. Conceptos y
Principios del Analisis

;Antes o después de la entrega?

® ;Se llevan a cabo revisiones técnicas formales de las
especificaciones de requisitos?

e ;Se emplea algin mecanismo de control para
mantener la consistencia entre los requisitos del
sistema/software, disefio, cddigo y casos de prueba?

® ;Hay algin mecanismo de control de cambios de los
requisitos del cliente que afecten en el software?

e ;Se emplean técnicas de especificacion de
aplicaciones para ayudar en la comunicacién entre el
cliente y el desarrollador?

® ;Se emplean métodos especificos para el analisis del
software?

Un sistema consta de los siguientes elementos: software,

hardware, personas, bases de datos, documentacién vy

procedimientos.

En el capitulo se presenta un panorama de la ingenieria
de sistemas de computadora, la ingenieria de
informacién y la ingenieria de productos.

Un apartado del capitulo trata sobre la especificacion del
sistema, la cual es un documento que sirve como
fundamento para la ingenieria, ya que describe la funcion
y el rendimiento de un sistema basado en computadora y
las restricciones que gobernaran su desarrollo. Se
presenta ademdas un esquema para la especificacion de
sistemas.

El andlisis de requisitos es la primera fase del proceso de
ingenieria de software. En este punto se refina la
declaracion general del ambito del software en una
especificacion concreta que sirve como base para todas
las actividades siguientes del proceso. Puede dividirse en
cinco areas de esfuerzo: 1) Reconocimiento del problema,
2) Evaluacién y sintesis, 3) Modelado, 4) Especificacion y
5) Revision.

En esta seccion se describen algunas técnicas para
favorecer la comunicacién entre el cliente y el equipo de
trabajo en el desarrollo de las especificaciones y se
ofrecen recomendaciones.
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Specification and Transformation of Programs. A Formal Approach to Software
Development

(Especificacion y Transformacion de Programas. Un Enfoque Formal para el
Desarrollo de Software)

Helmut A. Partsch

Editorial Springer-Verlag Berlin Heidelberg New York. 12. Edicién. 1990.
Biblioteca del IIMAS, UNAM. Clasif. QA76.76D47 P37. ISBN 3-540-52356.

Capitulo Contenido

1. Introduccién El autor define la Ingenieria de Software como
desarrollo y mantenimiento sistematico de software
certificado que resuelve correctamente una tarea
especifica”.

el

Incluye ademas la definicion de otros atributos de calidad
del software como son: confiabilidad, robustez,
eficiencia, portabilidad, adaptabilidad, mantenimiento,
modularidad y reusabilidad.

Se describen los modelos de ciclo de vida clasicos de
Bohem vy Blazer. Posteriormente se presentan la
adaptacion de ambos modelos enfatizando la importancia
y ventajas de la especificacion formal del problema y los
requerimientos.

Se trata también el concepto de programacion

transformante.
2. Ingenieria de En este capitulo se reconoce la importancia de la
Requerimientos ingenieria de requerimientos, ya que influye en los altos

costos del software. Ademds se presentan algunas causas
de la problematica relacionada con la ingenieria de
requerimientos, entre ellas el uso del lenguaje natural, ya
que puede resultar ambiguo.

La ingenieria de requerimientos es considerada como el
periodo de tiempo en el ciclo de vida del software
durante la cual los requerimientos para un producto de
software (como las caracteristicas funcionales y de
desempefio) son definidos y documentadas.

De acuerdo con Horowitz, esta fase comprende dos
actividades: especificaciéon de requerimientos y analisis
de requerimientos, que consisten en la traduccién de una

MARCO TEGRICO 38



INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

3. Especificacion
formal del problema

necesidad del usuario en una sentencia que describa las
funciones a realizar por un sistema, seguida del analisis
del costo y tamafio del sistema.

Zave menciona tres actividades dentro de la ingenieria de
requerimientos: identificacion del problema,
comprension del problema y especificacion del problema.

Kihnel propone un ciclo con las siguientes tareas en la
ingenieria  de  requerimientos:  investigaciéon  de
requerimientos, formulacién de requerimientos, analisis
de requerimientos, hasta llegar al acuerdo final de los
requerimientos. Clasifica los requerimientos en:

®  Requerimientos funcionales

®  Atributos de calidad de las funciones deseadas

e  Requerimientos para la implementacién de sistemas

e Requerimientos para pruebas, instalacion vy
mantenimiento

®  Requerimientos para el proceso de desarrollo

Se presentan una serie de criterios esenciales para la
definicion de buenos requerimientos, asi como algunas
técnicas usadas en la especificacién de requerimientos
como son: diagramas de flujo, tablas de decisién,
lenguajes formales, mecanismos de estados finitos, redes
de Petri, SA/SADT, PSL/PSA, RSL/REVS, EPOS, Gist.

La propuesta del autor consiste en obtener una
especificacion formal del problema como resultado de la
fase de ingenieria de requerimientos. En este capitulo
propone los formalismos para una descripcion precisa del
problema a resolver. Considera a todas las técnicas de
especificacion tratadas en el capitulo dos, a excepcion de
Gist, como informales.

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software
Ivar Jacobson, Grady Booch y James Rumbaugh
Editorial Addison Wesley 12. Edicion en espafol. 2000.

Capitulo

Contenido

1. El Proceso Unificado Un proceso de desarrollo de software es el conjunto de

actividades necesarias para transformar los requisitos de
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3. Un proceso dirigido
por Casos de Uso

6. Captura de
requisitos: de la vision
a los requisitos

7. Captura de
requisitos como Casos
de Uso

un usuario en un sistema de software. El Proceso
Unificado es un proceso de desarrollo de software, el
cual:

®  Esta dirigido por casos de uso
e  Esta centrado en la arquitectura

. Es iterativo e incremental

En el capitulo se da una perspectiva general de las
caracteristicas del Proceso Unificado.

Los requisitos funcionales del sistema se representan con
Casos de Uso. Los Casos de Uso son la base para el
disefio, la implementacion y las pruebas del sistema a lo
largo del proceso de desarrollo.

En el capitulo se describen los elementos de los casos de
uso y cédmo pasar de los casos de uso a los modelos de
analisis y disefio. Ademas se resalta la importancia de los
casos de uso en todo el proceso, sus beneficios y se
presentan algunos conceptos relacionados para
comprender y realizar los casos de uso.

En el capitulo se menciona por qué la captura de
requisitos es un proceso complicado, y se da una vision
general para realizarlo, considerando las siguientes
actividades:

® enumerar los requisitos candidatos (lista de
caracteristicas)

® comprender el contexto del sistema (modelo del
dominio o del negocio)

® capturar requisitos funcionales (modelo de casos de
uso)

® capturar requisitos no funcionales (requisitos
adicionales).

Se sefala el papel de los requisitos en el ciclo de vida del

software y se dan los lineamientos para construir un

modelo de dominio y un modelo del negocio que

faciliten la comprensiéon del contexto.

En este capitulo se detalla la construccién de los Casos
de Uso, y se describe el flujo de trabajo de requisitos
desde tres perspectivas:
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8. Analisis

® |os artefactos creados

® |os trabajadores participantes

® El detalle de las actividades del flujo de trabajo.

En la captura de requisitos se utiliza un lenguaje
comprensible para el cliente y se tiene una vista externa
del sistema, por lo que es probable que aun queden
aspectos sin resolver relativos a los requisitos del
sistema. El andlisis se basa en la captura de requisitos y
permite analizarlos con mayor profundidad, utilizando el
lenguaje de los desarrolladores y reflexionando sobre
aspectos internos del sistema, es decir, permite refinar
los requisitos.

En el capitulo se presenta una explicacién mas detallada
del proceso de andlisis, el refinamiento y la
estructuracion de requisitos.

Software Requirements: Analysis and specification
(Requerimientos de Software: Andlisis y especificacion)

Michael Davis
Editorial Prentice Hall
ISBN 0-13-824673-4
Capitulo

2. Un punto de vista
industrial

P. Worthington

4. Agregando
formalidad al
pragmatismo

K. Jackson

Contenido

El autor define requerimiento como la peticion del
usuario de lo que quiere, y especificacion como la
descripcion de cémo cumplir el requerimiento en el
ambiente del software. Relata brevemente, de acuerdo a
su experiencia, algunos aspectos relacionados con el
desarrollo de requerimientos y las especificaciones de
software en los sistemas militares.

Es conocido el hecho de que aun usando mejores
herramientas y técnicas para desarrollar software no se
ha logrado producir mejor software. Algunas veces se
entiende por mejor técnica que ésta sea formal.

En el capitulo se describe un método de disefio Ilamado
MASCOT (Enfoque Modular para la Construccion,
Operacion y Pruebas de Software) y se sefiala como los
métodos formales pueden ser introducidos en el
desarrollo.
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5. Definicion de En el capitulo se sefala la importancia de encontrar los
requerimientos de requerimientos precisos del software a desarrollar, antes
software de que el disefio del mismo sea emprendido, y se

reconoce que desafortunadamente, la definicion de

G. Rzevski requerimientos no siempre se hace adecuadamente;
como consecuencia muchos productos de software no
cubren las necesidades de los usuarios.

El autor describe una serie de problemas asociados con
esta actividad y ademas presenta una serie de atributos o
requerimientos restrictivos del software.

Software That Works

(Software que Funciona)

Michael Ward

Editorial Academic, 1990.

Biblioteca del IIMAS, UNAM. Clasif. QA76.76D47 W37 ISBN 0-12-735040-3

Capitulo Contenido

5. Prototipos En este capitulo se sefalan las ventajas que pueden tener
los prototipos en algunos casos como parte de la
especificacion de los requerimientos de software; se
comparan la técnica de disefio ascendente contra la de
disefio descendente, siendo ambas validas de acuerdo al
problema, ya que por ejemplo, hay ciertos tipos de
programas pequefos en lo que el disefio detallado no
esta justificado.

6. Analisis El analisis significa dividir un todo en sus partes para
encontrar su naturaleza. Para realizar el andlisis se toman
las piezas y se convierten en algo significativo,
clasificandolas en categorias, para posteriormente
organizarlas en un todo nuevamente, pasando asi al
disefio. El autor en este capitulo da un breve panorama
de lo que se debe considerar al analizar un problema
para pasar asi al disefo.

7. Requerimientos Uno de los elementos mas importantes para comenzar un
disefio, es tener una lista con los requerimientos que el
proyecto debe cumplir. Cuando los disefadores de
software se niegan a considerar esta lista, estan negando
un elemento clave del disefio.

El autor recomienda el uso de un Manejador de Bases de
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Datos para la gestién de los requerimientos, presenta un
bosquejo del modelo relacional para ello; la lista de
requerimientos no debe ser un documento muerto, si no
en constante cambio hasta llegar a un documento de
partida para una version del disefio. Ademds sefala que
si no se tiene una lista de requerimientos no es posible
realizar un analisis costo-beneficio decente.

A User’s Guide for Defining Software Requirements
(Guia del Usuario para Definir Requerimientos de Software)

Carolyn Shamlin

Biblioteca del IIMAS, UNAM. Clasif. QA76 .76D47 S43 1989.

Capitulo

1. El rol del usuario en
el desarrollo de
sistemas

2. El Punto de partida

Contenido

En el capitulo de destacan los beneficios de involucrar a
los usuarios en el desarrollo de especificaciones debido a
la experiencia y dominio que tienen en su area de
negocio. Inclusive la posibilidad de que sean los usuarios
quienes desarrollen dichas especificaciones directamente.

Dentro de todo el ciclo de desarrollo dividido en cuatro
fases, se sefialan las actividades en las que el usuario
debe tener una responsabilidad y participacién activa.

En esté capitulo se proporcionan algunos lineamientos
para que un usuario especifique sus necesidades. Los
pasos a seguir son:

® Evaluar las necesidades externas del sistema

® (Con base en estas necesidades, establecer metas
para la solucion del problema

® Para cada meta, establecer nimeros que permitan
lograr y verificar dicha meta.

Se sefiala también la posibilidad de evaluar y adquirir
paquetes comerciales en lugar de pensar desarrollar
software a la medida, si es que éstos cubren las
necesidades.
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2.1.3

Lectura Rapida

Software Requirements & Specifications: A Lexicon of Practice, Principles and

Prejudices
(Requerimientos y Especificaciones de Software: Un Léxico de Prdctica, Principios y
Prejuicios)

Michael Jackson.

Editorial Addison-Wesley. 1a. Edicién. Julio, 1995.
Biblioteca de la Fac. de Ciencias, UNAM. Clasif. QA76 .76D47 J33. ISBN 0201877120.

Capitulo Contenido

1. Introduccién El desarrollo de software es como construir una maquina:
el sistema. Los elementos del mundo que seran afectados
por la maquina constituyen el dominio de la aplicacion.

El autor hace una clara diferencia entre qué hace el
sistema -lo cual esta en el dominio de la aplicacion- vy el
cémo lo hace -lo cual es el dominio de la solucion. Los
programas son descripciones de maquinas; los
requerimientos son descripciones del dominio de la
aplicacion.

Los ingenieros de software tendemos a enfocarnos a la
solucién, y los requerimientos se encuentran en el
dominio de la aplicacién.

2. El Léxico El autor describe el impacto de la ambigiiedad en las
sentencias que utilizamos diariamente y cémo puede
afectar esto al desarrollo del software. Describe una serie
de técnicas para la especificacion de requerimientos, la
mayoria con un enfoque matematico y formal.

Modelo de Referencia de Procesos y Capacidades, Modelo de Evaluacién de
Procesos y Guia de Indicadores Segin I1SO 15504 (SPICE)

M. en C. Maria del Pilar Angeles

Asociacion Mexicana para la Calidad en Ingenieria de Software (AMCIS)
Noviembre, 2000.

Tema
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En este trabajo se describen las caracteristicas, estructura y contenido del modelo
ISO 15504 (SPICE).

Se agrupan los procesos en tres ciclos de vida: 1) Primario, 2) Organizacional y 3)
Soporte. Estos contienen cinco categorias de proceso, las cuales son: A) CUS.
Categoria de Procesos Cliente-Proveedor, B) ENG. Categoria de Procesos de
Ingenieria, C) SUP. Categoria de Procesos de Soporte, D) MAN. Categoria de
Procesos de Administracion y E) ORG. Categoria de Procesos de Organizacion.

Cada categoria de procesos, contiene una serie de practicas base, muchas de las
cuales estdn relacionadas con la ingenieria de requerimientos, principalmente de
las categorias CUS, ENG y SUP.

2.2 Tesis

Cuestionario para la Evaluacion del Proceso de la Administracion de la Calidad
basado en ISO 15504 (SPICE)

Maria Guadalupe Herndndez White

Maestria en Ciencias de la Computacién. IIMAS. UNAM. Afio 2001. Clasif. 218.

En el trabajo se pretende brindar a través de un conjunto de cuestionarios, una
herramienta que permita mejorar la calidad en el desarrollo de software.

Los cuestionarios propuestos estan dirigidos a tres roles involucrados en el
proceso: cliente, lider de proyecto y participante. Entre las preguntas de dichos
cuestionarios se considera la documentacién de los requerimientos, asi como el
conocimiento y disponibilidad de estos documentos como aspecto importante para
mejorar la calidad del software.

Modelado de Areas Clave de Procesos para CMM Nivel 2
Claudia Alquicira Esquivel
Maestria en Ciencias de la Computaciéon. IIMAS. UNAM. Afio 2000. Clasif. 215.

El objetivo de la tesis es construir un modelo grafico usando diagramas de
actividad de UML de las areas clave de proceso del CMM nivel 2 para facilitar la
comprension del mismo.

Propone ademas una serie de cuestionarios de apoyo para evaluar y mejorar las
areas clave de proceso, entre ellas la Administracion de Requerimientos.
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Guia para el Proceso de Mejora en el Desarrollo de Software
José Gabriel Ramirez Lopez
Maestria en Ciencias de la Computacion. IIMAS. UNAM. Ao 2001. Clasif. 213.

El objetivo del trabajo es apoyar a las organizaciones mexicanas y
latinoamericanas en la aplicacién del proceso de mejora en el desarrollo de
software, proporcionandoles una guia de manera resumida y complementada con
una parte grafica que facilite su interpretacion y aplicacion.

La guia propuesta estd basada en el modelo ISO 15504, el cual considera diversas
practicas relacionadas con la Ingenieria de Requerimientos.

Guia de Autoevaluacion de la Categoria de Procesos de Ingenieria de Software bajo
el Estandar 1ISO-15505 (SPICE)

Victor Gonzdlez Castro

Maestria en Ciencias de la Computaciéon. IIMAS. UNAM. Afio 2000. Clasif. 208.

El trabajo es una guia de autoevaluacién que ayuda a las empresas de desarrollo
de software a generar planes de mejora de procesos, y a entender y aplicar el
estandar ISO-15504. Este estandar es un modelo de referencia que describe los
procesos que una organizacion puede realizar ya sea para adquirir, proveer,
desarrollar, operar, evolucionar y soportar algun software, asi como los atributos
que caracterizan la capacidad de cada uno de los procesos.

Dentro de la categoria de los Procesos de Ingenieria del estandar ISO-15504 se
encuentran los siguiente procesos relacionados con la Ingenieria de
Requerimientos:

® El proceso de andlisis y disefio de los requerimientos del sistema.
® El proceso de andlisis de los requerimientos de software.

La tesis menciona otros modelos como son CMM, I1ISO 9000 y BOOTSTRAP.
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Guia para la Administracion de Proyectos Pequerios de Software, cumpliendo
CMM-2 y guiados por el PMBOK (Project Management Body of Knowledge)

Blanca Lucia Gil Castellanos

Maestria en Ciencias de la Computacién. IIMAS. UNAM. Afio 2000. Clasif. 205.

El objetivo de la tesis es presentar una metodologia para construir software de
forma que su desarrollo sea planteado como un proyecto y poder aplicar las
mejores practicas en la Administracion de Proyectos que el Project Management
Body of Knowledge propone, incluyendo los requisitos para cumplir el nivel 2 del
CMM.

En el marco tedrico del trabajo se presentan diversos conceptos relacionados con
la Administracion de Proyectos y ubica esta actividad como elemento clave del
nivel 2 del CMM. Describe ademas los niveles de este modelo y las caracteristicas
de las areas clave del proceso, entre ellas la Administracion de Requerimientos.

2.3 Revistas

Software Development Magazine
http://www.sdmagazine.com

Articulo Contenido
Give them what they La revision de requerimientos es una parte esencial del
want (Démosles lo proceso de modelado. En el articulo se presentan algunos

que quieren) lineamientos para asegurar que los Casos de Uso y el
Doug Rosenberg and modelo de dominio trabajen juntos y cumplir asi
Kendall Scott adecuadamente los requerimientos funcionales de los
Junio, 2001 usuarios finales.

Se mencionan diez de los errores mas comunes cuando se
hace una revision de los requerimientos.

Top ten use case Los Casos de Uso son la parte del UML que permite
mistakes (Los diez representar los requerimientos de un sistema. La
errores mds construccion de Casos de Uso es una de las primeras etapas
comunes en los en los procesos de desarrollo.
Casos de Uso) , . .

En el articulo se mencionan diez errores muy comunes en la
Doug Rosenberg and

construccion de Casos de Uso, por ejemplo: no escribir

Kendall Scott
requisitos funcionales, dependencia de la interfaz de

Febrero, 2001 . i . .
usuario, no escribirlos desde una perspectiva de usuario y

omitir el texto de flujos alternos. Se presentan ejemplos de
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Creating the project
plan

William H.
Roetzheim

Enero, 2001

Writing good
requirements
(Escribiendo buenos
requerimientos)
Karl Wiegers
Septiembre, 2000

First things first:
prioritizong
requirements
(Primero lo primero:
Priorizar
requerimientos)
Karl Wiegers
Septiembre, 2000

How to avoid use-
case pitfalls (Como
evitar el peligro en
los casos de uso)
Susan Lilly

Enero, 2000
Capturing business
rules

(Capturando las
reglas del negocio)
Ellen Gottesdiener

estos errores.

Una de las tareas mas dificiles para un administrador de
proyectos es crear una linea base para el desarrollo.

EL articulo describe como se puede complementar el costo y
tiempo del proyecto para crear un plan completo. Una de las
precisamente la definicion de

tareas del proyecto es

requerimientos.

de
de
de
de

Si la calidad de un producto final depende de la calidad
materia prima, una especificacion pobre
requerimientos no contribuira a obtener software
calidad. Muchas especificaciones de requerimientos
software (SRS) se llenan de requerimientos mal escritos.

la

En el articulo se describen varias caracteristicas que deben
tener las sentencias de requerimientos de software de alta
calidad. Entre ellas ser correcto, ser
ponderado, ser entendible, ser necesario para el proyecto,
no ser ambiguo, verificable, completo y modificable.

se encuentran:

Cualquier proyecto con restricciones o no, debe ponderar
las caracteristicas solicitadas. Establecer prioridades permite
al administrador del proyecto resolver conflictos, planear
entregas parciales y tomar decisiones.

En al articulo se presentan dos escalas tipicas en la

ponderacién de requerimientos:

. Alta, Media y Baja

. Esencial, Condicional y Opcional.
Ademas e describen una serie de pasos de un modelo de
ponderacion de requerimientos.

Los Casos de Uso son una técnica popular para documentar
los requerimientos de sistema y de software. En el articulo
se presentan los diez peligros mas comunes de los casos de
uso y se dan algunas recomendaciones para prevenirlos.

Las reglas del negocio proporcionan el conocimiento detrds
de cada proceso o estructura de negocio. Son por lo tanto el
foco de los requerimientos funcionales.

En el proceso de requerimientos son importantes las
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Diciembre, 1999

Customer rights and
responsibilities
(Derechos y
Responsabilidades
de los Clientes)
Karl Wiegers
Diciembre, 1999

Decoding business
needs (Descifrando
necesidades de
negocio)

Ellen Gottesdiener
Diciembre, 1999

técnicas que seran usadas para captar los requerimientos
(por ejemplo: entrevistas, mesas de trabajo y prototipado),
las herramientas para representar y manejar la informacion,
asi como el hecho de que los clientes y usuarios estén
activamente involucrados en el proceso.

En al articulo se sefala la importancia de las reglas del
negocio y algunas consideraciones para identificarlas y
representarlas adecuadamente.

El éxito del software depende en gran medida de Ia
colaboracién entre los desarrolladores de software y sus
clientes y usuarios. Los problemas surgen porque no se
tiene una comprension clara de cudles son los
requerimientos y quiénes son los usuarios.

El autor propone una interesante lista de los derechos y
responsabilidades de los clientes y usuarios en los
proyectos de desarrollo de sistemas.

Facilitando los talleres y las mesas de trabajo, se reduce el
riesgo de que el alcance crezca, se acelera la entrega en
fases tempranas del ciclo de vida y se ahorra tiempo y
esfuerzo.

El Standish Group sugiere que los cuatro factores de éxito
para un proyecto de Tecnologias de Informacién son:

®  |nvolucrar al cliente/usuario

®  Apoyo de la alta direccién

e Definicidn clara de los requerimientos
e  Desarrollar una adecuada planeacion

El autor sefiala que el éxito del software depende de cinco
importantes factores:

® El personal del negocio debe tener roles formales en los
proyectos de IT

® El personal del negocio debe participar desde el inicio

® |os desarrolladores no deben empezar un proyecto sin
patrocinio del negocio

® Siinvolucrar al negocio es un factor de riesgo, debe ser
considerado en la estrategia de administracion de
riesgo

MARCO TEGRICO 49



INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

A software metrics
primer (Una Primer
métrica de software)
Karl Wiegers

Julio, 1999

Building better
business systems
with scenarios
(Construyendo
mejores sistemas de
negocio con
escenarios)

Carlos Jerome

Junio, 2000

® El proceso y las técnicas deben maximizar la
colaboracion del cliente/usuario.

Para ello, hay tres maneras de involucrar a los clientes del
negocio en el proceso de desarrollo de software, las cuales
se describen en el articulo:

® Establecer una plan del proyecto

® Facilitar los talleres y mesas de trabajo y

® Direccionar el cambio organizacional.

En el articulo de denota la importancia de las métricas de
software, ya que permiten cuantificar el tiempo, esfuerzo y
tamafo de un proyecto de desarrollo, asi como su estado y
sus caracteristicas de calidad. Representan un aspecto
importante en los programas de mejora de procesos.

Goal-Question-Metric (GMQ) es una excelente técnica para
seleccionar métricas apropiadas a necesidades particulares.

Las métricas se pueden clasificar en tres niveles de grupos
participantes en el desarrollo: desarrolladores, equipos del
proyecto y equipos de desarrolladores.

Una de las métricas que se deben establecer inicialmente se
refiere a la distribucion del esfuerzo en cada actividad, entre
ellas la especificacion de requerimientos. Otras métricas se
refieren al tamafo del producto, la duracién estimada
contra la real, y los defectos encontrados.

La comprension del dominio del problema es primordial
para el disefio de la solucién. Los Casos de Uso son el
método mas utilizado por la comunidad de la orientacién a
objetos para especificar requerimientos y por lo tanto para
manejar todo el proceso de desarrollo. Un escenario tiene la
misma estructura de un Caso de Uso.

Los escenarios permiten ilustrar circunstancias reales que
pueden presentarse y que se deben prever para una mayor
comprension del problema. Se consideran clave para el
éxito en la construccién de aplicaciones.

En el articulo se presentan algunos puntos a considerar en
la construccion efectiva de escenarios y se resalta su
importancia y utilidad dentro del proceso.
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Requirements
Engineering patterns
(Patrones de
Ingenieria de
Requerimientos)
Scott Ambler

Mayo, 2000

Requirements by
pattern
(Requerimientos por
patron)

Christopher Creel
Diciembre, 1999

STQE Magazine

La Ingenieria de Requerimientos -obtencién, documentacion
y validacién de requerimientos- es un aspecto fundamental
en el desarrollo de software. Sin embargo no se le da la
importancia adecuada, porque lo que se desea obtener es
codigo lo mas pronto posible.

En el articulo se resalta la importancia de la Ingenieria de
Requerimientos en el proceso de desarrollo y se presenta el
modelo de Proceso Unificado.

Debido a la obsesion de la industria del software de tener
los productos finales, han surgido lenguajes y herramientas
de desarrollo de todas las formas, tamarfios y colores. Pero
todo esto no resuelve el problema si nosotros primero no
conocemos el espacio del problema.

El propdsito de crear patrones es capturar aspectos que
puedan ser reutilizables. Se presentan tres patrones que
son: especificacién, presentacion y ponderacion de
requerimientos.

Http://www.stgemagazine.com

Articulo
Requirements when
the field isn’t green
(Requerimientos
cuando el campo no
es verde)

Karl E. Wiegers
Mayo/Junio 2001

Contenido

Muchos desarrolladores trabajan en proyectos de
mantenimiento de sistemas legados, afadiendo nuevas
caracteristicas, modificando funcionalidad o)
comunicandolos con otros sistemas para cumplir con las
reglas del negocio. No es raro que dichos sistemas no se
encuentren documentados y que dichas modificaciones
tampoco se documenten en una especificacion de
requerimientos.

Sin embargo, es posible aplicar diversos métodos de la
ingenieria de requerimientos, aldn en estas situaciones. En el
articulo se describen siete principios Utiles para estos casos
que pueden ayudar para mejorar la calidad y facilitar el
futuro mantenimiento:

1) Dedicar tiempo a documentar las caracteristicas
descubiertas en los sistemas al realizar la ingenieria
inversa, que sirva de referencia para futuras
modificaciones
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2) Practicar en la primera oportunidad las técnicas de
ingenieria de requerimientos

3) Reconstruir los requerimientos selectivamente

4)  Probar los requerimientos al desarrollarlos

5) Seguir un proceso de control de cambios

6) Inspeccionar la cadena de rastreo

7) Empezar cuanto antes.

2.4 Cursos

\ Rational Unified Process Fundamentals

(Fundamentos del Proceso Unificado de Rational)

Sede. ITERA. Jose Luis Lagrange 103 8° piso. Los Morales Polanco, México, D.F.
Fechas: 6 y 7 de Diciembre del 2001

Impartido por: Mtra. Monica Alegria Vdzquez

Objetivos del curso: 1) Comprender las seis mejores practicas para el desarrollo de
software; 2) Describir el Proceso Unificado en términos de sus fases y disciplinas;
3) Comprender los beneficios de los proceso dirigido por casos de uso y una
arquitectura centralizada; 4) Describir el enfoque iterativo para el desarrollo de
software y 5) Comprender la adaptabilidad del Proceso Unificado de acuerdo a la
organizacién y al proyecto.

El curso se dividié en 6 mddulos:
1. Mejores practicas para el desarrollo de software
Estructura del proceso
Disciplinas
Implementacion del proceso

v wWwN

Soluciones de comercio electrénico.

Building better software with Use Cases
(Construyendo mejor software con Casos de Uso)
Sede: Construx Software Builders, Inc.

Fechas: 5 y 6 de Febrero de 2002

Impartido por: Meilir Page-Jones

Los Casos de Uso son una técnica importante para obtener, organizar y verificar
los requerimientos del sistema o negocio del usuario. En el curso se explica qué

¥ Curso tomado.
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son y como usar los Casos de Uso para comprender y validar los requerimientos
del usuario de manera rapida y precisa.
Temario:
1.  Fundamentos de casos de uso
2. Consejos practicos para desarrollar casos de uso
Aplicando las fortalezas de los eventos del negocio a los proyectos
de software
4. Extendiendo los beneficios de los casos de uso a todo el proyecto.

Real world requirements
(Requerimientos del mundo real)
Sede: Construx Software Builders, Inc.
Fechas.: 28 y 29 de Enero de 2002
Impartido por: Pamela Perrot

El curso presenta técnicas prdacticas para explorar las necesidades del usuario,
capturar requerimientos, controlar cambios y construir software altamente
satisfactorio.

Temario:

El proceso de requerimientos

Definicién de requerimientos de alta calidad
Ambigliedad

Descubriendo requerimientos

Técnicas de especificacion

Procesos de requerimientos

Administracidon de requerimientos.

Nowubwh-=

In search of excellent requirements

(En bisqueda de requerimientos excelentes)
Software Productivity Center

Impartido por: Douglas Muir

El curso proporciona un conjunto de practicas basadas en sesiones practicas en
grupo que pueden ser utilizadas para mejorar la calidad del desarrollo y la
administracion de requerimientos en cualquier organizacion.

Temario:
1. Introduccién a la ingenieria de requerimientos
2. Desarrollo de requerimientos de software
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3. CMM
4. Administracion de requerimientos de software
5. Practicas clave en la ingenieria de requerimientos.

2.5 Conferencias

Procesos de construccion de software. CMM, SPICE: Mayor calidad en el software
Vanguardia Tecnologica .NET.

Sede. Auditorio “Maestro Carlos Pérez del Toro” de la Facultad de Contaduria y
Administracion de la UNAM.

Fecha: 17 de Enero del 2002.

En la platica de “Procesos de Construccion de Software” ofrecida por un ingeniero
de software de la empresa CERTUM (www.certum.com) se resalté la importancia de
los estandares ISO 15504 (SPICE) e ISO 14143 para mejorar la calidad en los
productos y los servicios de software y lograr asi una mayor competencia al nivel
de las empresas internacionales. Ademas se sefialaron los 3 aspectos que integran
el trinomio de la calidad: costo, tiempo vy fiabilidad (esta Gltima relacionada con el
nuimero de defectos).

2.6 Seminarios

v

MEGA TRENDS in Software Development by Ivar Jacobson
(Tendencias en el desarrollo de software)

Sede. Hotel Marriot. Reforma. México, D.F.

Fecha: 7 de Junio, 2001].

En el seminario participd Ivar Jacobson, uno de los tres veteranos en el enfoque de
orientacion a objetos, y quien propuso el Proceso Unificado de Desarrollo y los
Casos de Uso. Dentro de las tendencias se resalté la importancia de dedicar mas
tiempo a las primeras fases (andlisis-disefio), facilitando la implementacién vy
promoviendo la reutilizacion. Ademds se recomendd utilizar herramientas que
apoyen este proceso bajo el enfoque de objetos.

Otras empresas como Elektra en México, platicaron sus experiencias con la
adopcidn las herramientas Rational.

v .
Presenciado.
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\ Seminario Rational
Sede: Hotel Marriot. Reforma. México, D.F.
Fecha: Septiembre, 200].

La empresa Rational presenté un panorama de todas sus herramientas y las
mejores practicas en el desarrollo de software. Se ofrecié una introduccién de lo
que es el modelado de negocios con UML, lo cual consiste en la representacion de
una organizacion tanto interna como externamente, identificando su ambiente, sus
actores, sus procesos y sus flujos de trabajo. Para ello se utilizan también UML y
los estereotipos.

Success starts with Requirements Management

(El éxito empieza con Administracion de Requerimientos)
Sede: Marriot City Center Hotel. Pittsburg.

Fecha: 31 de Enero de 2002.

El tener el control de los requerimientos del proyecto es un paso importante para
entregar una aplicacion o sistema que satisfaga las necesidades del usuario y de su
negocio. El seminario ofrece las técnicas para:

+ Comprender y comunicar las necesidades reales del negocio detras del
sistema o aplicacion

» Administrar los requerimientos mas efectivamente
« Usar y manejar los casos de uso para describir la funcionalidad del sistema

+ Organizar y ponderar el aumento y los cambios en los requerimientos.

Primer Seminario Internacional en Calidad en Desarrollo de Software
Sede: ITAM, Campus Santa Teresa.
Fecha. Del 27 de Mayo al 7 de Junio del 2002.

El seminario tuvo como objetivo promover y apoyar los esfuerzos por mejorar los
procesos de desarrollo de software en México, asi como difundir algunas de las
alternativas mas exitosas para desarrollar software de alta calidad, contribuyendo
asi al Programa para el Desarrollo de la Industria del Software de la Secretaria de
Economia.

Participaron el Dr. Pankaje Jalote -de la India-, Daniel Roy, la AMCIS y algunas de
las principales empresas de software en México. Se trataron diversos tépicos entre
los que resaltan: mejoramiento de procesos de software, CMM, ISO 9000,

v .
Presenciado.
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administraciéon de proyectos, TSP, PSP, métricas de software y pruebas de
software.

2.7 Seminarios por Web

\ Adopting RM in existing projects
Adoptando la Administracién de Requerimientos en proyectos existentes
http://www.rational.com/events/webminars
Fecha: 22 de enero de 2002

En el seminario se presentan diez sintomas comunes de los proyectos mediocres,
entre ellos extensién de las horas de trabajo, usuarios insatisfechos, costos
sobrepasados, entre otros. La mayoria de estos sintomas tienen como causas
raices la pobre definicién de requerimientos y la mala estimacion del alcance del
proyecto. Se presentan cinco pasos para un mejoramiento incremental en la
administracion de requerimientos.

Uncover the benefits of using a Requirements Management tool

(Descubriendo los beneficios de usar una herramienta para la Administracion de
Requerimientos)

http.//www.rational.com/events/webminars

Fecha: 29 de enero de 2002

En la presentacién se consideraron los siguientes puntos: 1) La importancia de
administrar requerimientos; 2) Antecedentes; 3) Problemas tipicos en el desarrollo
de software; 4) Una solucion para la administracion de requerimientos; 5)
Demostracion de Requisite Pro.

Se mencionan que una de las causas por las que los proyectos fracasan es
precisamente por una mala administracion de requerimientos; se clasifican los
requerimientos en funcionales, no funcionales y de restriccidn; y se consideran 3
actividades importantes para superar estos problemas: organizar, comunicar y
manejar los cambios.
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4

4

4

Five steps in problem analysis - How to ensure you solve the right problem

(Cinco pasos para el andlisis del problema. COmo asegurarse de resolver el
problema correcto)

http.//www.rational.com/events/webminars

Fecha: 5 de febrero de 2002

Se describen cinco tareas que se deben considerar en el andlisis del problema: 1)
Llegar a un acuerdo sobre la definicion del problema; 2) Comprender las causas
raices: el problema tras del problema; 3) Identificar a todos lo involucrados con el
sistema; 4) Definir el limite de la solucion del sistema; y 5) ldentificar las
restricciones que limitan la solucion.

Writing good Use Cases with Rational Requisite Pro and Rational Rose
(Escribiendo buenos Casos de Uso con Rational RequisitePro y Rational Rose )
http.//www.rational.com/events/webminars

Fecha: 14 de febrero de 2002

Se considerd la siguiente agenda: 1) Casos de uso y requerimientos; 2) Qué es un
caso de uso; 3) Diagramas de casos de uso con UML; 4) Especificaciones de casos
de uso; 5) Administracion de casos de uso; 6) Sugerencias y tips sobre casos de
uso.

The principles behind writing good requirements

(Los principios detras de escribir buenos requerimientos)
http.//www.rational.com/events/webminars

Fecha. 26 de febrero de 2002

En el seminario se presentaron los distintos tipos de requerimientos de software
(funcionales y no-funcionales), algunos principios para escribir buenos
requerimientos, los signos de alerta de algunos problemas, los niveles de detalle
requerido y cdmo ayudan los casos de uso a especificar los requerimientos de
software.
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2.8 Internet

Los principales sitios de Internet consultados son los siguientes:

El Instituto de Ingenieria de
Software

(http://www.sei.cmu.edu) es
un centro de investigacion y
desarrollo patrocinado por
el Departamento de Defensa
de los Estados Unidos, y
residente en la Universidad
de Carnegie Mellon, cuyo
principal objetivo es ayudar

a mejorar las capacidades
en la ingenieria de software.

-:‘-‘.. fhda A2l ... = Rational Software
- (bttp://www.rational.com)

es una de las principales
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Rational Edge
(http:/ /www.therationaledge.

com es un sitio de
informaciéon gratuita sobre

tendencias, técnicas y
herramientas de ingenieria de
software, dedicado
principalmente a los
involucrados con la

tecnologia de Rational. Se

publican mensualmente
articulos de interés.

La publicacion de Ingenieria

de Requerimientos
(http://rej.co.umist.ac.uk/)

se enfoca a difundir
informacion sobre la
obtencion, representacion y
validacién de

requerimientos. Ademas el

sitio ofrece ligas de interés
sobre el tema.
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LT
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(& & 8 aasann g Process Improvement

Associates es un sitio en el
que se ofrece informacion
sobre el mejoramiento de los
procesos de software.  Uno
de las areas es la ingenieria
de requerimientos.Se ofrecen

referencias, estandares,
herramientas, eventos vy
libros relacionados.

http://www.processimprovemen
t.com/resources/sre.htm)

Telelogic es un proveedor de
herramientas para apoyar el
desarrollo de software.
Cuentan con herramientas
para la administracion de
requerimientos. Ademas en
el sitio se ofrecen articulos e
informacién de interés sobre
requerimientos.

(http://www.telelogic.com)
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Construx Software es una
empresa dedicada a la
creacion de software,
capacitacién y asesoria en
los procesos de desarrollo
(http://www.construx.com)
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En el sitio se ofrece
informacién muy interesante
sobre el proceso de
desarrollo de software y ligas
a revistas de interés como la
“Software Development
Magazine”.

Roger Pressman es uno de
los contempordneos mas
reconocidos en la Ingenieria
de Software. En el sitio de su
empresa:
(http://www.rspa.com)
ofrece informacidn de interés
y referencias sobre todo el
proceso de desarrollo de
software.
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practieal
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El IEEE es wuna de las
organizaciones mas
involucradas en el cdmputo y
la ingenieria de software. De
hecho es quien formalizé el
concepto de Ingenieria de
Requerimientos. En su sitio
especializado en computo
(www.computer.org) ofrece

articulos e informacién de
interés.

En el sitio del Centro de
Productividad de Software se
ofrecen recursos sobre
diversos temas y aspectos
del desarrollo de software,
asi como sobre la mejora de
procesos.
(http://www.spc.ca)
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La biblioteca de la Direccion
General de Servicios de
Cémputo Académico
(DGSCA) de la UNAM, ofrece
una serie de
recursos de informacion
sobre coémputo y bases de

acceso a

datos especializadas.
http://biblioteca.dgsca.unam
.mx
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Requirements Engineering
(Ingenieria de Requerimientos)

Merlin Dorfman

Software Engineering Institute (SEl). Carnegie Mellon University.
http://www.sei.cmu.edu

Articulo reimpresion del libro “Software Requirements Engineering”, segunda

edicion. De Richard H. Thayer y Merlin Dorfman.

Seccion
Introduccion

Ingenieria de
requerimientos y el
ciclo de vida de
desarrollo

Requerimientos de
sistemas y
requerimientos de
software

Contenido
La deficiente especificacion de requerimientos fue una de
las causas mas importantes de lo que en los afios 60’s se

denominé “Crisis del Software”.

Algunos beneficios de la ingenieria de requerimientos son:
lograr acuerdos  entre los desarrolladores, clientes y
usuarios; tener una base efectiva para la estimacién de
recursos; mejorar atributos de calidad como facilidad de uso
y mantenimiento; y lograr objetivos con el minimo de
recursos.

Existen varios modelos del ciclo de vida del software, como
por ejemplo: Modelo en Cascada, Desarrollo por Prototipos,
Desarrollo incremental y Modelo en Espiral. Todos ellos
incluyen fases relacionadas con los
requerimientos.

una o0 mas

Los requerimientos de sistema y los requerimientos de
software generalmente son tratados de la misma manera, ya
que las herramientas y métodos para obtenerlos y las
son similares; no obstante

técnicas de representarlos

existen importantes diferencias.

Los requerimientos de sistema describen el comportamiento
del sistema desde una perspectiva externa, por ejemplo
desde la perspectiva del usuario, aunque muchas veces los
documentos y especificaciones no pueden ser facilmente
comprendidos por los usuarios.

Los requerimientos de software sirven para comunicar a los
de
hardware que describen las caracteristicas del sistema.

desarrolladores los elementos técnicos software y
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Fundamentos de la
ingenieria de
requerimientos

Existen diversas taxonomias de la ingenieria de
requerimientos. Por ejemplo:

®  QObtencién, determinacion de soluciones, especificacion
y mantenimiento.

®  Obtencion, analisis, especificacion,
validacion/verificacion y administracion.

Cualquier sistema puede ser descompuesto en elementos
jerarquicos mas pequefios. Los requerimientos de sistema
se ubican en la parte mas general. La obtencidon de
requerimientos de sistema consiste en trabajar con los
usuarios para determinar sus necesidades. Cada
requerimiento es asignado a niveles mas especificos
(subsistemas), en donde son detallados; los requerimientos
de mas bajo nivel son llamados derivados. El nivel de detalle
se incrementa conforme se avanza en la jerarquia. Es por
ello que uno de los aspectos clave en la ingenieria de
requerimientos es la descomposicion y la abstraccién. El
nimero de requerimientos prolifera rapidamente conforme
se van detallando los requerimientos del sistema, el rastreo
consiste en conocer la relacion entre requerimientos de
distintos niveles.

Se presentan los atributos de una buena especificacion de
requerimientos de Bohem.

Software Requirements. SElI Curriculum Module SEI-Cm-19-1.2
(Requerimientos de Software)

John W. Brackett, Universidad de Boston

Software Engineering Institute (SEl). Carnegie Mellon University.

http://www.sei.cmu.edu

Contenido General

El documento es una guia para la imparticion de un curso relacionado con la

Ingenieria de Requerimientos, es decir, con el proceso de identificar, analizar,

representar y comunicar requerimientos, asi como desarrollar criterios de
aceptacion. Ademas presenta interesante bibliografia relacionada con el tema.
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What is Requirement Management

(Qué es Administracion de Requerimientos)

Richard Stevens & James Martin

Software Engineering Institute (SEl). Carnegie Mellon University.
http://www.sei.cmu.edu

Articulo reimpresion del libro “Software Requirements Engineering”, segunda
edicion. De Richard H. Thayer y Merlin Dorfman.
Contenido General

La Administracion de Requerimientos comienza con la definicion de los
requerimientos y contindia durante todo el proyecto, culminando con la aceptacién
del producto que cumple los requisitos acordados. Permite asegurarnos de:

®  Conocer lo que quieren los clientes (calidad)

® Tener una solucion eficiente para satisfacer esos requerimientos

(conformidad)

El documento trata ademas brevemente los siguientes puntos: actividades de la
administracion de requerimientos; requerimientos para comunicar lo que se
quiere; requerimientos para guiar el disefio y la implementacion; requerimientos
para manejar el cambio; requerimientos para probar el producto; requerimientos
para administrar el proyecto; caracteristicas de los requerimientos; y generalidades
de las herramientas para la administracion de requerimientos.

Software Requirements Engineering knowledge units

(Unidades de conocimiento de la Ingenieria de Requerimientos de Software)
Software Engineering Institute (SEl). Carnegie Mellon University.
http://www.sei.cmu.edu

Contenido General

Presenta de manera general la descripcion de las sub-areas de la ingenieria de

requerimientos de software que son:

e |dentificacion de requerimientos (Requirements elicitation)

®  Analisis de requerimientos (Requirements analysis)

®  Especificacion de requerimientos (Requirements specification).

When telepathy won’t do: Requirements Engineering key practices

(Cuando la telepatia no funciona: practicas clave de Ing. de Requerimientos)
Karl E. Wiegers

Cutter IT Journal. Mayo, 2000.

http://www.cutter.org

Seccién Contenido
Un marco de la La Ingenieria de Requerimientos es una actividad
Ingenieria de principalmente de comunicacién, no técnica.
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Requerimientos

Un proyecto tiene tres niveles de requerimientos:
requerimientos de negocio, requerimientos de usuario y

requerimientos funcionales.
Identificaciéon de Se sefialan como practicas clave:
requerimientos e Definir los requerimientos de negocio
® Involucrar al usuario
® Enfocarse en las tareas del usuario
e  Definir atributos de calidad.

Especificacion de Se sefalan como practica clave almacenar
requerimientos requerimientos en una herramienta automatizada. Se

mencionan algunas como: Caliber-Rm,
RequisitePro.

Verificacidon de Se sefiala como practica clave inspeccionar

requerimientos especificaciones de requerimientos.

Towards the Engineering Requirements

(Hacia la Ingenieria de Requerimientos)

Tom Gilb

Requirements Engineering Journal

http://www.rej.com

Contenido General

El documento da respuesta a algunas preguntas como:

®  ;Qué es ingenieria?

®  ;Qué son los falsos requerimientos?

®  ;Qué son los requerimientos?

®  ;Como se relacionan los requerimientos con el disefo?

® ;Como se relacionan los requerimientos con la ingenieria?

® ;Como mejorar las practicas de Ingenieria de Requerimientos?

®  ;Cuales son los principios fundamentales de los Requerimientos?

Software Engineering checklist

(Listas de verificacion de Ingenieria de Software)
R.S. Pressman & Associates, Inc.
http://www.rspa.com/checklists

Contenido

Las listas de verificacion (checklists) son parte del Modelo de Proceso Adaptable
(APM-Adaptable Process Model) propuesto por R.S. Pressman & Associates, y son
utilizadas para evaluar la calidad de los productos de la ingenieria de software y
del proceso del software.
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Cada lista de control contiene una serie de preguntas de acuerdo al producto o
proceso que se esté evaluando. Las disponibles son las siguientes:

®  Revisando el Modelo de Andlisis

®  Analisis de Factibilidad

®  Evaluando el Plan del Proyecto

®  Estimaciones de Costo y Tiempo

® (Calidad con ISO 9001

®  Revisando el Modelo de Disefio de Software

®  Asegurando la Calidad de las Aplicaciones en Web.

Las dos primeras estan muy relacionadas con la actividad de requerimientos, no
obstante en las otras existe informaciéon complementaria a este tema.

Some tips for requirements elicitation

(Algunos tips para la obtencién de requerimientos)

Karl E. Wiegers

http://spc.ca/essentials

Contenido

La obtencién es el proceso de identificar y comprender las necesidades, problemas

y restricciones de los distintos tipos de usuarios para un producto de software
propuesto. El autor brinda algunos consejos para mejorar aspectos de la obtencion
de requerimientos.

Rational Requisite Pro. Evaluators guide

(Guia del evaluador de Rational Requisite Pro)

Rational Software Corp.

http://www.rational.com

Contenido

El documento es una guia para evaluar Requiste Pro, una herramienta de software

para la Administracion de Requerimientos, desarrollada y comercializada por
Rational Software Corp.

En la guia se mencionan algunos aspectos técnicos de la herramienta ademds de
presentar diversos conceptos e informacién relacionada con la Administraciéon de
Requerimientos desde la perspectiva de Rational Software Corporation.
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The top risk of Requirements Engineering

(Los principales riesgos de la Ingenieria de Requerimientos)
Brian Lawrence, Karl Wiegers y Christol Ebert

IEEE Software. Noviembre-Diciembre 2001.
http://www.computer.org

Contenido

El punto central de la ingenieria de requerimientos es guiar el desarrollo para
producir el software correcto. El no obtener los requerimientos correctamente,
afectara el éxito del proyecto. Los autores identifican algunos riesgos al respecto:
Pasar por alto un requerimiento crucial

Representacién inadecuada y esporadica del cliente

Modelar inicamente requerimientos funcionales

No inspeccionar los requerimientos

ui A W N =

Esperar a tener requerimientos perfectos antes de comenzar la
codificacién
6. Representar los requerimientos en forma de disefio de soluciones.

Requirements Engineering as a success factor in software projects

(La Ing. de Requerimientos como factor de éxito en los proyectos de software)
Hubert F. Hofmann, Franz Lehner

IEEE Software. Julio-Agosto 2001.

http://www.computer.org

Contenido

Los requerimientos deficientes representan la causa mas grande del fracaso de
proyectos. Los autores realizan un completo estudio en el que identifican las
practicas y factores de la Ingenieria de Requerimientos (IR) que contribuyen
claramente al éxito de los proyectos de software. Se enfocan a tres factores:
conocimiento, recursos y proceso. Como resultado, obtienen las siguientes diez
mejores practicas:

1 Involucrar a los clientes y usuarios en la IR

2. Identificar y consultar todas las fuentes probables de requerimientos

3. Asignar a miembros del equipo capacitados en las actividades de la IR
4. Invertir del 15% al 30% de los esfuerzos totales a las actividades de la IR
5. Proporcionar formatos y guias de especificacion con ejemplos

6. Mantener buenas relaciones entre los involucrados

7. Ponderar requerimientos

8. Desarrollar modelos complementarios y prototipos

9. Mantener una matriz de rastreo de requerimientos

10. Usar revisiones pares y ensayos para validar y verificar requerimientos.
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De cada practica se indica el costo de introduccion, el costo de aplicacién y los
beneficios clave.

Software management seven deadly sins

(Los siete pecados capitales de la gestién de software)

Donald J. Reifer

IEEE Software. Marzo-Abril 2001.

http://www.computer.org

Contenido

El autor, con base en su experiencia y relacion con directivos de diversas

empresas, reflexiona sobre siete errores clave en la administraciéon de software, los
cuales son:
1. Requerimientos volatiles
Planeacién insuficiente
Estimaciones de tiempo y costo no realistas
Controles inadecuados
Falta de capitalizacién
Considerar a la industria del software como diferente de las demas
Perder de vista la calidad.

Nowvbhwh

Capturing the benefits of Requirements Engineering

(Capturando los beneficios de la Ingenieria de Requerimientos)

Pete Sawyer, lan Sommerville y Stephen Viller

IEEE Software. Marzo-Abril 1999.

http://www.computer.org

Contenido

Los autores desarrollaron un método que permite el mejoramiento sistematico e

incremental de la ingenieria de requerimientos: REGPG (Requirements Engineering
Good Practice Guide).

El REGPG, como CMM, esta basado en niveles de madurez (inicial, repetible y
definido). Describe 66 practicas que han sido abstraidas de estandares, reportes
de practicas de requerimientos y de la experiencia; las practicas son clasificadas en
basicas, intermedias y avanzadas de acuerdo a la especializacién requerida. Como
en el modelo SPICE, cada practica es evaluada por criterios (estandarizado, normal,
discrecional y nulo); ademas cada practica considera el costo de introduccion, el
costo de aplicacion y el beneficio clave. Los aspectos que considera el REGPG son:
el documento de requerimientos; la obtencidn, el analisis y la negociacion, la
descripcion, la validacion y la administracion de requerimientos; y el modelado del
sistema.
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El propésito del REGPG no es la certificacién, s6lo pretende consolidar las practicas
de la ingenieria de requerimientos mas que dictar un estandar, y contribuir asi con
los programas de mejoramiento.

User involvement key to success

(Involucramiento del usuario, clave del éxito)

Carl Clavadetscher

IEEE Software. Marzo-Abril 1998.

http://www.computer.org

Contenido

En este breve articulo, el autor manifiesta la importancia de los usuarios en la

Ingenieria de Requerimientos. Los usuarios tienen problemas para comprender y
comunicar adecuadamente los requerimientos; el equipo de desarrollo y los
analistas deben ayudarlos y colaborar con ellos ya que Unicamente los usuarios
conocen qué es lo que el sistema realmente debe hacer.

Blueprint for the ideal requirements engineer

(Prototipo del ingeniero de requerimientos ideal)

Mark Christensen y Carl Chang

IEEE Software. Marzo 1996.

http://www.computer.org

Contenido

Los autores sefalan las principales caracteristicas y actividades que debe
considerar un ingeniero de requerimientos, como son:

»  Capacidad para organizar los requerimientos
»  Madurez para conocer cuando ser general y cuando ser especifico
+  Mantener fluida la evolucién de los requerimientos

+ Ser un buen oyente para considerar opiniones tanto técnicas como no
técnicas

+  Como intermediario, debe ser un buen organizador de equipos y facilitador
que llene los huecos de comunicacion entre las partes

+ La formacion formal del ingeniero de requerimientos debe ser
multidisciplinaria.

Fifteen principles of Software Engineering
15 principios de la Ingenieria de Software
Alan M. Davis

IEEE Software. Noviembre 1994.
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http://www.computer.org

Contenido

Hacer de la calidad lo primero

El software de alta calidad es posible
Hacer entregas tempranas a los clientes

Determinar el problema antes de escribir los requerimientos

Evaluar alternativas de disefio

Usar un modelo de proceso apropiado

Usar diferentes lenguajes para diferentes fases

Minimizar la distancia intelectual: entre el problema del mundo real y la
soluciéon computarizada

9. Aplicar técnicas antes que herramientas

10. Hacer lo correcto antes de hacerlo rapido

11. Inspeccionar el cédigo

12. La buena administracion es mas importante que la buena tecnologia
13. La gente es clave en el éxito

® N AW =

14. De la moda en tecnologia, técnicas y herramientas, lo que acomoda
15. Asumir la responsabilidad de lo que falla.

A field guide to effective requirements management under SEI’s Capability Maturity
Model

(Una guia para la administracion efectiva de requerimientos bajo el Modelo de
Madurez de Capacidades del Instituto de Ingenieria de Software)

Dean A. Leffingwell

Rational Software Corporation. 1996.

http://www.rational.com

Contenido

El Modelo de Madurez CMM, surgié como un estandar de la industria de software
para tener un proceso de calidad del software, que fuera mds comprensible y

profundo que los estandares de ISO 9000. Proporciona una vista de las actividades
del software que estan siendo ampliamente aceptadas, siendo la Administracion de
Requerimientos una de las principales.

La Administracién de Requerimientos es una actividad clave del proceso disefiada
para asegurar que los productos de software satisfagan las necesidades de los
usuarios tanto en calidad como en funcionalidad. El articulo resume esta actividad
bajo del CMM y proporciona una breve guia para ello.

Habit’s of effective analysts (Habitos de los analistas efectivos)
Karl E. Wiegers
http://www.processimpact.com
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Contenido

Los lideres de proyectos de software asumen que las capacidades de los
programadores son adecuadas y suficientes para entrevistar a los usuarios y
escribir especificaciones de requerimientos sin ninguna capacitacion o asesoria.
Esta no es una creencia razonable, ya que la ingenieria de requerimientos tiene su
propio cuerpo de conocimiento y conjunto de habilidades. El rol de los analistas de
requerimientos es critico en el proyecto de software. Cada organizaciéon deberia
desarrollar un equipo de analistas capacitados.

En el articulo se describen varias caracteristicas y practicas de los analistas de
requerimientos exitosos, tales como:

«  Ser un intermediario entre el usuario y los desarrolladores

»  Definir el alcance y las tareas del usuario necesarias para cumplir con el
sistema

»  Hacer preguntas reveladoras

«  Priorizar a tiempo y frecuentemente

+  Crear un ambiente de colaboracién

»  Pulir sus habilidades en el uso y aplicacion de técnicas de comunicacion,
escritura, modelado, etc.

Requirements checklist (Listas de verificacién de requerimientos)
http://www.construx.com

Contenido

El documento contiene una serie de preguntas para verificar los requerimientos,
desde tres aspectos:

+  Contenido
+ Calidad
» Integridad.

What is a requirement (Qué es un requerimiento)

Richard Hardwell

http://www.incose.org

Contenido

El documento examina la naturaleza de un requerimiento desde el punto de vista

del administrador, del analista y del usuario. Menciona también la importancia de
que los requerimientos representen una necesidad (y no una solucion directa), y a
considerar aspectos de calidad.
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2.9

Herramientas de Software

Rational Requisite Pro v. 2002
Version de evaluacion obtenida de: http://www.rational.com

Rational Unified Process v. 2002
Version de evaluacion obtenida de: http://www.rational.com

El software muestra todos los elementos del Proceso Unificado de Desarrollo de
Rational, como un libro electrénico en un entorno web. Se describen las fases y las
disciplinas, las actividades, los participantes y los artefactos utilizados y
producidos en cada flujo de trabajo. La disciplina de requerimientos, se describe
detalladamente, ademas de conceptos importantes de la Administracion de
Requerimientos. Proporciona un glosario y algunos proyectos de demostracién del
proceso.

Caliber RM
Demostracion obtenida de: http://www.spc.ca
Herramienta para la administracién de requerimientos.

2.10 Organizaciones

Asociacion Mexicana para la Calidad en Ingenieria de Software (AMCIS)

La mision de la AMCIS es ser un foro que contribuya al aumento de la
productividad y la calidad en los procesos de software en las organizaciones o
instancias responsables de desarrollo de software en México.

Itera

Representante de Rational Software Corporation en México, cuyas herramientas
permiten controlar todas las actividades del ciclo de vida de desarrollo de
software, entre ellas, la Administracién de Requerimientos. Ademas imparten
cursos especializados y organizan eventos para la difusion de las mejores practicas
en el desarrollo de software.

Fundacion Arturo Rosenblueth

Imparte maestrias, diplomados, seminarios, talleres y cursos especializados en las
areas de cOémputo, desarrollo de software, sistemas de informaciéon vy
telecomunicaciones.
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3.1

3.1.1

Son

Fundamentos de la Ingenieria de Requerimientos

Problematica relacionada con los requerimientos

innumerables, las opiniones de diversos autores sobre los problemas
relacionados con los requerimientos en el desarrollo de software:

“Una de las razones mds comunes por las que un sistema falla es una
mala definicion de los requerimientos.” [Laura Scharer]

“El escribir especificaciones de sistema y de software buenas, correctas,
completas y medibles es uno de los problemas mds comunes en el
desarrollo de software.” [IEEE]

“Para el éxito de un desarrollo de software es esencial una comprension
total de los requisitos del software. No importa lo bien disefiado o
codificado que esté un programa si no se ha analizado correctamente,
pues defraudard al usuario y frustrard al desarrollador....es verdad que
los requisitos del software cambian, pero el impacto del cambio varia
segun el momento en que se introduzca. Si se pone cuidado al dar la
definicion inicial, los cambios solicitados al principio pueden
acomodarse fdcilmente. Cuando se solicitan al final de un proyecto, los
cambios pueden producir un orden de magnitud mds caro que el mismo
cambio pedido al principio.” [Pressman]

“Cuando surgio la Crisis del Software en los arfios 60’s, hubo muchos
esfuerzos por encontrar las causas del -ahora familiar- sindrome del
problema. Las investigaciones determinaron que las deficiencias en los
requerimientos son una de las causas mds importantes del problema...
en la mayoria de los proyectos de software que no se cumplen los
objetivos de realizacion y costo, los requerimientos inadecuados juegan
un papel principal y costoso en el fracaso del proyecto ... el desarrollo
de la especificacion de requerimientos en muchos casos parece trivial
pero probablemente es la parte del proceso que conlleva a mayores
fracasos que cualquier otra.” [IEEE]
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“Un inadecuado o insuficiente andlisis de requerimientos da inicio a un
proyecto con el pie izquierdo.” [Software Development Magazine]

“El problema de /a ingenieria de requerimientos se incrementa
exponencialmente con el tamafio del sistema.” [lan Sommerville]

“El costo de agregar o corregir requerimientos una vez entregado un
sistema es aproximadamente 100 veces mds que hacerlo durante la
definicion inicial del sistema.” [Gruia-Catalin]

Existen ademas diversos estudios que evidencian la problematica con requerimientos.
Por ejemplo, las estadisticas de la industria del software segun el Standish Group,
CHAOQS, 2001 revelan lo siguiente:

Proyectos
exitosos
28%

Proyectos que
fracasan
2%

Se entiende por proyecto exitoso aquel que se termina con los recursos
razonablemente estimados y que satisface las expectativas de los clientes y usuarios.
Los proyectos que fracasan son por ejemplo, aquellos que se retrasan, se cancelan,
sobrepasan por mucho los recursos inicialmente estimados para su desarrollo, nunca
se usan o no satisfacen las expectativas de los clientes y usuarios.

Ademas, otros nimeros interesantes a considerar son los siguientes:

= El costo real de un proyecto casi se triplica con respecto a lo estimado,
es decir, el promedio del costo sobrepasado es de 189%.
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= El tiempo de retraso promedio es de 222%, es decir, los proyectos se
retrasan por mas del doble de lo estimado.

= El promedio de fallas segln las expectativas iniciales es de 61%. Mas de
la mitad de las fallas tienen que ver con las perspectivas iniciales del
proyecto.

Asimismo, el estudio demuestra que los factores que conllevan a errores relacionados
con los requerimientos son principalmente:

] Escasa participacion del usuario en el proyecto.

] Objetivos no claros desde un principio.

. Requerimientos y especificaciones incompletas.

. Cambios en los requerimientos y especificaciones.
=  Falta de planeacidn y gestion del riesgo.

Por otro lado cabe mencionar que la identificacién de requerimientos no es facil,
debido a que el sistema por desarrollar debe satisfacer las necesidades reales de los
usuarios, las cuales muchas veces no son claras, provienen de diversas fuentes y son
de diversos tipos, por lo que se requieren habilidades y herramientas tanto técnicas
como administrativas por parte de los analistas. Esta es la parte medular para que el
sistema brinde la funcionalidad correcta.

La principal relaciéon de los requerimientos con el retraso de los proyectos radica en
que algunos aspectos estan fuera del alcance original, el cual nunca fue
documentado, por lo que no hay un mecanismo formal para justificarlo. Ademas esto
da lugar a malos entendidos entre los clientes y el equipo de desarrollo.

Con respecto al numero de requerimientos, entre mas grande sea el proyecto, puede
ser dificil controlarlos, sobre todo si no se tienen herramientas y mecanismos
establecidos, considerando ademas que se relacionan unos con otros y se relacionan
con otros artefactos (planes, cédigo, pruebas) del proceso de ingenieria de software.

Es un hecho ademas que es muy caro hacer cambios a requerimientos después de
que han sido acordados, ya que conllevan a costos relacionados con la re-
especificacion, el re-disefio, la re-codificacién, el re-probar, la re-implantacién, las
acciones correctivas, la responsabilidad civil, los costos de desplazamiento, la
documentacién y el mantenimiento constante.
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3.1.2 Conceptos generales de la Ingenieria de Requerimientos

3.1.2.1 Requerimiento

Un requerimiento es una caracteristica identificable expresada en términos de
funcionalidad o desempefio que un sistema debe poseer para lograr su objetivo. A
continuacién se presentan diversas definiciones y enfoques de lo que es un
requerimiento:

Si algo dice que algo debe ser cumplido, transformado, producido o
proveido, es un requerimiento. [Richard Hardwell]

Un requerimiento es una condicion o capacidad que debe satisfacer un
sistema. [Rational Software]

De acuerdo con la IEEE, entendemos por sistema a “un conjunto de hardware,
software, datos, personas, facilidades y procedimientos organizados para lograr
algun objetivo en comun”, y un requerimiento de sistema como:

Una caracteristica del sistema necesitada por un usuario para resolver
un problema o lograr un objetivo.

Una caracteristica que debe contener un sistema o un componente del
sistema para satisfacer un contrato, estandar, especificacion u otro
instrumento impuesto formalmente.

Por lo tanto un requerimiento de software es:

Una capacidad del software necesitada por un usuario para resolver un
problema o lograr un objetivo.

Una capacidad del software que debe ser cumplida o contenida por un
sistema o un componente del sistema para satisfacer un contrato,
estdndar, especificacion u otro instrumento formalmente impuesto.
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3.1.2.2 Ingenieria de Requerimientos

El Instituto de Ingenieros en Electricidad y Electrénica (IEEE), definen a la Ingenieria de
Requerimientos como:

la ciencia y disciplina relacionada con el andlisis y documentacion de
requerimientos, incluyendo el andlisis de necesidades, el andlisis de
requerimientos y la especificacion de requerimientos. También
proporciona los mecanismos adecuados para facilitar las actividades de
anadlisis, documentacion y verificacion de estos.

Para lan Sommerville y Pete Sawyer Ingenieria de Requerimientos es:

el término que engloba todas las actividades relacionadas con
descubrir, documentar y mantener un conjunto de requerimientos para
un sistema informdtico. El término ‘ingenieria” implica el uso
sistemdtico y repetible de técnicas que son usadas para asegurar que
los requerimientos del sistema sean completos, consistentes y
relevantes.

Recientemente a la Ingenieria de Requerimientos se le denomina también
Administracion de Requerimientos y se interpretan de forma similar; no obstante de
manera estricta la Administracion de Requerimientos es complemento de la Ingenieria
de Requerimientos. La ingenieria es la construccion de éstos; la administracion es la
organizacién y gestion.

3.1.3 Relacién de la Ingenieria de Requerimientos con otras disciplinas

La Ingenieria de Requerimientos puede enfocarse a sistemas o a software. No
obstante, en los sistemas informaticos la relacién sistema-software es muy estrecha,
es por ello que este trabajo cubre de cierta manera ambas perspectivas. En este punto
se ubicara a la Ingenieria de Requerimientos -desde nuestra perspectiva- con
respecto a otras disciplinas reconocidas formalmente por la IEEE.
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Ingenieria de Ingenieria de
Sistemas Software

Ingenieria de Sistemas
de Software

Inge_ni(_eria de Ingenieria de Ingenieria de
Requerimientos de = Requerimientos Requerimientos de
Sistema Saftware

Ingenieria de Sistemas es la aplicacion de esfuerzos cientificos y de ingenieria para 1)
transformar una necesidad operacional en una descripcion de los pardmetros de
desemperio del sistema y una configuracion del sistema mediante el uso de un
proceso iterativo de definicion, sintesis, andlisis, disefio, prueba y evaluacion;, 2)
integrar los pardmetros técnicos relacionados y asegurar compatibilidad de todas las
interfaces funcionales y del programa de una manera que optimice la definicion y el
disefio del sistema; 3) integrar fiabilidad, facilidad de mantenimiento, seguridad,
facilidad de perdurar, aspectos humanos y otros factores dentro del esfuerzo total de
ingenieria para lograr los objetivos de costo, tiempo y de realizacion técnica.

La ingenieria de sistemas es un proceso iterativo que usa un enfoque sistematico para
asegurar que el sistema, cuando sea desarrollado, satisfaga objetivos especificos.
Debe considerar los elementos de desempefio, costo, riesgo, tiempo y complejidad
operacional para asegurar que se logré un disefio eficaz.

La /ngenieria de Software es la aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y
cuantificable hacia el desarrollo, operaciéon y mantenimiento del software; es decir la
aplicacion de la ingenieria al software.

Ingenieria de Sistemas de Software es tanto un proceso técnico como administrativo.
El proceso técnico es el esfuerzo analitico necesario para transformar una necesidad
operacional en un disefio de software del tamafio y configuracion apropiados, y su
documentacion  en especificaciones de disefio y requerimientos. El proceso
administrativo implica evaluar el riesgo y el costo, integrar a los ingenieros
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especialistas y a los grupos de disefio, mantener el control de la configuracion y
auditar continuamente el esfuerzo para asegurar que los objetivos de costo, de
tiempo y de realizacion técnica son satisfechos para cubrir la necesidad operacional
original.

La Ingenieria de Requerimientos de Sistema es /a ciencia y disciplina relacionada con
el andlisis y documentacion de los requerimientos del sistema. Comprende /la
transformacion de una necesidad operacional en una descripcion del sistema, los
pardmetros de desempefio del sistema y la configuracion del sistema mediante el uso
de un proceso iterativo de andlisis, diserio, y prototipos.

La Ingenieria de Requerimientos de Software es la ciencia y disciplina relacionada con
el andlisis y documentacion de los requerimientos de software. Implica la division de
los requerimientos de sistema en varios subsistemas y tareas y la asignacion de estos
subsistemas y tareas al software, asi como su transformacion en una descripcion de
requerimientos de software y pardmetros de desempefio mediante el uso de un
proceso iterativo de andlisis, disefio y prototipos.

La principal diferencia entre Ingenieria de Requerimientos de Sistema y la Ingenieria
de Requerimientos de Software es que el origen de los requerimientos de sistema
radica en las necesidades del usuario mientras que el origen de los requerimientos de
software en los requerimientos y/o especificaciones del sistema.

Necesidades Ingenieria de Requerimientos Ingenieria de Requerimientos
i L de sistema L de software
M’ Requerimientos de | """ )] Requerimientos de
Sistema Saftware

Por lo tanto los ingenieros de requerimientos -o analistas- del sistema trabajan con
los clientes y usuarios, identificando sus necesidades, planes y recursos disponibles.
Deben producir documentos que sean comprensibles por todos (analistas, gerentes,
arquitectos de sistema, usuarios y clientes).

Los ingenieros de requerimientos de software trabajan con los documentos de
requerimientos de sistema y los traducen en requerimientos de software que deben
ser comprendidos tanto por los disefiadores de software como por los ingenieros de
requerimientos.
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3.1.4 Actividades de la Ingenieria de Requerimientos

Dentro de la Ingenieria de Requerimientos se identifican una serie de actividades
distintas pero complementarias entre si, las cuales van desde la identificacion misma
de los requerimientos hasta su gestion una vez que se encuentran debidamente
especificados. Estas actividades no se dan de una forma secuencial, sino que se
realizan continuamente a lo largo de la actividad de requerimientos en el ciclo de
desarrollo. Se presentan en el siguiente cuadro:

Obtencion

Anélisis y Modelado y
Negociacién Especificacion

Validacion y
Verificacion

Administracion

La obtencion es la identificacion y adquisicion de los requerimientos y restricciones
de los involucrados en el sistema, del dominio de la aplicacion y de los ambientes
operacionales del sistema y organizacional.

El andlisis y negociacion incluye la clasificacion, ponderacién y andlisis de los
requerimientos identificados, la definicion del alcance de la solucién, asi como la
resolucion de asuntos que surgen de la obtencién de requerimientos.

El modelado y especificacion consisten en la representacion y documentacién de los
requerimientos utilizando diversas técnicas, herramientas y metodologias.

La validacion y verificacion consiste en establecer un proceso para comprobar que los
requerimientos sean correctos, completos, consistentes y claros, asi como asegurar
que cumplen con los estandares de calidad.
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La administracion se enfoca al control y organizacion de la informacién, documentos
y productos relacionados con los requerimientos a través de todo el ciclo de vida de
desarrollo. La adecuada administracién de requerimientos permite encontrar,
documentar, organizar y rastrear los cambios en los requerimientos de un sistema.

3.1.5 Clasificacion de los Requerimientos

3.1.5.1 Niveles de requerimientos

De acuerdo a la perspectiva, se identifican principalmente tres niveles de
requerimientos que se expresan en la siguiente piramide:

Dominio del problema
De Negocio
(Necesidades)

De Sistema . y
(Caracteristicas) Dominio de la solucién

De Software
(Especificaciones)

El dominio del problema representa el ambiente de los usuarios reales y otros
involucrados. Los usuarios tienen problemas y necesidades en su dmbito de negocio,
los cuales como informaticos, debemos comprender, ademas de entender su culturay
su lenguaje para construir el sistema que satisfaga sus necesidades. Dentro del
dominio del problema, comprendemos el problema a resolver. Por otro lado, en el
espacio o dominio de la solucién, nos enfocamos a definir y modelar una solucién
para el problema del usuario.

Los requerimientos de negocio representan las necesidades de los usuarios y otros
involucrados que estan siendo afectados por el problema y/o seran afectados por la
solucion. Un requerimiento de negocio (o necesidad) es una reflexion del negocio,
personal, un problema operacional u oportunidad que debe ser destinada en orden
para justificar el desarrollo, compra o uso de un nuevo sistema.
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Es un hecho que el equipo de desarrollo construird un mejor sistema solamente si
comprende las necesidades reales de los involucrados. Estas necesidades de usuario
proveen una pieza crucial del rompecabezas.

Los requerimientos de sistema son descripciones simples, en el lenguaje del usuario
que se utilizan para comunicar la solucién de alto nivel a los involucrados. Se
denominan caracteristicas, es decir servicios que el sistema proporciona para cumplir
una o mas necesidades de los involucrados.

Una caracteristica es un servicio que el sistema proporciona para satisfacer una o mas
necesidades de los involucrados. Las caracteristicas son facilmente expresables en
lenguaje natural mediante frases cortas. Son expresiones de alto nivel sobre el
comportamiento deseado del sistema; las caracteristicas de un producto o sistema.

Las necesidades y las caracteristicas estan estrechamente relacionadas. Si el equipo
no comprende o conoce lo que hay detras de la caracteristica, existe un gran riesgo;
tal vez la caracteristica no resuelve una necesidad real y entonces el sistema no
cumplird los objetivos y expectativas de los usuarios.

Por su parte los requerimientos de software describen de manera mas especifica la
solucion. Canalizan una o mas caracteristicas requeridas por los usuarios en
soluciones de software especificas.

3.1.5.2 Tipos de Requerimientos

La mayoria autores coinciden en clasificar los requerimientos en funcionales y no
funcionales.
= Los requerimientos funcionales describen lo que el sistema
debe hacer, es decir especifican acciones que el sistema debe
ser capaz de realizar, sin considerar restricciones fisicas. Los
requerimientos funcionales especifican el comportamiento del
sistema.
= Los requerimientos no funcionales describen U(nicamente
atributos del sistema o atributos del ambiente del sistema y
pueden ser por ejemplo: requerimientos de interfaz, de disefio,
de implementacion, legales, fisicos, de costo, de tiempo, de
calidad, de seguridad, de construccién, de operacion, entre
otros.
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Una subclasificacion mas detallada de los requerimientos funcionales y no funcionales
que presenta el Proceso Unificado de Desarrollo (RUP), se muestra a continuacion:

o
=]
<)

Funcionales

No Funcionales

Funcionales

De Calidad

De Restriccion

Subtipo

Funcionalidad

Uso

Confiabilidad

Desempeiio

Mantenimiento y
Soporte

Disefio

Implementacién

De Interfaz

Fisicos

Descripcion

Los requerimientos funcionales incluyen caracteristicas y capacidades
del sistema o del software.

Los requerimientos de facilidad de uso pueden incluir categorias
relacionadas con: factores humanos, estéticos, consistencia en las
interfaces de usuario, ayuda en linea, asistentes, documentaciéon de
usuario, materiales de capacitacion.

Algunos requerimientos de fiabilidad a considerar son: frecuencia y
severidad de fallas, facilidad de recuperacion, prevision, exactitud,
tiempo entre fallas.

Un requerimiento de desempefio impone condiciones en
requerimientos funcionales. Por ejemplo, para una acciéon dada, se
pueden especificar parametros de desempefio de: velocidad, eficiencia,
disponibilidad, exactitud, tiempo de respuesta, tiempo de
recuperacion, recursos utilizados.

Los requerimientos de facilidad de mantenimiento pueden incluir:
facilidad de probar, posibilidad de crecimiento, adaptabilidad, facilidad
de mantenimiento, compatibilidad, facilidad de configuracidn, facilidad
de servicio, facilidad de instalacién, internacionalizaciéon y facilidad de
adaptacion y personalizacion.

Un requerimiento de disefio (algunas veces llamado restriccion de
disefio) especifica o limita el disefio de un sistema. Incluye aspectos
relacionados con: sistema operativo, ambiente, compatibilidad,
aplicacion de estandares, integracion de sistemas.

Un requerimiento de implementacion especifica o limita la codificacion
o construccién de un sistema. Por ejemplo: estandares requeridos,
lenguajes de implementacion, politicas para la integridad de la base de
datos, limitacién de recursos, ambientes de operacion.

Un requerimiento de interfaz especifica: un elemento externo con el
cual el sistema debe interactuar; restricciones en formatos, regulacién
de tiempos u otros factores usados en dicha interaccion.

Un requerimiento fisico especifica una caracteristica fisica que el
sistema posee. Por ejemplo: material, forma, tamafo, peso. Este tipo de
requerimiento puede ser usado para representar requerimientos de
hardware asi como las configuraciones fisicas de la red.
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De acuerdo al nivel de cumplimiento, los requerimientos pueden ser:

Obligatorio. Requerimientos que debe ser implementado.
Recomendable. Es deseable que sea implementado.

Opcional. No es critica su implementacién.

Otra clasificacion de los requerimientos, de acuerdo al valor que proporcionan al
cliente o usuario, sefialada por Pressman es la siguiente:

Normales. Se declaran como objetivos y metas para un
producto o sistemas durante las reuniones con el cliente. Si
estos requisitos estan presentes, el cliente quedara satisfecho.

Esperados. Estos requisitos son implicitos al producto y pueden
ser tan fundamentales que el cliente no los declara
explicitamente. Su ausencia seria motivo de una insatisfaccion
significativa.

Innovadores. Estas caracteristicas van mdas alld de las
expectativas del cliente y suelen ser muy satisfactorias.

De acuerdo al origen y aplicacién contractual de un requerimiento, Hardwell los

clasifica en:

Primarios. Estos requerimientos estan comprometidos en un
contrato o acuerdo y provienen de una fuente externa al equipo
de desarrollo.

Derivados. Los requerimientos que son generados a partir de
los requerimientos primarios y no estan explicitamente
especificados.
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3.2 Actividades de Ingenieria de Requerimientos

La Ingenieria de Requerimientos como se menciond anteriormente, consta de 5
actividades: obtencion; andlisis y negociacion; modelado y especificacion; validacion y
verificacion; y administracion. A continuacion se detalla cada una de éstas, con las
técnicas y herramientas relacionadas, asi como sus participantes.

3.2.1 Participantes

Los involucrados (stakeholders) son los individuos y organizaciones que estan
relacionados activamente en un proyecto de software, tienen influencia directa o
indirecta sobre los requerimientos, o sus intereses se ven afectados por el proyecto.
Pueden incluir clientes, usuarios finales, directivos, administradores de proyecto,
analistas, programadores, y personal de aseguramiento de la calidad.

No existe una terminologia Unica de los distintos roles de las personas involucradas
en el desarrollo de software *. A continuacion se enlistan los mas generales con sus
términos similares, aunque cabe resaltar que existen leves diferencias entre ellos.

= Lider de Proyecto/Administrador de Proyecto/Gerente de Proyecto
= Analista/Ingeniero de Requerimientos

. Ingeniero de Sistemas/Arquitecto

=  Programador/Desarrollador/Ingeniero de Software

=  Probador/Asegurador de la Calidad

= Administrador de Bases de Datos

Los principales roles involucrados en el proceso de ingenieria de requerimientos, asi
como las actividades en las que tienen mayor participacion se presentan en el
siguiente cuadro:

* RUP propone un conjunto de roles muy completo y detallado para todo el ciclo de desarrollo de
software.
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Rol

Cliente

Usuario

Lider de
proyecto

Analista

Programador

Asegurador de
la Calidad

Descripcién

Representa a la persona u organizacion
que solicita la creacién de un sistema a
un area de desarrollo y quien lo paga.
Es con quien se negocia el tiempo,
costo y alcance del proyecto. Pueden o
no ser usuarios del sistema.

Son las personas que interactuaran con
el sistema. Proporcionan informacién
fundamental para el éxito del proyecto,
ya que conocen y conviven con los
procesos diarios.

Por parte del equipo de desarrollo, es
el representante ante el cliente. Es la
persona responsable de completar el
proyecto  exitosamente con los
recursos dados.

Su labor se enfoca a la ingenieria de
requerimientos, los identifica, analiza,
modela 'y documenta. Establece
contacto directo con los usuarios y
utiliza diversas técnicas de
comunicacion y de recopilacion de
informacion para lograr su objetivo.
Con base en los requerimientos
recibidos de los ingenieros de
requerimientos, el programador realiza
la codificacién para producir el sistema
deseado.

Garantiza el cumplimiento del proceso
y de los estandares del producto.
Enfocado a los requerimientos los
verifica y valida para imprimir la
calidad desde las primeras etapas del
desarrollo. Paralelamente prepara
planes de prueba para  esos
requerimientos del sistema.

Obtencién

Andlisis y

negociaciéon

Modelado y
especificacion

Validacién y

verificacién

Administracién
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3.2.1.1 Rol de los clientes y usuarios

El usuario es el experto en sus necesidades y sus procesos de negocio. Es quien debe
comunicar estas necesidades claramente a los desarrolladores de software. Esta
involucrado directamente con los procesos de la organizacion y es quien finalmente
operara el sistema.

Los clientes son quienes financian el proyecto y los que recibiran directa o
indirectamente los beneficios de éste. Ellos juegan un papel muy importante en la
toma de decisiones y en la negociacién del proyecto.

Para promover una adecuada participacion de los usuarios, es necesario tener en
cuenta lo siguiente:

= Los usuarios estan capacitados en su area de negocio pero no
necesariamente en sistemas, computo e informatica.

= El usuario pretende facilitar sus tareas, pero también proteger sus
intereses.

= Los usuarios requieren atencion peridédica. Después de que se obtuvieron
todos los requerimientos de su parte, es importante informarles del
avance, presentarles entregables y mantenerlos en contacto.

= A los usuarios basicamente les interesa conocer las generalidades del
sistema en términos de los beneficios que van a obtener, sin tecnicismos
ni complicaciones.

= La flexibilidad del sistema y la facilidad de uso son consideraciones clave
para los usuarios.

= Algunas veces lo usuarios solicitan 10 caracteristicas y realmente
necesitan 1. El total de los requerimientos recibidos del usuario debe ser
reducido a los que sean necesarios, suficientes, controlables y viables de
realizar.

= A veces no es posible tener contacto con toda la comunidad de usuarios,
por lo que se debe tener un representante que presente opiniones
consensuadas al equipo de desarrollo y que tenga autoridad suficiente
para tomar decisiones relacionadas con el proyecto.
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Karl Wiegers, en su articulo “Derechos y responsabilidades de los Usuarios” presenta
una entretenida lista de aspectos a considerar con los usuarios:

Derechos de los usuarios:

=  Que los analistas hablen su mismo lenguaje.

= Que los analistas aprendan sobre los objetivos del negocio y del sistema.

= Que los analistas traduzcan las necesidades presentadas en
especificaciones de software.

= Contar con desarrolladores que expongan los productos de trabajo de
requerimientos.

= Tratar con desarrolladores que mantengan el respeto y una actitud
profesional.

= Contar con analistas que presenten ideas y alternativas tanto en los
requerimientos como en la implementacion.

= Describir caracteristicas que haran el producto facil de usar.

= Ser informado de alternativas y oportunidades para adaptar los
requerimientos y permitir la reutilizacién de modelos ya existentes.

= Recibir adecuadas estimaciones de costo y acuerdos cuando se requieran
cambios en los requerimientos.

= Recibir un sistema que contenga la funcionalidad y calidad esperadas.

Responsabilidades de los usuarios:

= Instruir a los analistas sobre el negocio y definir el vocabulario de su
area.

= |nvertir tiempo en proporcionar requerimientos y aclarar dudas.

= Ser especifico y preciso sobre las necesidades del negocio y los
requerimientos del sistema.

=  Tomar decisiones a tiempo sobre los requerimientos.

= Respetar las estimaciones de costo y viabilidad del equipo de desarrollo.

=  Fijar prioridades para requerimientos individuales, caracteristicas del
sistema o casos de uso.

= Revisar los documentos de requerimientos y los prototipos.

=  Comunicar prontamente los cambios a los requerimientos del producto.

= Sequir el proceso de cambio de los requerimientos.

= Respetar el proceso de ingenieria de requerimientos que usan los
desarrolladores.
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3.2.1.2 Rol de los analistas

El equipo de desarrollo, y en especifico los analistas (ingenieros de requerimientos)
deben comprender los problemas del usuario, su cultura y su lenguaje, asi como
presentar propuestas de solucion comprensibles a los usuarios que cubran sus
necesidades y expectativas.

Karl E. Wiegers en su articulo “Habitos de los analistas efectivos, sugiere las
siguientes tareas del analista:

= Mejorar la comunicacién entre los clientes y el equipo de desarrollo. El
analista es un hombre intermediario en la comunicacién. Debe primero
comprender las necesidades actuales del usuario para luego definir un
conjunto de requerimientos funcionales y objetivos de calidad que
permitiran a los disefiadores, programadores y probadores, construir y
verificar el sistema.

= Aprender y usar el vocabulario del dominio del problema, mas que forzar
a los clientes a comprender la jerga informatica. Incluir los términos del
negocio en un glosario, el cual deber ser parte de la documentacién de
requerimientos.

= Escuchar y comprender a los usuarios para orientar adecuadamente sus
puntos de vista en el producto. Tomar en cuenta las expectativas
implicitas y caracteristicas como: desempefio, facilidad de uso, eficiencia
y fiabilidad.

= Escribir requerimientos de alta calidad en documentos bien organizados.
Que puedan ser revisados por otros analistas, representantes de los
usuarios, desarrolladores y probadores.

= Hacer preguntas significativas, que permitan obtener informacién clave
para el sistema.

= Priorizar a tiempo y frecuentemente los requerimientos. Tratar de
construir primeramente las caracteristicas mas criticas. Aunque para los
usuarios todo tiene la maxima prioridad, el analista debe negociarlo e
identificar las caracteristicas realmente necesarias y las caracteristicas
urgentes.

= Crear un ambiente colaborativo, ya que finalmente los usuarios van a
tener lo que necesitan; la organizacién que desarrolla va a ofrecer un
producto adecuado y los desarrolladores van a construir un buen
sistema. La participacion del usuario es un factor clave.
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= Aplicar eficazmente herramientas y buenas practicas de ingenieria de
requerimientos.

= Capacitarse y pulir sus habilidades en el uso y aplicacién de técnicas de
comunicacion, escritura, modelado, entre otras. Un analista competente
debe combinar habilidades de comunicacién y relaciones
interpersonales. Por ejemplo, técnicas para liderear mesas de trabajo,
para entrevistar y platicar con individuos y grupos; habilidades de
escuchar y escribir; habilidades interpersonales para negociar
prioridades y resolver conflictos entre los involucrados en el proyecto;
tener credibilidad y conversar efectivamente, asi como habilidades de
modelado.

3.2.1.3 Rol del lider de proyecto

El Lider de Proyecto es el representante ante el cliente, coordina al equipo de trabajo
y tiene la responsabilidad de terminar el proyecto satisfactoriamente con los recursos
asignados.

Algunas de las principales tareas del Lider de Proyecto son:

= Coordinar al equipo de trabajo.

= Estimar el tiempo, el costo y los recursos estimados para realizar el
proyecto. Planear y dar seguimiento a dichos planes.

=  Conducir el proceso de obtencién de requerimientos.

= Manejar y resolver los conflictos de los involucrados.

= Lograr la definicién del conjunto de caracteristicas que proporcionaran
el mas alto valor a la mayor cantidad de involucrados.

= Definir la vision del producto.

= Negociar con los directivos, usuarios y desarrolladores.

=  Mantener una estrecha relacién entre lo que el cliente desea y lo que el
equipo de desarrollo puede entregar en un tiempo determinado.

= Ser el canal oficial entre el cliente/usuario y el equipo de desarrollo.

= Comunicar las caracteristicas de las versiones a los involucrados.

= Revisar las especificaciones de software para asegurarse que cumplan
con la vision del producto.

= Administrar los cambios de prioridad en requerimientos, asi como la
adicion y supresion de caracteristicas.
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3.2.2 Obtencién

La obtencion de requerimientos es la consecucion de los requerimientos y
restricciones de los involucrados en el sistema, del dominio de la aplicacion, del
ambiente operacional del sistema y de la organizacion.

En el proceso de obtencion se identifican y comprenden las necesidades, problemas y
restricciones de los distintos tipos de usuarios, mediante la comunicaciéon con los
clientes, usuarios del sistema y otros involucrados en su desarrollo. Para ello es
importante tener conocimiento del problema, del dominio de la aplicacion y del
negocio.

3.2.2.1 Fuentes de requerimientos

Los requerimientos del sistema son obtenidos de diversas origenes, por ejemplo de la
consulta con los involucrados, de documentos relacionados, del conocimiento del
dominio y otras como son:

= Estudios de mercado sobre las necesidades de informatizacion de la
organizaciones similares.

=  Comentarios de los usuarios sobre los sistemas actuales, los
procesos de negocio o la problematica de la organizacion.

= Especificaciones generales preparadas por los usuarios con las
necesidades bdsicas del area.

= Documentos de organizacion y procedimientos.

=  Observaciones, salidas y medidas de los sistemas actuales.

= Entrevistas con los clientes y usuarios.

= Documentacién de los sistemas actuales.

= Modelos y prototipos.

= Informacién sobre otros productos de software en el mercado que
cubran necesidades similares.
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3.2.2.2 Problemadtica en la obtencién de requerimientos

La obtencion de requerimientos, no es un facil. lan Sommerville, por ejemplo
menciona los siguientes problemas:

Ademas

La mayoria de las veces, los involucrados no saben lo que realmente
quieren del sistema, les es dificil articularlo o hacen peticiones no viables
por el costo que ello implica.

Los clientes expresan los requerimientos en sus propios términos, que
nos son comprendidos por el equipo de desarrollo.

Diferentes involucrados tienen diferentes requerimientos y son
expresados de diferente manera.

Aspectos organizacionales y politicos influyen en los requerimientos del
sistema. Estos factores muchas veces no son obvios.

El ambiente econdmico y de negocio del sistema es muy dindmico. Hay
cambios durante la obtencién de requerimientos.

agregarl'amos otros aspectos como:

Algunas veces los clientes y usuarios no estan consciente de la
importancia de esta actividad y no le dedican el tiempo necesario o no
proporcionan informacién completa y veraz.

Las organizaciones no tienen documentados sus procesos, no estan
actualizados estos documentos o en la realidad no se llevan a cabo
como se especifica.

Los usuarios desean ver resultados rapidos en términos de cédigo.
Internamente en su organizacién, los usuarios no se ponen de acuerdo
en sus necesidades, politicas y estrategias para la incorporacién de un
sistema.

Los usuarios desean la mayor cantidad de caracteristicas del sistema en
tiempo récord y con bajo costo.

No obstante existen técnicas y herramientas que nos ayudan a lograr una
identificacion y obtencidn de requerimientos exitosas; algunas de éstas se mencionan
mas adelante.

MARCO CONCEPTUAL 96



INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

3.2.2.3 Andlisis de problema

Para la adecuada identificacion del los requerimientos es necesario una realizar una
actividad clave: analizar el problema.

El analisis del problema es el proceso de comprender los problemas del mundo real y
las necesidades del usuario para posteriormente proponer soluciones que cubran
estas necesidades. El objetivo es ganar una mejor comprension, antes de empezar el
desarrollo del problema a resolver.

Esta actividad implica comprender el “dominio del problema” para pasar de éste al
“dominio de la solucién”. Dean Leffingwell y Don Widrig sugieren los siguientes pasos
del andlisis del problema en el desarrollo de software:

1) Definir del problema. Por escrito, describir el problema, a quién afecta,
en qué impacta y ver si todos los involucrados estan de acuerdo en que
ese es el verdadero problema.

2) Descubrir las causas raices, “el problema detras del problema”. Muchas
veces se tienen sintomas pero no son los problemas reales.

3) Identificar a los involucrados, es decir cualquier persona que puede ser
afectada materialmente por la implementacion de un nuevo sistema o
aplicacion, especialmente a los usuarios.

4) Definir los limites entre la solucidén y el mundo real. Esto nos ayudara a
delimitar el alcance y a precisar las fronteras del sistema.

5) Identificar las restricciones de la solucién. Estas restricciones son muy
importantes ya que orientan o dictan la solucién, y puede ser de tipo:
econdémico, politico, técnico, ambiental, de recursos, entre otros.
Ademas, posteriormente se convertiran en requerimientos no
funcionales del sistema.

Es importante mencionar que no todos los sistemas y aplicaciones son desarrollados
para resolver un problema, algunas veces se construyen para tomar ventaja de
oportunidades que se presentan en el mercado, para mantenerse actualizados
tecnolégicamente o para lograr una mayor competitividad.

O bien, también hay que considerar que muchas veces la solucién del problema no es
un sistema nuevo, sino mas bien una revision de los procesos de negocio,
capacitacién de las personas o cambios en la cultura organizacional.
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3.2.2.4 Técnicas para la obtencion de requerimientos

Las principales técnicas utilizadas en la obtencion de requerimientos son:

. Entrevistas y cuestionarios.
= Talleres y mesas de trabajo.
= Lluvia de ideas.

=  Presentaciones.

= Juego de roles.

=  Prototipos.

A continuacién se describen cada una de ellas. Los prototipos se usan tanto para
obtener nuevos requerimientos como para especificarlos; éstos se describen mas
detalladamente en la seccién de Modelado y Especificacion (3.2.4).

3.2.2.4.1 Entrevistas

La entrevista es una técnica de recopilacién de informacion que consiste en una
conversacién entre dos personas generalmente con un objetivo comun, en la que el
entrevistador formula una serie de preguntas al entrevistado. En la Ingenieria de
Requerimientos, el entrevistador es el analista, el lider de proyecto o algin miembro
del equipo del desarrollo; los entrevistados son los clientes, usuarios u otros
involucrados con el sistema.

Para coadyuvar a que una entrevista sea eficaz, se pueden considerar las siguientes
recomendaciones:

= Indagar el contexto de los involucrados y la organizacidon. Recopilar
informacion general sobre la organizacidn, su mision, sus objetivos y su
estructura.

= Definir el objetivo de la entrevista, preparar y revisar las preguntas antes
de su realizacién.

= Ir delo general a lo particular.

= Tratar de que la entrevista no sea tediosa, tardada o monétona para
evitar aburrir al entrevistado.

= Una vez que se han obtenido las respuestas del entrevistados,
verificarlas.
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= Anotar las respuestas para tener referencia posterior.

= Mostrarse sensibles y empaticos con los entrevistados.

= En una entrevista de obtencién de requerimientos, evitar en la medida de
los posible brindar soluciones anticipadas.

3.2.2.4.2 Cuestionario

El cuestionario no es un sustituto de la entrevista, ya que el contacto directo con los
clientes y usuarios y la observaciéon del ambiente en donde operara el sistema son
elementos muy importantes para comprender el problema y brindar una solucion
adecuada.

Sin embargo, son una técnica util, que consiste en plantear por escrito una serie de
preguntas, son distribuidos entre los diversos involucrados, y se utilizan para validar
suposiciones, obtener datos estadisticos y obtener informaciéon cuando es dificil
coincidir con los encuestados.

Puede ser aplicado previo a la entrevista, para que los usuarios ubiquen el tipo de
informacion requerida y reflexionen sus respuestas. También puede ser aplicado
después de entrevistas iniciales y de la actividad del andlisis para corroborar o
detallar informacién.

3.2.2.4.3 Talleres y mesas de trabajo

Los talleres de requerimientos son disefados para lograr consenso sobre los
requerimientos de la aplicacién y para ganar un rapido acuerdo sobre el curso de una
accion, en un corto tiempo. Con esta técnica, los involucrados clave del proyecto son
reunidos por un periodo intensivo, corto y por no mas de 2 dias. El taller de
preferencia es coordinado por un externo con experiencia en el proceso de
administracion de requerimientos; cuando esto no es posible, puede ser un miembro
del equipo que tenga capacitacion en el proceso.

La lluvia de ideas es la parte mas importante de los talleres, ya que crea una
atmoésfera creativa y positiva en la que participan todos los involucrados. Algunos
beneficios de los talleres son:

= Se tienen reunidos a los principales involucrados en la definicion de
requerimientos y objetivos del sistema, tanto de la organizacién (cliente
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y usuarios) como del equipo de desarrollo (analistas/ingenieros de
requerimientos).

= Contribuye a la consolidacion de un equipo efectivo y comprometido a
un solo propésito: el éxito del proyecto.

= Todos lo involucrados tienen voz.

=  Permite lograr un acuerdo entre los involucrados y el equipo de
desarrollo sobre lo que la aplicacién debe y no debe hacer.

= Se exponen y resuelven aspectos politicos que interfieren con el éxito del
proyecto.

= Existe retroalimentacién constate y distintos puntos de vista de las
necesidades, de los problemas y de las expectativas.

= La salida inmediata, es una definicién preliminar de las caracteristicas de
alto nivel del sistema.

No obstante el reunir y coordinar a un grupo de personas con puntos de vista
distintos para lograr un consenso no es tarea facil. Las siguientes recomendaciones
pueden ayudar a que esta técnica resulte efectiva:

= Vender la idea de que no es una reunién mas, sino es la oportunidad de
que los involucrados participen para obtener lo que quieren, resolver un
problema y obtener beneficios comunes.

= Asegurar la participacion del los involucrados correctos.

= Contar con la logistica adecuada (traslados, lugar, materiales, entre
otros.)

=  Proporcionar materiales previos (De 2 dias a una semana antes).

= Proporcionar informacién especifica sobre el proyecto, por ejemplo
copias de entrevistas anteriores, cartas de los clientes, diagnodsitcos y
analisis anteriores.

= Proporcionar ademas materiales fuera del contexto, por ejemplo: textos
sobre creatividad, trabajo en equipo, administraciéon de requerimientos,
entre otros.

= Contar un moderador que de preferencia no sea miembro del equipo
para lograr imparcialidad en las decisiones.

= Establecer una agenda con horario, asunto y descripcién. Respetarla.

El moderador, entre otras responsabilidades, debe mantener un tono profesional y
objetivo para el encuentro, comenzar y terminar el encuentro a tiempo, establecer y
hacer cumplir las reglas para el encuentro, presentar los objetivos y la agenda para el
encuentro, facilitar el proceso de toma de decisiones, proporcionar las facilidades
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para asegurar que se cumpla la agenda, tratar que todos los involucrados participen y
escuchen y controlar el comportamiento de los participantes.

3.2.2.4.4 Lluvia de Ideas

Las ideas mds creativas e innovadoras son resultado de la combinaciéon de multiples
ideas, es por esto que la lluvia de ideas es una de las técnicas mas efectivas en la
identificacién de requerimientos. Consta de dos fases: generacion de ideas y
reduccién de ideas (analizar las ideas generadas).

Entre las ventajas que proporciona esta técnica estan:

= Permite la participacion espontanea de todos los participantes.
=  Se genera gran nimero de ideas.

= Permite asociar otras ideas.

= Tipicamente el resultado es un conjunto de soluciones.

= Permite pensar sin los limites normales.

=  Se requieren recursos minimos para realizarla.

Para una adecuada sesion de lluvia de ideas, se recomienda no permitir criticismo o
debate, permitir surgir la imaginaciéon, generar el maximo de ideas posible y
mantener una duracién maxima de 2 a 3 horas.

En la organizacién de una sesion de lluvia de ideas hay que reunir a los involucrados y
explicarles las reglas y el objetivo del proceso. Las fases del proceso son:

1. Generar las ideas y escribirlas conforme van surgiendo; en esta fase no
se cuestionan, critican o analizan profundamente.

2. Reducir ideas, para lo cual hay que definirlas con mas precision,
podarlas, organizarlas, clasificarlas, agruparlas, refinarlas y ponderarlas.
Para la ponderacion se pueden considerar los siguientes parametros:
critica (indispensable), importante y atil.

3.2.2.4.5 Presentaciones

El propoésito de los storyboards o presentaciones es obtener ofrecer una exposicion
de la problematica, de los requerimientos identificados, de un prototipo del sistema o
de cualquier otro aspecto que sirva como base para la especificacion exacta de los
requerimientos y para tener una retroalimentaciéon temprana de los usuarios. Pueden
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ser pasivas, activas o interactivas. Algunas de las ventajas de las estas presentaciones
son las siguientes:

= Son amigables, informales y pueden ser interactivas.

= Pueden tomar diversos enfoques, de acuerdo a lo que se quiera analizar,
discutir o validar.

= En su caso, proporcionan una revision temprana de las interfaces de
usuario del sistema, permiten comprender la visualizacion de datos y asi
acelerar el desarrollo conceptual de diferentes facetas de la aplicacién.

= Son faciles de crear y modificar ya que existen diversas herramientas
para su creacion.

= Permiten definir reglas del negocio que serdn implementadas en una
aplicacion.

= Son utiles por ejemplo para definir algoritmos y demostrar salidas de la
aplicacion.

= También son utiles en la validacién de requerimientos por parte del
usuario, una vez que se encuentran especificados.

En el desarrollo de una presentacién es importante considerar: quién es el
involucrado (usuarios del sistema), qué se esta representando (comportamiento de los
usuarios cuando interactiian con el sistema, o viceversa) y como lo va a hacer.

Las herramientas para desarrollar un storyboard van desde papel hasta herramientas
de software para crear presentaciones y animaciones como: Power Point, Harvard
Graphics, HyperCard, SuperCard, Macromedia’s Director, Cinemation, entre otras.

3.2.2.4.6 Juego de Roles

El juego de roles permite que el equipo de desarrollo experimente en el mundo de
usuario directamente. Esta técnica es util sobre todos porque algunos usuarios no
pueden describir adecuadamente el proceso que ellos siguen, no reconocen que no
siguen procedimientos preestablecidos, tienen patrones de trabajo muy arraigados o
es necesario interactuar con los procesos para comprenderlos.

La técnica consiste en que el analista y otros miembros del equipo de desarrollo
toman el lugar del usuario y ejecutan las actividades de su trabajo en el sitio real.
Cuando por alguna razén esto no es posible, se utilizan técnicas alternativas como:
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= Los ensayos, en los cuales cada participante sigue una guia que define
un rol especifico.

= Las técnica de las tarjetas CRC (Class-Responsability-Collaboration), que
se utilizan en andlisis orientado a objetos para identificar las
responsabilidades de las clases.

3.2.2.5 Guia de preguntas Utiles para la obtencién de requerimientos

Las preguntas especificas a realizar en la obtencién de requerimientos dependen de
las caracteristicas del proyecto y de la naturaleza de la organizacién; no obstante a
continuacién e presentan una serie de cuestiones clave que pueden considerarse
como guia general.

GUIA DE PREGUNTAS UTILES PARA LA OBTENCION DE REQUERIMIENTOS

|. CONTEXTO

=  ;Cual es el perfil del usuario y de la organizacion? (Nombre,
organizaciéon, puesto, responsabilidades clave, salidas que
produce).

=  ;Quiénes estan detras de la iniciativa de trabajo? ;De ddnde surgid
la iniciativa, qué areas intervienen y con qué apoyo se cuenta?

=  ;Qué beneficios intangibles y econdmicos se esperan de la
solucién?

= ;Como se evaluaria el éxito de la solucién?

Il. PROBLEMATICA
= ;Qué problemas existen actualmente? ;Cudl es su causa raiz? ;Por
qué existe el problema? ;Cémo se resuelve actualmente?
= ;Cual es el entorno en que se da la problematica?

Ill. PROCESOS
= ;Cudles procesos estan relacionados?
- Descripcion general de los procesos.
= ;Qué procesos son criticos en la organizacion?
= En qué ambiente se utilizara la solucién?

IV. VOLUMEN Y TIPO DE INFORMACION
= ;Qué tipo de informacién se va a procesar?
= ;Quién provee dicha informacién?
= ;Como se encuentra almacenada, representada o distribuida la
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informacion?
= Volumenes de informacién ;Cuantas transacciones? ;Cuantos MB?
;Cuantos archivos?

V. PERFIL Y PARTICIPACION DE LOS USUARIOS

= ;Quiénes utilizaran la solucién? ;Quiénes son los usuarios? ;A qué
area pertenecen?

= ;Cuantos usuarios utilizaran la solucion? ;Con qué rol?

= ;Qué perfil tienen? jCuales es su formacion profesional? ;Cuales es
su formacién en computo?

= ;Tienen experiencia en este tipo de aplicaciones?

= ;Qué tipo de capacitacion serd necesaria?

VI. CARACTERISTICAS DESEADAS
= ;Cudles son caracteristicas principales que se esperan del sistema?
= ;Qué funcionalidad debe de proporcionar?
= jCudles son las expectativas de fiabilidad y desempeno?
= ;Qué caracteristicas de calidad se esperan?
=  ;Quién dara soporte al producto? ;Tienen necesidades especiales
para el soporte?
= ;Cudles son sus requerimientos de seguridad?
= ;Como sera distribuido el software?

VII. RESTRICCIONES

= ;Existen restricciones a considerar?

= ;Con qué presupuesto se cuenta? ;Que limitaciones financieras o de
presupuesto son aplicables?

=  ;Existen aspectos politicos internos o externos que afecten las
soluciones potenciales?

= jExiste alguna restricciones de la tecnologia a utilizar? ;Estamos
prohibidos a nuevas tecnologias?

= jla solucién a construir interactuara con otros sistemas? ;Debe
mantenerse compatibilidad con soluciones existentes?

= ;Existe algun requerimientos de seguridad especial?

= ;Existen politicas, estandares o lineamientos que debamos seguir?

=  jHay un tiempo definido para su desarrollo?

=  ;Existe algun requerimiento legal, regulatorio o de ambiente, u
otros estandares que deban ser considerados?

VIIl. INFRAESTRUCTURA
= ;Qué plataformas usan? jExisten planes para plataformas futuras?
= ;Con qué recursos de hardware y software cuentan actualmente?
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;Existen otros sistemas o aplicaciones que sean relevantes para este
proyecto?
;Se cuenta con licencias de software institucionales?

3.2.2.6 Recomendaciones

A continuacién
requerimientos:

se mencionan algunas recomendaciones en la obtencién de

No confundir el qué con el cdémo. La obtenciéon debe enfocarse al
qué.

Cuidar que el alcance del proyecto sea definido, y que no sea ni muy
corto ni muy largo.

Obtener informacion de todos los involucrados clave. Las reuniones
con muchos participantes pueden resultar lentas y tediosas; por el
contrario, recolectar informacién de pocos representantes, o
escuchar solamente determinados puntos de vista pueden no
ayudar a obtener los requisitos completos.

La actividad de obtencién disminuye cuando el usuario no piensa en
mas “Casos de Uso” -los cuales seran tratados mas adelante en este
trabajo- sino mas bien son flujos alternos o excepcionales de éstos;
cuando los usuarios discuten aspectos que se han tratado en
discusiones pasadas; cuando los nuevos casos de uso estan fuera
del alcance o son de baja prioridad con respectos a los otros.
Evaluar la viabilidad y necesidad del sistema, preguntarse
;Realmente es necesario el sistema? ;Qué consecuencias tendra el
no desarrollar el sistema? ;De qué manera directa o indirecta el
sistema contribuira con los objetivos del negocio? ;Cémo afectara el
sistema a otros sistemas que estan operando?.

Ser sensitivos a las consideraciones organizacionales y politicas, a la
cultura organizacional, a las diferencias entre las areas, a la falta de
responsabilidad, a la vision de la organizacion, entre otras.

Registrar la fuente y justificacion de los requerimiento, quién los
solicité o los propuso.

Definir el ambiente operacional del sistema (Plataforma, informacién
de las interfaces, interacciéon con otros sistemas).

Tomar como base los objetivos del negocio.

Identificar todas las restricciones del dominio ya que orientardn o
incluso dictaran el tipo de solucion.
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Reutilizar requerimientos o modelos ya existentes.
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3.2.3 Andlisis y Negociacion

Después de que se ha identificado un conjunto de requerimientos, es necesario
analizarlos para descubrir conflictos, traslapes, omisiones e inconsistencias. El
objetivo del andlisis y negociacién de requerimientos tiene como finalidad obtener un
conjunto acordado de requerimientos completos, consistentes y no ambiguos, los
cuales se usaran como base para el desarrollo del sistema.

Dentro de esta actividad los requerimientos son analizados en detalle y deben pasar
por un proceso formal de negociacién y resolucidon de conflictos en el que participen
los involucrados para llegar a un acuerdo. Se descubren requerimientos faltantes,
conflictos entre los requerimientos y requerimientos no viables, ademas de que estos
deben ser clasificados y priorizados.

El analisis y negociacion de requerimientos aplica generalmente a los requerimientos
de alto nivel, es decir a los requerimientos de sistema o de usuario. Para realizar el
analisis de requerimientos se requiere habilidad y experiencia para revisar
cuidadosamente los documentos y pensar en las caracteristicas, riesgos e
implicaciones de cada uno. El proceso de negociacion por su parte tiene como
intencion establecer compromisos que satisfagan a todos los involucrados. Esta
ultima no es una actividad simple, ya que influyen factores organizacionales, politicos
y personales de los involucrados.

El andlisis y la obtencién de requerimientos son procesos estrechamente
relacionados. Muchas veces conforme se van obteniendo requerimientos,
paralelamente se van analizando y en ese momento se resuelven posibles conflictos,
0 en su caso se debe volver a la actividad de obtencion.

Para el analisis y la negociacién de requerimientos son fundamentales las siguientes
actividades: establecer el alcance del proyecto, asi como clasificar y ponderar los
requerimientos.

El objetivo del analisis es descubrir problemas en los requerimientos; no es
propiamente una actividad de administracion de la calidad.
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3.2.3.1 Definicién del alcance del proyecto

Definir los limites del sistema es una actividad clave en el andlisis y negociacion. Se
debe establecer un conjunto acordados de requerimientos del sistema a desarrollar.
Determinar cudles son requerimientos de sistema, cudles son del proceso de negocio
y cudles salen del alcance del sistema.

Esto no es siempre facil, dado que la mayoria de los clientes y usuarios desean que el
sistema a desarrollar les ofrezca la mayor funcionalidad como sea posible,
comprometiendo con ello la calidad, la viabilidad y el éxito del proyecto.

Segun Dean Leffingwell y Don Widrig, el alcance del proyecto estd en funcién de tres
factores:

= La funcionalidad que se debe proporcionar a los usuarios.

= Los recursos disponibles para el proyecto (equipo de trabajo, tecnologia
y presupuesto).

= El tiempo disponible.

Una estrategia para establecer claramente el alcance es establecer lineas base. Una
linea base es “Un conjunto detallado de caracteristicas, o requerimientos que se
pretenden entregar en una version especifica de la aplicacion’.

Una linea base debe ser aceptable por el cliente y tener una probabilidad razonable
de éxito, desde el punto de vista del equipo de desarrollo. Para establecerla es
importante considerar lo siguiente:

= Tener una lista de las caracteristicas identificadas.

= Clasificar y ponderar cada caracteristica, tanto por los clientes, usuarios,
equipo de desarrollo y otros involucrados clave, y minimo desde las
siguientes perspectivas: importancia, esfuerzo requerido y riesgo. (Ver
punto 3.2.3.2)

Con base en lo anterior, es posible obtener la linea base de un conjunto de
caracteristicas para determinar el alcance del proyecto de acuerdo con los factores
mencionados anteriormente: funcionalidad, recursos y tiempo.
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Para un proyecto se establecen tantas lineas base como se quieran, dependiendo
también de la estrategia y la metodologia de desarrollo. Se recomienda establecerlas
para lograr liberaciones diversas del producto, dividir el proyecto en fases, y
minimizar asi el riesgo asociado.

3.2.3.1.1 Linea base

Una linea base esta integrada por un conjunto de elementos de software generados
en una fase del ciclo de vida de un producto, revisados y aprobados que:

= Representan una base acordada para continuar el desarrollo,

= Pueden ser una especificacibn o un producto revisado que
posteriormente serviran como base en el desarrollo y mantenimiento del
producto de software,

= Pueden ser modificadas mediante procedimiento de control formales
tales como la Administracion de la Configuracién.

Una linea base formal es un producto, usualmente documentos que han sido
expresamente revisados y acordados por el cliente, el usuario y el equipo de
desarrollo, y el cual sirve como fundamento para el desarrollo subsecuente. Un
sistema de administracion de configuracion es precisamente el mecanismo para
mantener las diversas lineas base.

3.2.3.2 Clasificacidn y ponderacion de los requerimientos

En el proceso de andlisis y negociacién se establecen valores para un conjunto de
atributos de los requerimientos. Los principales atributos son: estado, prioridad y
riesgo.

El estado nos indica el progreso de los requerimientos durante el ciclo de vida de
desarrollo. Desde el punto de vista de la aceptacién de los requerimientos, los tres
estados mds comunmente utilizados son:

= Propuesto. Requerimientos que estan bajo discusidon o negociacion pero que
todavia no son revisados y aceptados por el canal oficial, es decir por el
conjunto de personas (clientes y equipo de desarrollo) que dan el visto
bueno a un requerimiento.
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= Aprobado. Requerimientos utiles y factibles de realizar que han sido
aprobados por el canal oficial para su implementacion.

= Incorporado. Requerimientos o caracteristicas incorporadas dentro de una
linea base del producto en un tiempo especifico.

El equipo de desarrollo en conjuncién con los clientes y otros involucrados deben
participar en la clasificacion y ponderacion de requerimientos. La prioridad debe
reflejar la importancia para los involucrados y para el éxito del proyecto. Asignar
prioridades permite a los involucrados decidir sobre los requerimientos medulares
para el sistema, orientar la arquitectura del sistema, resolver conflictos y establecer
lineas base. Las prioridades deben ser acordadas por ambas partes.

La prioridad, comprende tres posibles valores:

= (Critico o Esencial. Representan requerimientos esenciales. Si se falla en su
implementacién significa que el sistema no satisfara las necesidades del
usuario. Todas las caracteristicas criticas deben ser implementadas.

= /mportante. Representan requerimientos importantes para la efectividad y
eficiencia del sistema. La funcionalidad no puede ser facilmente proveida de
otra manera. El no incluirlos puede afectar la satisfaccion de los clientes y
usuarios, pero una liberacion de una version no serd retrasada por la falta de
una caracteristica importante.

= Deseable. Representan requerimientos de utilidad que serdn usados con
menor frecuencia. De no ser incluidos, no se tiene un impacto significativo
en la satisfacciéon del usuario.

Otro atributo clave es el riesgo asociado a cada requerimiento. El riesgo es la
probabilidad de que el requerimiento sea causa de eventos indeseables, como
mayores costos, retrasos, o cancelacion. Algunos aspectos de riesgo pueden ser:
complejidad del requerimiento, tecnologia para implementar el requerimiento,
tamano del requerimiento, entre otros.

Por cada conjunto de requerimientos es recomendable realizar un analisis de riesgos.
El andlisis de riesgos es un proceso analitico que implica conocimiento, experiencia y
juicio de los involucrados para determinar dos atributos bdasicos del riesgo: el impacto
en el proyecto y la probabilidad de ocurrencia.
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El impacto del riesgo en los requerimientos puede ser:

Bajo. El requerimiento representa un riesgo leve para el proyecto.
Medio. El requerimiento representa un riesgo considerable para el proyecto.

Alto. El requerimiento representa un riesgo grave para el proyecto.

Con base en esta ponderacion, los requerimientos que conviene implementar
primeramente son los mdas importantes y de mayor riesgo.

Existen otros atributos que también deben ser valorados durante el analisis de
requerimientos como son:

Esfuerzo. Estimacion del namero de personas, horas hombre, lineas de
codigo, puntos de funcion, entre otras. Este atributo es importante para
definir adecuadas lineas de base.

Estabilidad. Una medida de la probabilidad de que la caracteristica cambiard
o que la comprensién del equipo de desarrollo respecto a la caracteristica
cambiard. Permite establecer prioridades y determinar cudles aspectos
retomar en encuentros proximos con los involucrados.

Version destino. Especifica la version del producto estimada en la cual
aparecerd la caracteristica por primera vez.

Asignado a. En muchos proyectos, las caracteristicas son asignadas a
“equipos de caracteristicas” responsables de la obtencion, especificacion y
quizd implementacién de la misma.

Razon. Fuente de la caracteristica requerida. Por ejemplo, la referencia a
algun documento, objetivo de negocio, disposicién legal o a una importante
entrevista con el usuario.
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3.2.3.3 Guia para el analisis de requerimientos

A continuacion se presenta una breve serie de preguntas Utiles para el andlisis de
requerimientos:

GUIA PARA EL ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

= El requerimiento es acorde con los objetivos del negocio y el alcance del
proyecto?

= JEl requerimiento entra en conflicto con alguna restriccion de dominio, politica o
regulacion?

. ¢Es necesario el requerimiento?

= ;El requerimiento se traslapa o entra en conflicto con otro?

= El requerimiento es viable econdmica y técnicamente ?

= ;El requerimiento exige cumplir con algun estandar de hardware o software?

=  JEl requerimiento es viable dada la tecnologia y recursos disponibles para
implementar el sistema?

= ;la descripcion de un requerimiento describe un solo requerimiento o debe ser
dividido en varios requerimientos distintos?

= A cada requerimiento se le ha asignado un estado, prioridad y riesgo?

= ;Se ha considerado la portabilidad confiabilidad, facilidad de uso y facilidad de
mantenimiento para el sistema?

= jEstan claramente definidos los alcances del proyecto y del sistema?

= ;Se han establecido lineas base basadas en requerimientos?
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3.2.3.4 Recomendaciones

Algunas recomendaciones en el andlisis y negociacion de requerimientos se presentan
a continuacion:

= Negociar fechas, precio y alcance de forma que sea satisfactorio
para el cliente y viable para el equipo de desarrollo.

= En la medida de lo posible, planear la posible ocurrencia y
resoluciéon de conflictos. Favorecer encuentros cara a cara en los
que se resuelvan los conflictos.

= No pasar por alto la ponderacion de requerimientos, es un
mecanismo importante en la planeacién y gestién del riesgo.

= Clasificar los requerimientos usando un enfoque multidimensional.
Esto permite ubicar la relaciéon entre los requerimientos y cuando
ocurre un cambio, conocer los requerimientos afectados. Ejemplos
de clasificaciones para agrupar requerimientos son: de sistema, de
interfaz de usuario, de base de datos, de comunicaciones, de
seguridad, entre otras.

= Usar matrices de interaccion para encontrar conflictos y traslapes.
Una matriz de interaccion es una matriz donde las columnas y
renglones son etiquetadas con identificadores de los
requerimientos, el valor en la interseccion entre dos requerimientos
indican la dependencia o conflictos entre estos. (Ver tema de
rastreabilidad en el punto 3.2.6)

= Identificar cada requerimiento de manera Unica.

= Registrar la fuente de cada requerimiento. (Quién lo propuso, de
dénde surgid).

=  Evaluar el riesgo de los requerimientos.
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3.2.4 Modelado y Especificacion

La especificacion de requerimientos es la actividad en la cual se genera el documento
que contiene la descripcion completa de las caracteristicas y funcionalidades del
sistema, asi como su alcance. Es por lo tanto la representaciéon y documentaciéon de
los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema o del software.

Comunmente se le llama especificacién de requerimientos de software (SRS por sus
siglas en inglés) al documento que contiene la definicion completa de los
requerimientos de software. Este documento describe de manera clara y precisa cada
uno de los requerimientos esenciales (funciones, desempefio, restricciones de disefio
y atributos de calidad) del software y sus interfaces externas.

El documento de requerimientos de sistema es Util para diversas personas:

= Los clientes y usuarios del sistema quienes asi validan que los
requerimientos son adecuados a sus necesidades.

= Los lideres de proyecto para planear, costear y calendarizar el
desarrollo del sistema.

= Los ingenieros de software y arquitectos del sistema responsables
de disefar e implementar el sistema.

= Los probadores, quienes usan el documento para generar pruebas y
verificar que el sistema desarrollado satisfaga los requerimientos.

= El personal que mantiene y modifica el sistema, para comprender
las caracteristicas iniciales del sistema y las relaciones entre las
diferentes partes del sistema.

= Los documentadores que realizan los manuales de usuario y
técnicos, con base en la funcionalidad requerida y ofrecida por el
sistema.
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3.2.4.1 Caracteristicas deseables en las especificaciones

De acuerdo con el estdndar 830 de la IEEE, para que las especificaciones de
requerimiento cumplan caracteristicas de calidad, deben ser:

Atributo

Correctas

Sin ambigiedad

Completas

Consistentes

Verificables

Modificables

Con posibilidad
de rastreo

Comprensibles

Descripcion

Una especificacion de requerimientos de software es correcta si
y solo si cada requerimiento representa algo realmente
necesario del sistema por construir. El usuario también valida
que sean correctos.

Un requerimiento es no ambiguo si y sélo si puede ser sujeto a
una sola interpretacion por distintas personas.

Un requerimiento estad completo si no necesita ampliar detalles
para expresar la funcionalidad que expresa; es decir, si
proporciona la informacién suficiente para su comprension.

Un requerimiento es consistente si y soélo si esta redactado
conforme a su objetivo especifico y no entra en conflicto con
otros requerimientos.

Un requerimiento es verificable si y sélo si cada uno de los
componentes contenidos en el requerimiento se pueden probar.
Los requerimientos pueden ser considerados verificables si y
s6lo si existe un proceso finito con el cual una persona o
maquina pueden determinar que el sistema de software
desarrollado satisfaga los requerimientos.

Un requerimiento es modificable si y sélo si su estructura y
estilo son tales que cualquier cambio puede ser hecho de forma
facil, completa y consistente, conservando la uniformidad y
estructura con los demas.

Un requerimiento se puede rastrear si y solo si el origen de cada
uno de sus componentes es claro, y si existe un mecanismo que
haga posible referirse al requerimiento a lo largo del ciclo de
desarrollo. Esta caracteristica es importante para reflejar
cambios y evaluar el impacto de éstos.

Un conjunto de requerimientos es comprensible si tanto la
comunidad de usuarios como de desarrolladores son capaces de
comprender plenamente los requerimientos por separado y la
funcionalidad total del sistema.
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Otras caracteristicas deseables que sugieren otros autores son las siguientes:

Factibles Debe ser evaluado para que se pueda realizar con los
recursos (financieros, tecnolégicos, técnicos, legales)

disponibles.
Independientes
de /la Debe indicar el “qué” no el “cémo”.
implementacion

En relacion con esta Ultima caracteristica, los requerimientos describen lo que el
sistema debe hacer y el disefio describe cémo los requerimientos serdn cumplidos.
No obstante la relacion entre los requerimientos y el disefio puede ser circular. Por
ejemplo un requerimiento de sistema (caracteristica) es el “qué” de un requerimiento
de software, el cual en este caso puede interpretarse como un “cémo”. Tomando
como referencia el mismo requerimiento de software puede ser un “qué” con respecto

al disefio detallado.

Para asegurar que una sentencia de requerimiento de sistema representa una
necesidad y no una implementacién, Richard Hardwell recomienda preguntar “por
qué” el requerimiento es necesario. La respuesta debe ser una necesidad real.

3.2.4.2 Técnicas para el modelado y especificacion

3.2.4.2.1 Casos de Uso

Un caso de uso es una descripcion de un conjunto de acciones que el
sistema realiza para ofrecer algun resultado de valor a un actor en
particular. [Booch]

“Los Casos de Uso han sido adoptados casi universalmente para la
captura de requisitos de sistemas software en general, y de sistemas
basados en componentes en particular...”

Un caso de uso es un fragmento de funcionalidad del sistema que proporciona al
usuario un resultado importante. Los casos de uso representan los requerimientos
funcionales. Todos los casos de uso juntos constituyen el modelo de casos de uso, el
cual describe la funcionalidad total del sistema.
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El modelo de casos de uso estd compuesto por todos lo actores y todos los casos de
uso de un sistema. Un diagrama de casos de uso describe parte o todo el modelo de
casos de uso y muestra un conjunto de casos de uso y actores asociados. Este modelo
sirve como un medio de comunicacién entre el equipo de desarrollo y puede servir
como un contrato entre el cliente, los usuarios y el equipo de desarrollo sobre la
funcionalidad total del sistema. Permite que los clientes y usuarios validen que el
sistema hard lo que ellos esperan y el equipo de desarrollo construya lo esperado.

Normalmente, un sistema tiene muchos tipos de usuarios. Cada tipo de usuario se
representa con un actor. Los actores utilizan el sistema interactuando con los casos
de uso.

1) Usuarios de los Casos de Uso

Los Caso de Uso resultan de gran utilidad para:

= Los clientes, ya que asi visualizan, validan y aprueban lo que el sistema
debe hacer.

= Los usuarios porque ganan entendimiento del sistema. Son los
destinatarios de las acciones del sistema y pueden complementar el
modelo.

= Los analistas, ya que les proporciona las bases para el andlisis y disefio
conceptual.

= Los desarrolladores, que les sirve como documento del comportamiento
del sistema para implementar el software con la funcionalidad de los
casos de uso.

= Los probadores que los usan como base para las pruebas de los distintos
escenarios del sistema.

= El lider del proyecto para establecer el alcance, determinar la planeacién
y los recursos del proyecto.

= Al documentador le sirve como base para el manual de usuario.

= A los demas involucrados del negocio les permite comprender las
caracteristicas del sistema y replicarlas.

2) Beneficios

Existen varios motivos por los cuales los casos de uso son buenos, se han hecho
populares y se han adoptado universalmente:
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Proporcionan un medio sistematico e intuitivo de capturar
requerimientos funcionales, centrdndose en el valor agregado para el
usuario.

Dirigen todo el proceso de desarrollo debido a que las actividades
subsecuentes toman como base los requerimientos funcionales.

La perspectiva que proporcionan los casos de uso apoyan la creacién de
productos enfocados a los clientes.

El modelo de casos de uso se utiliza para conseguir un acuerdo con los
usuarios y clientes sobre qué deberia hacer el sistema. Esta
especificaciéon puede utilizarse como parte del contrato con el cliente.
Los casos de uso son intuitivos por lo que los clientes y usuarios no
tienen que aprender una notaciéon compleja.

Los casos de uso ayudan a los jefes de proyecto a planear, asignar y
controlar muchas de las tareas que los desarrolladores realizan. A partir
de los casos uso se puede estimar el tamafo del proyecto y los recursos
necesarios.

Los casos de uso ayudan a llevar a cabo el desarrollo iterativo. Cada
incremento del desarrollo es una realizacion funcional de un conjunto de
casos de uso.

Los casos de uso se utilizan como punto de partida para escribir el
manual de usuario, ya que cada caso de uso describe una forma de
utilizar el sistema.

Los casos de uso son un método poderoso para comprender los
requerimientos desde un punto de vista del usuario del negocio.

Son relativamente faciles de escribir, escritos en el lenguaje del usuario y
comprendidos tanto por el usuario como por el desarrollador.

Los escenarios de los casos de uso pueden servir como guia de prueba.
Facilitan el re-uso.

Se enfocan en el “qué”.

Identifican a los usuarios y los limites del sistema.

Identifican las interfaces del sistema.

El UML se esta convirtiendo en un estandar de la industria y es soportado
por diversas herramientas de modelado.
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3) Elementos

= Actor. Un Actor representa cualquier cosa que interactie con el sistema.
Los Actores no son parte del sistema; representan los roles que pueden
jugar los usuarios del sistema. Un Actor puede intercambiar informacion
activamente con el sistema o bien ser un receptor pasivo de
informacion. Un Actor puede ser una persona, una maquina u otro
sistema. Cada Actor participa en uno o mas Casos de Uso. Se representa
con el siguiente simbolo:

= Caso de Uso. Cada forma en que los actores usan el sistema se
representa con casos de uso. Un caso de uso especifica una secuencia
de acciones, incluyendo variantes, que el sistema puede llevar a cabo, y
que producen un resultado observable de valor para un actor concreto.
Se representa de la siguiente forma:

>

Casode Uso

= Asociacién. Una asociacion representa la interaccion entre el actor y el
caso de uso. Indica qué actor inicia el caso de uso. Se representa con
una flecha como sigue:

N Asociacié S
< ) sociacién — )
Actor Caso de Uso

MARCO CONCEPTUAL 119



INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

Existen ademas dos tipos de relaciones especiales: “uses” y “extend”. Las relaciones
“uses” ocurren cuando se tiene una porcién de comportamiento que es similar en mas
de un caso y no se quiere duplicar la descripcion de tal conducta. “Uses” permite
incluir la misma funcionalidad en dos o mas Caso de Uso separados sin necesidad de
repetir los detalles.

utiliz ion “ex u i u u imi ,
Se utiliza la relacion “extends” cuando se tiene un Caso de Uso que es similar a otro
pero que hace un poco mas. “Extends” describe una variacién de la conducta normal.

Se representan en UML por medio de un estereotipo de la relacién, de la siguiente
manera:

/*\"'\ <<Uses>> /\ :)

A <<Use c

C

B

( ‘J\ <<Extends>> / j)

Caso de Uso A Caso de Uso B
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4) Documentacion

En complemento con el modelo de Casos de Uso, se escribe un documento de
especificacidon por cada Caso de Uso, el cual contiene lo siguiente:

= Identificador del Caso de Uso que puede ser un nimero o clave que lo
identifique.

= Nombre del Caso de Uso que represente la funcionalidad, nombrandolo
desde el punto de vista de vista del usuario.

= Breve Descripcién. El propdsito es explicar en pocas lineas (2 6 3) el
Caso de Uso.

=  Pre-condiciones. Requisitos necesarios para que el Caso de Uso se lleve
a cabo.

= Flujo Principal. Secuencia general de acciones que se dan normalmente.

= Flujos Alternos. Secuencias de acciones que detallan las posibles
alternativas del Caso de Uso.

*  Flujos de Excepcion. Eventos extraordinarios o condiciones de error del
Caso de Uso.

= Post-condiciones. Requisitos que deben cumplirse posteriormente.

5) Construccion de casos de uso

Elaborar los casos de uso es relativamente sencillo, si bien no existe una formula o
una manera Unica de hacerlo, se pueden seguir los pasos:

1. Encontrar actores, preguntandose ;quién interactuara con el sistema? ;a
quién se le ofrecerd determinada funcionalidad? ;qué roles toman los
diversos usuarios del sistema? jexiste interaccién con otros sistemas o
aplicaciones? ;existe algun departamento o entidad que tiene que ver
con la funcionalidad del sistema?

2. Encontrar los casos de uso. jQué funcionalidad requiere determinado
actor? ;Mediante qué funciones se va lograr el objetivo del sistema? ;Qué
debe realizar el sistema?

3. Describir brevemente cada caso de uso, es decir un primer acercamiento
a las especificaciones (Punto 4-Documentacion).

4. Detallar el modelo de casos de uso completo, con sus actores, casos de
uso y relaciones, en su caso de tipo “uses” y “extends”.
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5. Detallar casos de uso, escribiendo la especificacion completa de éstos.

Un modelo de casos de uso esta casi terminado cuando recoge todos los
requerimientos funcionales de manera que pueden comprenderlos los clientes,
usuarios y desarrolladores.

6) Consideraciones

Es necesario tener en cuenta lo siguiente en la construccién de Casos de Uso.

= Los casos de uso deben mantenerse tan independientes unos de
otros como sea posible.

= Los casos de uso deben escribirse utilizando el lenguaje del cliente.
Un caso de uso es mas efectivo si esta escrito desde la perspectiva
del usuario, como un conjunto de sentencias en presente y en voz
activa.

=  Cuestionar los casos de uso que no tienen flujos alternos. Se dice
que mas del 90% tienen al menos un flujo alterno. Ademas verificar
que se hayan considerado todos los flujos alternos.

= Los casos de uso deben ser breves. El flujo basico debe ser de dos o
tres parrafos a lo mucho.

= Comenzar con verbo el nombre del caso de uso.

= No confundir cada caso de uso con una interfaz del sistema

= Presentar el diagrama de casos de uso de tal manera que se
sugieran los limites del sistema

Asimismo conviene prestar especial atencién a sintomas como:

= Los casos de uso son muy pequefos, ya que quizd se estén
considerando operaciones basicas en lugar de casos de uso.

= Existen muchos casos de uso porque estdan muy desglosados
(granularidad) o porque salen del alcance del sistema.

= Existen casos de uso sin un resultado de valor para un actor, es
decir, no son casos de uso.

= Sus nombres hacen referencia a operaciones bajo nivel.

= Los clientes y usuarios no comprenden los casos de uso.

= Los casos de uso no son escritos del punto de vista del actor. Es
decir, son escritos (y titulados) del punto de vista del sistema.

= El limite del sistema es indefinido o inconstante.
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= Los nombres de los actores son inconsistentes.
= Las relaciones parecen telarafas.
= Las especificaciones son muy largas o confusas.

Los casos de uso también tienen sus limitaciones, y no se recomiendan cuando el
sistema tiene pocos usuarios e interfaces minimas o cuando la mayoria de los
requerimientos son no funcionales y restricciones de disefio.

7) Guia de preguntas para revisar y refinar los casos de uso

GUIA PARA REVISAR Y REFINAR LOS CASOS DE USO

= ;Cada Caso de Uso se relaciona con al menos un actor?

= ;Cada Caso de Uso es independiente de otros?

= ;Cada Caso de Uso tiene un nombre Unico, intuitivo y explicativo?

= jlLa breve descripcién da un panorama del Caso de Uso?

= ;Se han encontrado todos los actores?

= ;Cada actor es relacionado con al menos un Caso de Uso?

= ;Se pueden nombrar al menos una persona que sea capaz de realizar
el rol de determinado actor?

= ;Los actores juegan roles similares o el mismo rol en el sistema?

= JUn actor en particular interactua con el sistema en maneras
completamente distintas?

. ;Los actores tienen nombres intuitivos y descriptivos?

=  jEstan representado todos los requerimientos funcionales en los
Casos de Uso?

= El Modelo de Casos de Uso contiene algin comportamiento superfluo
o redundante ademas de las funciones originalmente requeridas?

= ;Hay Casos de Uso con comportamientos o flujos similares? ;Cada
parte de un flujo de eventos ha sido modelado como otro Caso de
Uso?

= El flujo de un Caso de Uso deberia ser insertado dentro del flujo de
eventos de otro? jEl modelo hace uso de relaciones “uses” y “extends”
para evitar la redundancia?

. Si se agrupan en paquetes, jLa divisidn en paquetes es apropiada? ;Se
hace el modelo mas entendible, intuitivo y facil de mantener?

=  jlLos clientes y usuarios comprenden los nombres y descripciones de
los Casos de Uso?

=  ;Es claro cuanto comienza y termina el flujo de un Caso de Uso?

= ;Existe la descripcion del comportamiento en condiciones de
excepcion?
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3.2.4.2.2 Prototipos

Un prototipo es un modelo (representacién, demostraciéon o simulacién) facilmente
ampliable y modificable de un sistema, probablemente incluyendo su interfaz y su
funcionalidad de entradas y salidas.

Un prototipo de requerimientos de software es una implementacién parcial del
sistema de software, que ayuda a los desarrolladores, usuarios y clientes a
representar, comprender mejor y validar los requerimientos del sistema.

Permiten por un lado identificar que algo no es lo que el usuario quiere, asi como
nuevos requerimientos. Por ser desarrollados tempranamente pueden ayudar a
eliminar el riesgo y son efectivos porque permiten al usuario interactuar con un
prototipo en su ambiente, el cual da un acercamiento al mundo real.

Los prototipos pueden ser:

=  Prospectos o experimentales. Prototipos no reutilizables, utilizados para
definir las metas del proyecto, identificar nuevos requerimientos y validarlos.

=  Evolutivos u operacionales. Prototipos iterativos que son progresivamente
refinados hasta que se convierten en el sistema final.

L] Verticales. Modelan pocas caracteristicas de un sistema pero con mucho
detalle.

= Horizontales. Prototipo que modela muchas caracteristicas de un sistema
pero con poco detalle.

= De interfaces de usuario. Representan el disefio, contenido, organizacion y
secuencia de la interfaces del sistema; no tienen ninguna funcionalidad.
= Algoritmicos. Implementan todo o alguna una parte de un célculo o proceso.

Algunas herramientas Utiles para el desarrollo de prototipos son:
= Papel y lapiz.

= Software de disefio como Visio o Corel.
= Software para desarrollar presentaciones como Power Point.
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= Software de animacién y presentaciones como Flash, Director y
Cinemation.
= Herramientas visuales para RAD, como Visual Basic y Borland Delphi .

3.2.4.2.3 Otras técnicas de especificacion

Existen ademadas diversas técnicas de especificacion, algunas de las cuales
complementan a los casos de uso y prototipos; otras se utilizaron hace algunos afios
con los lenguajes estructurados. A continuaciéon se da una breve descripcién de éstas.

= lenguaje Natural. Redactar en un documento los requerimientos en
lenguaje natural y sin formalidad puede ser una alternativa de
especificacion, no obstante puede resultar incompleto y ambiguo. El
lenguaje natural generalmente complementa y hace mas explicitas otras
técnicas de especificacion.

= Pseudocodigo. Combina la informalidad del lenguaje natural con la
sintaxis y las estructuras de control de un lenguaje de programacion.

= Mdquinas de estado finito. Una maquina hipotética que puede estar en
uno y sélo un namero determinado de estados en un tiempo especifico.
Se representan generalmente con los diagramas de estado.

= Tablas y drboles de decision. Cuando se requiere representar el
comportamiento de que distintas combinaciones de entradas, ofrecen
determinadas salidas.

= Modelos entidad-relacion. Si los requerimientos dentro de un conjunto
involucran una descripcion de la estructura y relaciones entre datos es
conveniente utilizar un modelo entidad-relacion.

= Apndlisis Estructurado (SA). Especifica los requerimientos mediante
procesos, flujos de informacién y almacenamientos. Utiliza diagramas de
contexto, de flujo, de flujo de datos (DFD), diagramas modulares y
diagramas entidad-relacién.

= Andlisis y Disefio Orientado a Objetos. Mediante la notacién de UML, se
modela el sistema con una perspectiva de objetos, en la que un objeto es
una entidad que conjunta caracteristicas (datos) y operaciones
(procesos). Los casos de uso como parte de UML modelan los
requerimientos.

3.2.4.3 Modelado del dominio y modelado del negocio
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Un modelo de dominio captura los tipos mas importantes de objetos en el contexto
del sistema. Los objetos representan las “cosas” que existen o los eventos que
suceden en el entorno en que trabaja el sistema.

El modelado del negocio es una técnica para comprender los procesos de negocio de
la organizacion.

Un modelo de casos de uso del negocio describe los procesos de negocio de una
empresa en términos de casos de uso del negocio y actores del negocio. Es una vista
externa del negocio. En este caso el sistema es el negocio.

Un modelo de objetos del negocio es un modelo interno a un negocio. Describe cémo
cada caso de uso de negocio es llevado a cabo por parte de un conjunto de
trabajadores que utilizan un conjunto de entidades de negocio y unidades de trabajo.

El modelado de negocio se usa en los sistemas de aplicacion especifica. Su propésito
es comprender la estructura y dinamica de la organizacién y asegurar que los
clientes, usuarios finales y desarrolladores tengan una comprensién general de la
misma.

3.2.4.4 Guia de contenido para la especificacion de requerimientos

No existe una guia Unica para la especificacién de requerimientos; muchas veces
dependen el tipo de proyecto y del enfoque de la organizacién. Existen sin embargo
diversas propuestas para especificar los requerimientos, por ejemplo: el estandar
830-1984 de la IEEE, las plantillas del Proceso Unificado de Rational, la guia de
VOLERE, ademds de otras que los autores proponen o complementan en sus obras.

A continuaciéon se presenta una guia general que integra los principales aspectos de
todas estas propuestas, considera los Casos de Uso como parte de la especificacion
de los requerimientos funcionales y ademas incorpora otros elementos que en la
practica resultan utiles. Considera por ejemplo, algunos aspectos generales de la
administracion del proyecto, que si bien deben ser detallados en un documento
especifico, algunas veces conviene incluir aspectos clave para ubicar mejor el
contexto. También cabe resaltar que se integré6 una parte relacionada con el
modelado de negocio para comprender la estructura y procesos de la organizacion.

La guia cubre diversos aspectos genéricos, pero puede adaptarse al tipo de
organizacion, al tipo de proyecto, e incluso a quien va dirigido el documento.
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GUIA DE CONTENIDO PARA LA ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS

I. INTRODUCCION

=  Presentacién. Presentacion y objetivo del documento.

= Convenciones. Aspectos tipograficos para comprender mejor el documento,

asi como definiciones, acréonimos y abreviaciones.

= Propésito y alcance. Objetivo del producto. Breve descripcion del producto,

alcances y beneficios del mismo.

=  Problemditica que resuelve. Necesidades o deficiencias que satisface el

producto. Contraste con los beneficios. Justificacion.

= Clientes, usuarios e involucrados. En caso de tratarse de un producto a
vender se refiere a los clientes y usuarios potenciales. Para un sistema
especifico, los roles, experiencia, niveles y prioridades de los involucrados

en el proyecto.

Il. CONTEXTO DE LOS USUARIOS Y LA ORGANIZACION (AMBIENTE OPERACIONAL)

= Objetivos de la organizacién. Antecedentes, misiéon y objetivos de la

organizacion destinataria del proyecto

= Estructura de la organizaciéon. Organigrama, areas involucradas,

Y

distribucién regional de relevancia para el sistema. Area o usuarios finales

del sistema.

= Modelado del negocio. Procesos actuales de la organizacién relevantes para

el sistema.

lll. REQUERIMIENTOS

=  Requerimientos Funcionales

=Modelo de Casos de Uso. Diagrama general de los casos de uso del

sistema.
=Descripcion de los Actores. Breve descripcion de los actores.

=Concentrado de los requerimientos funcionales. Matriz concentrada de

los casos de uso con sus atributos: tipo, estado, prioridad, riesgo, etc.

= Especificaciones de los Casos de Uso
o CasodeUsol
. Identificador
. Nombre
- Pre-condiciones
. Flujo principal
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. Flujos alternos
. Flujos de excepcion
. Post-condiciones

o Casode Uso 2

O

o CasodeUson

Requerimientos no Funcionales

= Apariencia y estilo. Descripcion de las caracteristicas de la Interfaces de
usuario relacionadas con estandares de despliegue, resolucion,
distribucion, menus, entre otros.

=Uso. Facilidad de operacién y de aprendizaje, dependiendo de las
habilidades y experiencia de los usuarios, asi como de la complejidad
del producto.

= Confiabilidad. Exactitud de los resultados esperados, tolerancia a fallas,
facilidad de recuperacion.

=Desempefio. Permite especificar el tiempo esperado para completar
determinadas tareas, asi como los voliumenes de procesamiento, de
almacenamiento, de usuarios simultaneos, entre otros.

=Soporte y mantenimiento. Condiciones especiales de mantenimiento, de
portabilidad, de configuracién.

=Seguridad. Especificaciones de acceso, control y confidencialidad para
conservar la integridad del sistema.

= Documentacion del usuario y ayuda en linea. Lista de los productos de
documentacion del sistema requeridos. Aspectos de ayuda en linea.

=Otros. Por ejemplo, requerimientos de migracion de informaciéon o
reemplazo de un sistema anterior.

Restricciones
= Legales. Violacién de derechos de autor, contratos o licitaciones.
=Tiempo. Tiempo maximo de desarrollo.
= Presupuesto. Presupuesto disponible para el proyecto.
= De disefo. Plataforma, estandar, arquitectura a cumplir.
= Estandares. Estandares tanto de los clientes y usuarios como del grupo

de desarrollo. Estandares de disefio, codificacién y trabajo en grupo.

=Otras.

Requerimientos de Interfaces. Aspectos relacionados con la conectividad,
comunicacion y acceso hacia o desde componentes externos.

= Interfaces de hardware. Comunicacion con dispositivos de hardware.

= Interfaces de software. Compatibilidad con componentes comerciales.

= Interfaces de comunicaciones. Protocolos e interfaces de comunicacion.
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IV. ASPECTOS DEL PROYECTO

L] Estrategia de desarrollo. Fases del desarrollo, metodologia a utilizar.
Planeacion general, recursos y tiempo estimados, riesgos a considerar

= Plataforma y requerimientos de desarrollo. Sistema operativo, lenguajes,
manejadores de bases de datos y otras herramientas a utilizar.

] Entrega del producto. Licencias, distribucion, instalaciéon, proteccién del
codigo fuente.

=  Glosario de términos

3.2.4.5 Recomendaciones

Ademas de las caracteristicas de calidad de las especificaciones de requerimientos
mencionadas anteriormente y las técnicas propuestas, se sugiere:

= Utilizar plantillas para documentar los requerimientos.
= Usar un lenguaje simple, consistente y conciso.
= Usar apropiadamente los diagramas. Complementar con lenguaje
natural los requerimientos descritos de otras formas.
=  Especificar cuantitativamente los requerimientos, ya que esto sirve
como base para las pruebas de aceptacion. Es necesario decidir la
métrica adecuada para describir el requerimiento y establecerle el
valor adecuado. Por ejemplo:
o Desempefio. Nimero de transacciones por segundo, tiempo
de respuesta para las entradas del usuario.
o Almacenamiento. Tamafio maximo del sistema en KB.
o Facilidad de uso. Tiempo promedio para aprender el 75% de
las facilidades.
o Robustez. Tiempo para reestablecerse después de una falla.
= Modelar el ambiente del sistema. Hacer un modelado del negocio
relacionado con el sistema.
=  Modelar la arquitectura del sistema.
= Usar un glosario y diccionario de datos. Definir términos
especializados.
= Documentar las ligas entre los requerimientos del sistema y los
requerimientos de los involucrados (rastreo).
= Explicar como llenar y usar el documento plantilla.
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= |Incluir un resumen o matriz de los requerimientos en el documento
para facilitar la consulta y obtener una vision del tamafio y estado
del proyecto.

3.2.5 Validacién y Verificacion

La validacién y verificacién permiten monitorear el proceso y los productos en el
desarrollo de software. La validacion y verificacién (V&V) juegan un importante papel
en el desarrollo de software con calidad.

La validacion es el proceso de asegurar que lo que se estd construyendo
corresponde con los realmente requerido, que sea completo,
consistente y de acuerdo con los requisitos.

La verificacion es el proceso de determinar si los productos de una
determinada fase del ciclo de desarrollo de software, cumplen o no los
requerimientos establecidos durante el inicio de la fase.

La validacion asegura que el sistema trabaje conforme a los requerimientos
especificados. La verificacion es un proceso analitico que trabaja a lo largo del
proyecto para asegurar que se estén haciendo las cosas bien.

3.2.5.1 Validacién

La diferencia entre el analisis de requerimientos (3.2.3) y la validacion, es que el
analisis se realiza sobre los requerimientos de sistema iniciales obtenidos de los
involucrados, en cambio, la validacion comprueba el documento final de
requerimientos. Esta Gltima revision debe realizarse tanto por el equipo de desarrollo
como por el cliente.

La IEEE define validacién como:

“El proceso de evaluar un sistema o componente durante o al final del
proceso de desarrollo para determinar si satisface los requerimientos
especificados”

Es decir, la validacion permite confirmar que el sistema se haya implementado
conforme a los requerimientos establecidos. Se puede realizar mediante 2 formas
principalmente: pruebas de aceptacion y pruebas de validacién.
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= Pruebas de aceptacion. Las pruebas de aceptacion involucran al usuario
en la actividad de validacion final para asegurar que el producto opere
en la forma que el usuario realmente necesita.

= Pruebas de validacion. Las actividades primarias de la validacion son las
actividades de prueba. Las pruebas de validacion se realizan contra las
especificaciones acordadas.

3.2.5.2 Verificacion

La IEEE define verificacion como:

El proceso de evaluar un sistema o componente para determinar si los
productos de wuna determinada fase satisfacen las condiciones
impuestas en el inicio de /a fase.

La verificacion es un proceso continuo que nos ayuda a asegurar que cada paso del
desarrollo sea correcto, y satisfaga las necesidades de la actividad siguiente. No es
una actividad realizada sélo por el equipo de aseguramiento de la calidad si no que
debe ser una filosofia de todos los grupos de trabajo, ya que es posible realizar
verificacion a todos los niveles: verificar los elementos de requerimientos, los
elementos de disefio, los elementos de implementacion, los elementos de prueba,
etc.

Hay un punto de verificacion muy importante al final del proceso de desarrollo que
casi nunca se considera: que el producto haya demostrado trabajar dentro del
ambiente de los usuarios y que los usuarios estén satisfechos con los resultados.

Los problemas mas comunes en la verificacion de requerimientos son referentes a la
falta de cumplimiento de los estandares de calidad, la inadecuada especificacion
(mala redaccién, ambigledad), asi como a conflictos entre los requerimientos que no
fueron detectados durante el proceso de analisis.

Para la verificacion de lo requerimientos es necesario considerar los atributos de
calidad descritos por el estandar 830-1984 del IEEE y tratados en el punto 3.2.4.1 de
este trabajo.
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3.2.5.3 Guia de para la validacién y especificacion de requerimientos

Algunas preguntas Uutiles para la validacion y verificacion de requerimientos se
presentan a continuacion:
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GUIA PARA LA VALIDACION Y VERIFICACION DE REQUERIMIENTOS

;Falta alguna informacion necesaria de los requerimientos? jEstan completos?

;Los requerimientos se encuentran dentro del alcance del proyecto?

;Cada requerimiento se puede verificar de alguna manera? ;Se puede probar?
;Todos los requerimientos son escritos en un consistente y apropiado nivel de
detalle?

;Se ha verificado la gramatica y ortografia de los documentos de requerimientos?
;Son correctas todas las referencias a otros requerimientos? jExisten y se
encuentran especificados?

;Estd indicada la prioridad de implementacion de cada requerimiento?

¢Han sido definidos los algoritmos intrinsecos a los requerimientos funcionales?
;Las especificaciones incluyen todas las necesidades del sistema y los usuarios?
;Estd documentado todo el comportamiento de las condiciones de error?

¢Algun requerimiento estd duplicado o entra en conflicto con otro requerimiento?
;Cada requerimiento esta escrito en un lenguaje claro, conciso y sin ambigiiedad?
;/Pueden ser implementados todos los requerimientos dentro de las restricciones
conocidas?

;Cada requerimiento es identificado de manera Unica?

;Cada requerimiento funcional de software puede ser trazado a los
requerimientos de alto nivel? jExiste posibilidad de rastreo? ;Es posible saber de
ddnde derivo el requerimiento?

;Los requerimientos representan aspectos de diseio o soluciones de
implementacién?
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3.2.6 Administracion

La administracion de requerimientos consiste en organizar y mantener la informacién
relacionada con los requerimientos a través de todo el ciclo de vida de desarrollo.
Los principales aspectos de la administracién de requerimientos son manejar: los
cambios en los requerimientos, las relaciones entre requerimientos y sus
dependencias.

Los problemas mdas comunes relacionados con la administraciéon de requerimientos
son: 1) los requerimientos no siempre son obvios y provienen de diversas fuentes, 2)
no siempre son faciles de expresar en palabras, 3) hay muchos tipos diferentes de
requerimientos en diferentes niveles de detalle, 4) el nimero de requerimientos
puede llegar a ser incontrolable si no se administra, 5) los requerimientos se
relacionan unos con otros y se relacionan con otros artefactos del proceso de
ingenieria de software, 6) los requerimientos cambian.

Existe una definicion muy conocida de Administracion de Requerimientos de Rational
Software: “Enfoque sistemdtico para obtener, organizar y documentar los
requerimientos de un sistema, y establecer y mantener un acuerdo entre los clientes y
el equipo de desarrollo del proyecto, sobre los cambios en los requerimientos del
sistema’.

No obstante como se menciond en el 3.1.2.2, existe una diferencia entre Ingenieria
de Requerimientos y Administracion de Requerimientos, bajo el enfoque de este
trabajo, la administracion es una actividad de la ingenieria de requerimientos, y su
objetivo es:

Organizar y controlar la informacion y productos relacionados con los
requerimientos, sus cambios y sus dependencias con otros a través de
todo el ciclo de vida de desarrollo.
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3.2.6.1 Cambios en los requerimientos

Es un hecho que los requerimientos cambian. Esto no sélo significa mas o menos
tiempo de implementacién sino que los requerimientos pueden tener impacto en
otros.

Por ello es recomendable que el documento de especificacion de requerimientos sea
firmado por el cliente y por el equipo de desarrollo. La especificacién se convierte en
un contrato. Las peticiones de cambios en los requerimientos una vez que se ha
finalizado la especificacion no se negardn, pero el cliente debe saber que cada
cambio posteriori significa un ampliacion o modificacion del alcance, y por lo tanto
puede aumentar los costos y prolongar los tiempos. También es necesario usar ligas
de rastreo para representar las dependencias entre los requerimientos y otros
artefactos.

Existen varias razones, externas o internas, que estan fuera del control de los
desarrolladores y los usuarios. En los factores externos no se puede controlar ni
prevenir el cambio pero si controlar. Ejemplos de factores externos son: cambios en
la economia, en las regulaciones gubernamentales, en las preferencias del mercado o
en la tecnologia. Ejemplos de factores internos: fallas en el proceso de obtencién de
requerimientos, por no realizar las preguntas correctas a las personas clave.

Las peticiones de cambio pueden ser oficiales, por ejemplo: requisiciones del usuario
realizadas por los canales de comunicacién apropiados; o extra-oficiales (“coladas”),
como por ejemplo mejoras mencionadas por otros distribuidores, peticiones que los
usuarios solicitan directamente a los programadores, caracteristicas del hardware,
errores, reacciones de los competidores o incluso funcionalidad anadida por los
propios programadores.

Un aspecto técnico relacionado con el control del cambios es la administracion de la
configuracion. Los beneficios de un proceso de administracién de requerimientos
basado en administracion de configuracion son: prevenir cambios no autorizados y
riesgosos; preservar las revisiones de los documentos; facilitar la recuperacién de
versiones anteriores; y prevenir actualizaciones simultdneas de un mismo documento.

A continuacién se presenta una lista de verificacion para evaluar algunas
implicaciones de un cambio, propuesta por Karl Wiegers:
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GUIA PARA EVALUAR E IMPACTO DE LOS CAMBIOS

= Algun requerimiento de la linea base se ve afectado por el cambio?

= ;Otros cambios pendientes entran en conflicto con el nuevo cambio?

= ;Cudles son las consecuencias técnicas o de negocio de no hacer el cambio?

= ;Habra efectos colaterales o riesgos de hacer el cambio?

= JEl cambio afectara el desempefio o los atributos de calidad de otros
requerimientos?

= Es factible el cambio con los recursos disponibles?

= ;Coémo afectara el cambio a la secuencia, dependencia, esfuerzo o duracion
de las tareas plasmadas en el plan?

= ;Cuanto esfuerzo que ha sido invertido en el proyecto se perdera si el cambio
se acepta?

Los principales elementos de software que se pueden ver afectados por un cambio
propuesto  son: interfaces de usuario, reportes, bases de datos o archivos,
componentes de disefio, cédigo fuente, casos de prueba, librerias, componentes de
hardware, planes de administracion del proyecto, planes de prueba, planes de
administracion de la configuracion, entre otros.

Una vez que se han identificado los posibles componentes que se ven impactados por
un cambio, es posible estimar el esfuerzo requerido para realizarlo. Una técnica es
listar las actividades para realizar el cambio y asignarles las horas estimadas
correspondientes. Ejemplos de dichas actividades son: actualizacion de las
especificaciones de requerimientos, modificar componentes de disefio, desarrollar
nuevo cddigo fuente, modificar planes, desarrollar nuevos reportes, escribir nuevos
casos de prueba, entre otras.

Los cambios son inevitables, para controlarlos se recomienda contar con un “comité”
que evalle su impacto y los apruebe o rechace, y asi evitar peticiones “extra-
oficiales”.
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3.2.6.2 Rastreabilidad

La IEEE define la rastreabilidad como:

El grado en el cual puede establecerse una relacion entre dos o mds
productos del proceso de desarrollo, especialmente cuando /los
productos tienen una relacion  predecesor/  sucesor o
principal/subordinado con otro.

El grado en el que cada elemento en un producto del desarrollo de
software establece su razon de existencia.

El rastreo de requerimientos implica definir ligas légicas entre requerimientos
funcionales individuales y otros elementos del sistema, como los casos de uso, las
reglas del negocio, el disefio, el cédigo fuente y otros artefactos. Permite determinar
cuales componentes se tendran que modificar si se implementa un cambio en un
requerimiento especifico.

La relacién de rastreo puede ser:

= “Rastreado a”
= “Rastreado de”

El rastreo es una técnica efectiva que apoya la actividad de verificacién. Las
herramientas de rastreo permiten inspeccionar las relaciones de dependencia para
asegurar que no existan omisiones; pero por si solas no hacen todo el proceso. El
punto clave es utilizar el rastreo para ayudar a comprender las relaciones entre los
artefactos del proyecto y evaluar el impacto de los cambios.

Una técnica simple para manejar el rastreo (o trazabilidad) es mediante una matriz, en
la que las columnas y renglones contienen el ID y/o el nombre del requerimiento. En
la interseccion de éstos, se indica la dependencia “de” o “hacia” los requerimientos.

Ademas es necesario asociar informacién a cada requerimiento sobre el identificador
Unico (ID) del requerimiento, la fuente del requerimiento, un breve resumen del
requerimiento, el archivo del texto completo del requerimiento, apuntadores a los
requerimientos relacionados, asi como la que se menciond en el analisis de
requerimientos (3.2.3.2).
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3.2.6.2.1

Matriz de atributos

La matriz de atributos contiene la informacién asociada a cada requerimiento, por

ejemplo: prioridad, estado y riesgo. Ademds puede mostrar los requerimientos
derivados, por ejemplo, el requerimiento de sistema “2”, deriva los requerimientos de
software “2.1, 2.2 y 2.3”. Esta derivacion o dependencia de requerimientos se
denomina también arbol de rastreo.

ID del Req.

Req. 1

Reqg. 2
= Req. 2.1
= Req. 2.2
= Req. 2.3

Reg. n

3.2.6.2.2

Resumen Prioridad Estado

Matriz de rastreo

Riesgo  Fuente

Asignado

Version en
la que se
incorporara

La matriz de rastreo o de trazabilidad muestra la derivacion de un requerimiento de
alto nivel en otros. Por ejemplo un requerimiento de usuario da lugar a varios

requerimientos de sistema, los cuales a su vez dan origen a requerimientos de
software y de prueba. Por ejemplo:

Req. de Sistema 1

Req. de Usuario 1

Req. de Sistema 2

Req. de Sistema 3

Req. de Sistema 4

Req. de Usuario 2

Req. de Sistema 5

Req. de Usuario n

Req. de SW 1

Req. de SW 2
Req. de SW 3
Req. de SW 4
Req. de SW 5
Reqg. de SW 6

Req. de Prueba 1
Req. de Prueba 2
Req. de Prueba 3

Req. de prueba 4
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Otro tipo de matriz de rastreo muestra la relacion entre dos requerimientos, los
cuales pueden ser del mismo o de distinto tipo, por ejemplo: requerimientos de
software vs. requerimientos de usuario. En una columna de la matriz se enlistan los
requerimientos de un determinado tipo y se confrontan con los requerimientos
presentados como columnas.

a2 a2 42 a2 42 &2 &2
g3~ g3NgSmgS¥gSw 550 55«
[T [T [T Q v Q v Q v Qo wn
& > & > & > 2 D & > & > o D

Req. de SW 1

Req. de SW 2

= Req. SW 2.1 C;J

= Req. SW 2.2

*= Req.SW 2.3

Reqg. De SW n

Lo que se indica en esta matriz es que el “Requerimiento de Usuario 5” es trazado
hacia el “Requerimiento de Software 2.1”, por lo tanto existe una dependencia entre
ambos requerimientos. Si cambia algo del requerimiento de usuario 5, habra que
revisar el impacto sobre el requerimiento de software 2.1.

Las herramientas de software para la Administracion de Requerimientos, generan
estas matrices automaticamente, a partir de la documentacién asociada, lo que
facilita la gestion y mantiene actualizada la informacion. No obstante, se pueden
mantener matrices sencillas en hojas de calculo.

3.2.6.3 Politicas para la administracion de requerimientos

Aspectos clave para una efectiva administracién de requerimientos incluyen:
mantener un claro enunciado de los requerimientos, especificar sus atributos para
cada tipo de requerimientos, asi como su relacién con otros requerimientos y otros
artefactos del proyecto. Existe por lo tanto, una estrecha relacién con todas las demas
actividades de la Ingenieria de Requerimientos.
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= Organizar los requerimientos
= Categorizar los requerimientos y documentos por tipo.
= Especificar los atributos (prioridad, nivel de dificultad, estatus,
etc.).
= Utilizar y adaptar las plantillas existentes.
= Comunicar los requerimientos (Para mantener a todos informados y
reducir la ambiguedad)
= Tener los requerimientos en una base de datos.
= Generar reportes del proyecto.
= Tener los requerimientos disponibles para que “todos” los
consulten.
= Manejar los cambios en los requerimientos (Para asegurar la calidad y
consistencia del proyecto)
= Identificar y mantener las ligas (rastreo).
= Medir el impacto de los cambios.
= Seqguir y documentar los cambios (quién, qué, cuando, por qué).

3.2.6.4 Herramientas de software para la administracién de
requerimientos

El seleccionar una herramienta depende de muchos factores como:

= Las plataformas y el tipo de herramientas que se usan en la
organizacién para lograr compatibilidad e interaccion.

= El presupuesto disponible.

= El tamano de los sistemas que se desarrollan.

= La estabilidad de las empresas proveedoras de la herramienta.

Una herramienta puede ir desde una hoja de cdlculo, hasta aplicaciones mas
completas y especializadas como:

= Requisite Pro de Rational Software (www.rational.com)
= DOORS de Telelogic (www.telelogic.com)

= CaliberRM de StarBase (www.starbase.com)

= Analyst Pro de Analyst Tool (www.analysttool.com).
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3.3 Los requerimientos como factor de calidad en el desarrollo
de software

3.3.1 Los requerimientos en el ciclo de vida de desarrollo de software

Si no hay algun requerimiento, no hay nada por construir. Todos los procesos y ciclos
de desarrollo de software consideran alguna actividad relacionada con la obtencién y
especificacion de requerimientos. A continuacion se describen los procesos de
desarrollo mas conocidos, resaltando la fase o actividad enfocada a los
requerimientos.

3.3.1.1 Modelo en cascada

En el modelo de cascada, las actividades de software se dan de forma secuencial.
Cada etapa trabaja sobre las actividades y los productos de la etapa anterior. Se
establecen puntos de revisién al final de cada fase. Este modelo ha sido utilizado
ampliamente y durante las pasadas dos décadas; no obstante actualmente no se
utiliza completamente por el riesgo que implica, el continuo cambio en los
requerimientos, el tamafio de los sistemas, la deteccion tardia de errores u omisiones
y la dindmica de las organizaciones.

La fase de requerimientos es de extrema importancia y es estrictamente necesaria
para pasar al disefo. Durante ésta se escribe el documento de especificacion de
requerimientos cuyo propdsito es: contener una descripcion completa de QUE hara el
software sin describir COMO lo hara; es decir, contener una descripcién completa del
comportamiento externo del producto pero sin informacién de la estructura interna
del producto.

Requerimientos

Disefio

A 4

Codificacion y
Pruebas unitarias

A

Integracion
y pruebas

A 4

Implantacién y
mantenimiento
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3.3.1.2 Modelo en espiral

El modelo en espiral considera la gestién del riesgo y el desarrollo incremental.
Inicialmente empieza con planeacion de requerimientos y validacion de conceptos,
seguido de uno o mas prototipos que ayudan a confirmar tempranamente la
comprension de los requerimientos del sistema. Su principal ventaja es la posibilidad
de una continua retroalimentacién con los clientes y usuarios.

Planes y estimaciones
Analisis de

Planificacion Py
9\ ,-~ Riesgos

Decisién de
seguir o no

Requerimientos

“Ingenieria

,
Evaluacién (Construccion)

Prototipos o entregas
parciales

Los pasos a seguir en este modelo son:

= Planificacion: Se determinan los objetivos, alternativas y restricciones.

= Andlisis de riesgos: Se identifican los riesgos, analizando alternativas y
resolucidon de los mismos.

= Ingenieria: Se desarrolla el producto del siguiente nivel.

= Evaluacioén del cliente: Se evalian los resultados del paso anterior.
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3.3.1.3 Proceso unificado de desarrollo

El proceso unificado es un modelo que combina algunos aspectos del modelo en
cascada y del modelo en espiral, ademas de un enfoque iterativo propuesto
inicialmente por Kruchten. Actualmente este modelo ha evolucionado a los que se
conoce como Proceso Unificado, desarrollado principalmente por Ivar Jacobson en
Ericsson y luego en Rational.

FASES

Inicio Elaboracion Construccion Transicién
FLUJOS DE TRABAJO DE PROCESO

Modelado del Negocio

Requerimientos

Andlisis y Disefio

Implementacion

Pruebas

Distribucion

FLUJOS DE TRABAJO DE SOPORTE

Administracion de la Configuracion

Administracion ol @D

Ambiente P —

lteraciones jteracion Iteracion Iteracion Iteracion lteracién Iteracién  Iteracion
preeliminares 1 2 n n+1 n+2 m m+1

| " ..

ITERACIONES

El proceso unificado considera los siguientes elementos:

= Fases. Son las diversas etapas que se dan a lo largo del tiempo del
proyecto. inicio, elaboracién, construccién y transicion.

= Flujos de trabajo. Las actividades son organizadas en flujos de trabajo.
Cada flujo es un conjunto de actividades relacionadas para obtener un
producto.

= lteraciones. Dentro de cada fase, en el proyecto se realizan iteraciones.
Una iteracidon es una secuencia de actividades planeadas y con criterios
de evaluacién que da como resultado algin producto.
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Durante la fase de INICIO, los analistas identifican la mayoria de los casos de uso para
delimitar el sistema y el alcance del proyecto y para detallar los mas importantes
(menos del 10%)

Durante la fase de ELABORACION, los analistas capturan la mayoria de los requisitos
restantes para que los desarrolladores puedan estimar el esfuerzo. El objetivo es
haber capturado un 80% de los requisitos y haber descrito la mayoria de los casos de
uso al final de esta fase. (Sélo entre un 5y 10% deberia estar implementado)

Los requisitos restantes se capturan (e implementan) durante la fase de
CONSTRUCCION.

Casi no hay captura de requisitos en la fase de TRANSICION, a menos que haya
requisitos que cambien.

Este modelo permite tener un sistema con un funcionamiento parcial en una fase
inicial y que los usuarios y otros interesados hagan sugerencias sobre él o sefalen
requisitos que se nos pueden haber escapado. El plan -presupuesto y calendario- adn
no es inamovible, de forma que los desarrolladores pueden incorporar revisiones con
mas facilidad. En el modelo unidireccional en cascada, los usuarios no ven un sistema
funcionando hasta la integracién y la prueba. En este momento los cambios, incluso
aquellos que son valiosos o parecen ser pequefios, impactan de manera importante.
Por lo tanto, el ciclo de vida iterativo hace mas sencillo a los clientes el observar la
necesidad de modificaciones o requisitos adicionales y facilita a los desarrolladores el
trabajo.

Como se puede observar en este proceso existe un flujo de trabajo enfocado a los
requerimientos, el cual se realiza principalmente en las fases de inicio y elaboracion.
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3.3.1.4 Desarrollo por prototipos

Como se menciond anteriormente, un prototipo es un programa que implementa
algunas partes de los requerimientos del sistema. El desarrollo por prototipos es una
estrategia de desarrollo de software que permite desarrollar rapidamente alguna
parte del sistema de software para que los usuarios evaliien y recomienden cambios
a la definicion de requerimientos.

Requerimientos

X ., Construccion
Validacion

*___—

Este modelo consta de 3 actividades principales:

= Requerimientos. Se obtienen las caracteristicas generales de lo que los
usuarios solicitan.

= Construccidon. Se implementa una parte de las caracteristicas
identificadas.

= Validacion. Se presenta a los usuarios el prototipo para obtener
retroalimentacion y en su caso, nuevos requerimientos.

El paradigma de creacién de prototipos puede ser cerrado o abierto. El enfoque
cerrado se denomina a menudo prototipo desechable. Este prototipo sirve como
demostracion de los requisitos; después se desecha. Un enfoque abierto, prototipo
evolutivo, emplea el prototipo como primera parte de una actividad de analisis.

Los prototipos segun Alan M. Davis pueden ser: prospectos, evolutivos u
operacionales, verticales, horizontales, de interfaces de usuario, algoritmicos. Para
efectos de la obtencién de requerimientos, generalmente se opta por un prototipo:
prospecto, horizontal, de interfaces de usuario.

MARCO CONCEPTUAL 145



INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

3.3.1.5 Programacién extrema

Programacién extrema (XP) es una disciplina de desarrollo de software desarrollada

por Kent Beck en 1996. Se basa en cuatro valores:

Comunicacién. Se establece una continua comunicacion entre el
cliente y el equipo de desarrollo, mediante la presencia de éste
en el ciclo de vida de desarrollo. El cliente decide qué construir y
en qué orden.

Simplicidad. El equipo de desarrollo propicia la reutilizacion de
componentes simples.

Retroalimentacion. Muchas versiones y pruebas unitarias
continuas constituyen los mecanismos de retroalimentacion.
Coraje. Hacer las cosas bien, aiun cuando no sea lo mas
importante. Implica ser honesto en que podemos y que no
podemos hacer.

Para apoyar estos valores, la programacién extrema lleva a cabo las siguientes 12

practicas:

Planeacién audaz. Determinar las caracteristicas mas prioritarias
para la préxima version.

Pequefias versiones. Liberar el software frecuentemente al
usuario en pequenas versiones incrementales.

Metafora. Una simple descripcién de como trabaja el sistema.
Disefio simple. Mantener disefos simples para lograr cédigo
simple. Remover continuamente la complejidad.

Pruebas. El cliente escribe pruebas para los diversos escenarios.
Los programadores escriben pruebas para probar cualquier cosa
que pueda fallar en el cédigo. Las pruebas son escritas antes de
que el cédigo sea escrito.

Revisién del cédigo. El objetivo es remover la duplicidad y la
complejidad del cédigo.

Programacién en pares. Equipos de dos programadores en una
sola computadora desarrollan todo el cédigo. Uno escribe el
cédigo, mientras el otro lo revisa para que sea correcto y
comprensible.
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= Propiedad colectiva. Todos y cada uno son propietarios de todo
el cddigo. Esto significa que cualquiera pueden cambiar el cddigo
en cualquier momento.

= Integracién continua. Construir e integrar el cédigo varias veces
en un dia.

= Cuarenta horas a la semana. Los programadores no pueden
trabajar eficientemente si estan cansados.

= Cliente en el sitio. Un cliente o usuario trabaja en el desarrollo de
tiempo completo para ayudar a definir el sistema, escribir
pruebas y responder preguntas.

= Estandares de codificacion. Loa programadores adoptan un
estandar de codificacién consistente.

Julio César Sampaio, identifica varios inconvenientes en el enfoque de XP,
relacionados con requerimientos, los mas relevantes son:

= El negocio es representado sélo por un usuario.
= La falta de consideracién de los requerimientos no funcionales
del punto de vista del negocio.
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3.3.2 Relaciéon con modelos de madurez de procesos

3.3.2.1

El Modelo de Madurez de Capacidades ha surgido como un estandar para un proceso

CMM (Capability Maturity Model)

de calidad mas profundo y comprensible que otros estandares, por lo que esta siendo
ampliamente adoptado por la software. CMM orienta a los
desarrolladores y a la organizacién a mejorar su proceso de software con el objetivo
de lograr repeticién, y medicién. El aspecto de administracion de
requerimientos es fundamental en CMM. A continuacién se presenta una tabla con el

industria del

control

resumen de los niveles y las areas clave de proceso de CMM:

NIVEL AREAS CLAVE DEL PROCESO
= Proceso ad hoc, a veces cadtico; el
:g éxito depende de héroes y esfuerzos -
~ individuales.
Administracion de requerimientos
@  Administracion de proyectos basica Planeacién de proyectos de software
% para dar seguimiento a la Supervision y seguimiento de proyectos de software
S funcionalidad de la aplicacion, y al Administracion de subcontrataciéon de software
= costo y tiempo del proyecto. Aseguramiento de la calidad del software
Administracién de la configuracion del software
Enfoque en el proceso de la organizacion

El proceso de administracion e Definicion del proceso de la organizaciéon
§ ingenieria es documentado, Programa de capacitacion
& estandarizado e integrado. Todos los Administracion del software integrada
a proyectos usan una version del Ingenieria del producto de software

proceso aprobada y adaptada. Coordinacién entre grupos

Revisiones pares

° Se colecta métricas detalladas del
B proceso de software y de su calidad.
_‘2 Tanto el proceso como los productos Administracion cuantitativa del proceso
E de software son comprendidos vy Administracion de la calidad del software
3 controlados.
-§ MEJora.mlento continuo del Ipr‘oceso Prevencién de defectos
N es posible por el uso de métricas y L L, . -
£ ) . . Administracion del cambio tecnoldgico
] PO pilotear ideas y tecnologias Administracién del cambio del proceso
O nuevas.
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Administracion de requerimientos es una actividad clave del proceso enfocada a
asegurar que el producto de software satisfaga las necesidades del usuario tanto en
funcionalidad como en calidad.

La primer area clave de proceso que debe ser considerada para pasar de nivel 1 a
nivel 2 es la administracion de requerimientos; representa una parte integral en el
desarrollo de software.

Administracion de requerimientos en CMM nivel 2

El propdsito de la administracion de requerimientos es establecer una
comprension comun entre el cliente y el equipo de desarrollo, de los
requerimientos del usuario.

Esta comprensidon comun sirve como base para el acuerdo entre el cliente y el equipo
de desarrollo, como tal, es el documento central que define y controla la actividad a
seguir. Los requerimientos son usados para establecer lineas base. Los lineamientos
de CMM especifican que todas las actividades, planes, calendarios y los artefactos de
software seran desarrollados y modificados como sea necesario para ser consistentes
con los requerimientos. De esta manera CMM guia a la organizacién a que la actividad
técnica de requerimientos sea consistente con los planes y actividades. Para ello este
proceso debe ser documentado y revisado por todos los grupos afectados.

La especificacién de requerimientos de software sirve como documento central del
proyecto. Los requerimientos incluyen tanto requerimientos técnicos como no
técnicos. Los criterios de aceptacion también seran establecidos y documentados.

Para cumplir estos objetivos se deben proveer los recursos necesarios para la
administracion de requerimientos. Los miembros del grupo de ingenieria de software
y otros deben ser capacitados en las actividades de la administracion de
requerimientos.

CMM especifica que los requerimientos deben ser manejados y controlados y deben
servir como base para los planes, productos y actividades de trabajo del software. Los
cambios deben ser revisados, incorporados en los planes y se debe evaluar el impacto
para negociarlo con los grupos involucrados.
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CMM sugiere métricas para verificar la implementacién de las actividades de la
administracion de requerimientos, por ejemplo: el estatus de cada requerimiento, el
numero acumulado de cambios, total de cambios abiertos, propuestos, aprobados e
incorporados en una linea base. El estatus de cada requerimientos en el ciclo de vida
y el total de requerimientos por categoria.

Dentro de CMM la administracién de requerimientos no es simplemente un proceso
de documentacion, sino una actividad central del proceso de desarrollo. Si bien esta
explicitamente ubicado en el nivel 2, estd guarda relaciéon con todos los niveles y con
la mayoria de las areas clave de proceso.

En CMM también se menciona la relacion de los documentos y la administracion de la
configuracion, asi como el rastreo.

En resumen CMM explicitamente sugiere lo siguiente:

= [os requerimientos de software deben ser documentados.

= [os requerimientos de software deben ser controlados para
establecer una linea base para la ingenieria y la administracion.

= Los miembros del equipo deben ser capacitados para realizar las
actividades de la administracion de requerimientos.

= Deben establecerse métricas que incluyan el estado de cada
requerimiento.

Administracién de requerimientos en CMM nivel 3

El proceso de administraciéon de requerimientos aparece virtualmente en todos los
niveles del modelo y dentro de varias areas clave de proceso.

= Los requerimientos de software son desarrollados, mantenidos,
documentados y verificados por el andlisis sistemdtico de los
requerimientos de acuerdo al proceso de software definido al
proyecto.

= Los requerimientos deben ser analizados para determinar si son
completos, consistentes y se pueden probar.

= Los documentos de requerimientos de software deben ser
considerados en la administracion de la configuracion.
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Rastreo de requerimientos

La consistencia es mantenida a través de los productos de trabajo de software,
incluyendo los planes, las descripciones de procesos, los requerimientos asignados,
el disefio de software, el codigo, los planes de pruebas y los procedimientos de
pruebas.

= [os requerimientos de software, el disefio, el cddigo y los casos
de prueba son derivados de su fuente y hacia los productos de la
actividad subsecuente.

3.3.2.2 SPICE (ISO 15504)

Este estandar es un modelo de referencia que describe los procesos que una
organizacién puede realizar ya sea para adquirir, proveer, desarrollar, operar,
evolucionar y soportar algun software, asi como los atributos que caracterizan la
capacidad de cada uno de los procesos.

Los procesos se agrupan en tres ciclos de vida:

= Primario.
= Organizacional.
= Soporte.

Estos contienen cinco categorias de proceso, las cuales son:

= CUS. Categoria de Procesos Cliente-Proveedor.
= ENG. Categoria de Procesos de Ingenieria.

= SUP. Categoria de Procesos de Soporte.

= MAN. Categoria de Procesos de Administracion.
= ORG. Categoria de Procesos de Organizacidn.

Principalmente en tres categorias (CUS, ENG y SUP) se encuentran aspectos
relacionados con la ingenieria de requerimientos.
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4 MARCO METODOLOGICO
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4.1 Variables

Las variables planteadas inicialmente en el marco problematico de este trabajo son

las siguientes:

Independientes

Dependientes

Actividades, técnicas y herramientas de
la Ingenieria de Requerimientos

Mayor control del proyecto

Mejor estimacion de la dimensiéon del
proyecto

Mayor calidad del software

Mejor comunicacion con clientes vy
usuarios
Desarrollar sistemas que realicen la

funcionalidad requerida por el usuario
Mejorar la comunicacion entre los equipos
involucrados en el desarrollo

Alcanzar un mayor nivel de competitividad
en el desarrollo de software

Cubrir los principales aspectos de
modelos de madurez de procesos

los

4.2 Variables de control

En el presente trabajo no se incluyen variables de control, de tipo interviniente, ni
distorisionante, debido a que no se identificaron otros factores considerablemente
importantes en la investigacion para tratarlos de esta forma.
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4.3 Hipotesis definitiva

Tomando como base el problema planteado inicialmente en este trabajo, la hipétesis
preliminar y el desarrollo del marco teérico y conceptual, se presenta a continuacion
la hipotesis definitiva:

La realizacién de las actividades de la ingenieria de requerimientos, mediante el uso
de técnicas y herramientas en un proyecto de desarrollo de software permite:

= Especificar de manera clara, precisa, y completa los
requerimientos de un sistema informatico

= Desarrollar sistemas con la funcionalidad y caracteristicas
requeridas por el usuario

= Planear y realizar estimaciones mas precisas de los proyectos

= Lograr una mayor calidad del software

=  Cumplir con los lineamientos de los modelos internacionales de
madurez de procesos

4.4 Definicion del universo

En este tema de investigacion, el universo es dificil de especificar, debido a que no se
tiene una delimitacion precisa y cuantitativa de las personas encuestadas. Ademas no
es el objetivo realizar pruebas estadisticas para aprobar o desaprobar la hipdtesis,
sino obtener opiniones y juicios de valor.

Cabe mencionar sin embargo, que dicho universo estuvo integrado por personas
involucradas de alguna manera con el desarrollo de software en México, tanto de
organizaciones publicas como privadas., como son: gerentes de sistemas, lideres de
proyecto, consultores informaticos, investigadores, analistas, programadores y
probadores de software.
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4.5 Determinacion de la muestra

Se utiliz6 una muestra no probabilistica, denominada de juicio o intencionada, en la
que se seleccionaron 14 personas, que laboran en diversas organizaciones que
desarrollan sistemas sin ninguna tendencia en particular. De las respuestas y
opiniones obtenidas se realiz6é un analisis y se emitieron conclusiones.

4.6 Instrumento

El instrumento de investigacion seleccionado fue el cuestionario, el cual se aplicé via
Internet. Se selecciond este instrumento por permitir obtener las respuestas de varias
personas a la vez desde sus lugares de trabajo, considerando que todos ellos cuentan
con el perfil para contestarlo y enviarlo por Internet.

El cuestionario estuvo integrado por 16 preguntas, la mayoria de éstas cerradas, para
facilitar y precisar las respuestas de los encuestados. No obstante se permitid
completar con justificaciones y comentarios adicionales.
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4.7 Costo de la investigacion

A continuacién se resumen diversos costos relacionados con la investigacion:
Concepto Costo

Recursos Humanos

10 meses con sueldo Mensual de $ 17,500 175,000.00

Transporte a los sitios de recopilacion de informacion 4,500.00

Material de investigacion (libros, revistas, fotocopiado) 2,800.00

Asistencia a eventos y cursos 6,000.00
Uso de equipo de computo 3,200.00
Papeleria y articulos diversos de oficina 2,500.00
Impresion y terminado 3,000.00
Comunicacion (teléfono, fax, Internet) 2,800.00
Otros varios 1,300.00

Total | 201,100.00
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4.8 Cuestionario definitivo

Objetivo: Comprobar si el uso de lineamientos, técnicas y herramientas de la
Ingenieria de Requerimientos, contribuyen al éxito de los proyectos de desarrollo de
software.

;Considera que la ingenieria de requerimientos es una actividad clave dentro
del ciclo de vida de desarrollo de software?

O Si, es la mas importante
O Si, es importante

O No es importante

El objetivo de esta pregunta es conocer el nivel de la importancia que se da a
las actividades de ingenieria de requerimientos.

{El software que desarrolla cumple con todas las caracteristicas que el usuario

necesita?
O Si, siempre
O Si, casi siempre
2 O Si, Solo a veces
O Nunca
Esta pregunta se hizo con la finalidad de que el encuestado reflexione acerca
de si sus sistemas de software desarrollados, satisfacen a sus clientes y
usuarios, ya que esta es una tarea clave en la ingenieria de requerimientos.
jLos proyectos de desarrollo de software se terminan a tiempo y con los
recursos inicialmente estimados?
O Si, siempre
O Si, aveces
3 O Casi Nunca

O Nunca

Con esta pregunta se trata de comprobar que las estimaciones iniciales de
recursos en la mayoria de los casos se sobrepasan, siendo una de las causas
principales la inadecuada ingenieria de requerimientos.
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Si conoce los modelos de madurez como CMM o SPICE ;En qué nivel considera
que se encuentra su organizacién respecto a alguno de estos?

Nivel 1 de CMM (1-Inicial, 2-Repetible, 3-Definido, 4-Administrado, 5-Optimizado)

Nivel D de SPICE (0-Incompleto, 1-Realizado, 2-Administrado, 3-Establecido, 4-
Predecible, 5-Optimizado)

U Desconozco los modelos y/o el nivel

La finalidad de esta pregunta es por un lado comprobar si los modelos de
madurez de procesos son conocidos en México, y en qué nivel creen
encontrarse las organizaciones, ya que la ingenieria de requerimientos es
fundamental en ambos modelos para garantizar la calidad del software.

¢Qué técnicas utiliza y considera efectivas para la identificacién y obtencién de
los requerimientos con el usuario?

Entrevistas
Cuestionarios
Mesas de Trabajo
Lluvia de Ideas
Juego de Roles

Guia de preguntas y aspectos clave

oo

Otras,;jcuales?

El objetivo de esta pregunta es conocer las técnicas y herramientas que los
encuestados utilizan para obtener requerimientos de los wusuarios e
involucrados.

¢(Realiza un andlisis de los requerimientos con el fin de depurarlos,
clasificarlos, ponderarlos y definir asi claramente el alcance de la solucion?

O Si, siempre
O A veces
O No
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El objetivo de esta pregunta es conocer si se realiza la actividad de analisis de
requerimientos dentro del proceso de la organizacion del encuestado.

Si realiza este analisis, ;Utiliza alguna guia para este andlisis de
requerimientos?

o Si
O No

En caso de ser afirmativa la pregunta anterior, el objetivo de ésta es conocer si
se utilizan guias para realizar el analisis de requerimientos.

jUtiliza alguna guia de contenido estandar para la
documentacidn/especificacion de requerimientos?

O Se tiene y se utiliza
O Se tiene pero no se utiliza
O No se tiene

El objetivo de esta pregunta es conocer si se cuenta con guias, estandares o
plantillas para especificar los requerimientos en un documento.

¢Qué técnicas utiliza y considera efectivas para el modelado y especificacién
de requerimientos?

O No se modelan ni especifican por escrito
O Se modelan utilizando:

a Lenguaje natural

1 casos de Uso

d Pseudocédigo

d Prototipos

Q Analisis estructurado

d Otras, jcuales?
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10

11

El objetivo de esta pregunta es conocer las técnicas y herramientas que los
encuestados utilizan para especificar y modelar los requerimientos.

iComo considera que son las especificaciones de requerimientos que se
realizan en su organizacién?

Claras

Completas

Concisas

Comprensibles

Simples

Viables

Flexibles

Ambiguas

Se pueden probar

Se puede rastrear la dependencia de/con otras

Con un identificador Unico

coocdoopodooo

Independientes de la implementacién

Esta pregunta se formul6é con la finalidad de que el encuestado reflexione
acerca de las caracteristicas de los requerimientos que desarrolla.

;Realiza una validacion y verificacion de requerimientos para garantizar que
sean correctos (que representen lo que el usuario necesita, que expresen lo
que tengan que decir, que sean los que deben de ser, que se especifiquen de
la manera correcta)?

o Si
O No

El objetivo de esta pregunta es conocer si se realizan las actividades de
validacion vy verificacion de requerimientos dentro del proceso de la
organizacién del encuestado.
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12

13

14

(En promedio de qué tamaifio son los sistemas o el software que se desarrolla
en su organizacion?

O Pequefos. Menos de: 10 requerimientos de sistema/casos de uso. Menos
de 2,500 LOC

O Mediano. Entre 10 y 50 requerimientos de sistema/casos de uso. Entre
2,500y 25,000 LOC

O Grande. Entre 50y 200 requerimientos de sistema/casos de uso. Entre
25,000y 100,000 LOC

O Muy Grande. Més de 200 requerimientos de sistema/casos de uso. Mas de
100,000 LOC

Ademads, el software que desarrolla es de tipo:
O Critico
O Administrativo/Gestion de Informacién
O Comercial

Con esta pregunta se pretende clasificar a la organizacion del encuestado de
acuerdo a la dimensién y tipo de los sistemas que desarrolla.

;Cuenta con politicas para la administracion de requerimientos (organizacion,
control y seguimiento de los cambios en los requerimientos)?

o Si
O No

El objetivo de esta pregunta es conocer si se realiza la actividad de
administracion de requerimientos dentro del proceso de la organizacion del
encuestado.

;Utiliza alguna herramienta de software para la administracion de
requerimientos?

o Si
O No

La finalidad es conocer si se utilizan herramientas de software para
administrar requerimientos
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15

16

;Qué aspectos de la ingenieria de requerimientos considera muy importantes
para una mayor calidad del software y para el éxito de los proyectos?

El objetivo de esta pregunta es conocer otros aspectos que los encuestados
consideran importantes relacionados con la ingenieria de requerimientos que
les han coadyuvado al éxito de sus proyectos.

¢Considera las actividades de la ingenieria de requerimientos factor clave para
el éxito o fracaso de los proyectos de desarrollo de software?

Esta pregunta nos permitird conocer el juicio de los encuestados sobre la
influencia de la ingenieria de requerimientos en el éxito o fracaso de los
proyectos, y comprobar en gran medida la hipétesis del trabajo.
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4.9 Anadlisis de los resultados

A continuacion se presentan los resultados obtenidos, desde distintas perspectivas:
por pregunta, por entrevistado y por ultimo de forma global.

4.9.1 Por pregunta

1. ;Considera que la ingenieria de requerimientos es una actividad clave dentro del
ciclo de vida de desarrollo de software?

No es
importante
0%

Si, es
importante
43%

Si, es la mas
importante
57%

Todos consideran importantes las actividades de la ingenieria de requerimientos. Esto
es buen indicio de que finalmente existe la conviccién de que los requerimientos son
medulares en el desarrollo de software. Actualmente de hecho, existe una tendencia
por invertir mas tiempo en las primeras fases del ciclo de desarrollo (requerimientos y
disefio) que en la fase de codificacién. Hay que reconocer todas y cada una de las
fases y actividades en el desarrollo de software (por ejemplo: disefio, pruebas,
codificacion) tienen un objetivo especifico y contribuyen en conjunto a obtener un
producto final; todas son necesarias, importantes y se retroalimentan entre si, pero lo
relacionado con los requerimientos, por ser en donde se define lo que se va a hacery
por realizarse primeramente es la base para las demas actividades y productos.
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2. ;El software que desarrolla cumple con todas las caracteristicas que el usuario

necesita?
Nunca L.
0% Si, siempre
14%
Si, s6lo a
veces
36%

Si, casi
siempre
50%

Afortunadamente ninguno en los encuestados ha participado en proyectos en los que
no se satisfagan completamente las necesidades de los usuarios, caso muy extremo
en el que nada de lo que realiza el sistema es util. La realidad y los resultados
obtenidos nos indican, sin embargo, que tampoco en la mayoria de los proyectos los
usuarios quedan completamente satisfechos.

Ahora bien, los encuestados expresaron su punto de vista; seria interesante conocer
el punto de vista del usuario para validar estos resultados.

Este factor depende de todas las actividades de la ingenieria de requerimientos
mencionadas. En la obtencién se identifican todas las necesidades reales de los
usuarios. En el andlisis y la negociacién se revisan, ponderan y se establecen acuerdos
sobre el alcance. La especificacion permite establecer por escrito lo que se va a hacer
y esos documentos son utilizados de alguna forma por todos los involucrados. En la
validacion el cliente y/o usuario juega un papel fundamental para determinar si los
requerimientos son los correctos.

En todas estas actividades es importante reconocer que ambas partes tienen
responsabilidad, tanto los clientes y usuarios como el equipo de desarrollo. Por el
lado de los clientes y usuarios, el no proporcionar la informacién real de forma
oportuna, el hecho de que existan intereses ajenos al proyecto, la falta de disposicién
y la resistencia al cambio son algunos de los factores mas comunes.
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Por otra parte, el equipo de desarrollo debe ser honesto en la viabilidad de los
requerimientos y los recursos necesarios, con base en necesidades reales del usuario
y no en otro tipo de intereses.

3. (Los proyectos de desarrollo de software se terminan a tiempo y con los recursos
inicialmente estimados?

Si, siempre
7% Si, aveces
7%

Nunca Casi nunca
57% 29%

Los resultados de esta grafica coinciden con diversas estadisticas generales y
criterios de diversos autores mencionados en el marco conceptual, sobre los costos y
tiempos sobrepasados. Si bien lo relacionado con los requerimiento no es el Unico
factor que contribuye a estas desviaciones, porque existen otros aspectos como: -
mala planeacién ye estimacion, adaptacion a nuevas tecnologias, tiempo y recursos
limitados, entre otras-, es una de las mas importantes.

Es evidente que si no se tiene una clara definicion de lo que se va hacer en un
proyecto, no se puede planear y estimar adecuadamente; si no se tiene por escrito lo
que se va a hacer, no hay manera de comprobar los acuerdos y alcances iniciales, no
existe una comprension comun entre los involucrados, se depende de personas y
todo ello constituye un factor riesgo para que los proyectos fracasen.
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4. Si conoce los modelos de madurez como CMM o SPICE jEn qué nivel considera que
se encuentra su organizacion respecto a alguno de estos?

CMM nivel 2 CMM nivel 3 CMM nivel 4 SPICE nivel 2 SPICE nivel 3 SPICE nivel 4 No conocen los
modelos y/o el
nivel

Solo 6 de cada 10 personas encuestadas conocen los modelos de madurez de
procesos, los cuales se estan convirtiendo en un estandar de la industria de desarrollo
de software en el mundo. En México desafortunadamente son contadas las
organizaciones con niveles comprobables de madurez de procesos para considerarse
competitivas en el ambito internacional y aprovechar la oportunidad de tener cerca al
mayor consumidor de software en el mundo: Estados Unidos.

La informacion proporcionada por la mayoria de los encuestados respecto a los
niveles en los que consideran a sus organizaciones, llega a ser muy cuestionable, ya
que alcanzar los niveles de madurez no es sencillo; implica realizar diversas practicas
e invertir mucho tiempo y recursos en la definicién de procesos. Sin embargo esto no
es imposible, y hay algunas organizaciones en México que cumplen con ello.
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5. ;/Qué técnicas utiliza y considera efectivas para la identificacion y obtencion de los
requerimientos con el usuario?
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Las entrevistas son la técnica mas comun de recopilacion de informacion. El hecho de
estar frente a frente con los clientes y usuarios finales del sistema permite percibir el
ambiente de la organizacion, observar la actitud de las personas y la forma de
operacion de sus procesos. Si bien una entrevista debe esta planeada de acuerdo a
un objetivo, permite flexibilidad y da oportunidad a tratar otros puntos de interés no
contemplados.

Casi todos los encuestados las utilizan, ademds de las mesas de trabajo con los
clientes y usuarios, la lluvia de ideas como complemento a éstas, el juego de roles,
las guias de preguntas y los cuestionarios especificos. Independientemente de la
tecnologia y de las herramientas de desarrollo y comunicacién, éstas técnicas clasicas
de obtencidn de informacion se siguen utilizando y son de gran utilidad.

Dentro del rubro de otras técnicas se encuentran los prototipos, utilizados por
algunos de los encuestados.
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6. ¢(Realiza un analisis de los requerimientos con el fin de depurarlos, clasificarlos,
ponderarlos y definir asi claramente el alcance de la solucién?

No
7%

Si, siempre
50%
A veces
43%

La mayoria de los encuestados realiza un analisis de los requerimientos, sin embargo
no se obtuvo en la encuesta qué tan adecuado o profundo es dicho andlisis.
Considero que el analisis que supuestamente se realiza no se hace de manera formal
o no contempla los puntos tratados en este trabajo, como son asignar: riesgo,
prioridad, estado, estabilidad, recursos, entre otros. O bien el término es nuevo para
los encuestados.

No es comun encontrar en la bibliografia clasica de ingenieria de software algo
especifico sobre analisis de requerimientos. Podria confundirse con “andlisis del
sistema” pero estrictamente no es lo mismo; el andlisis de requerimientos es muy
especifico. Anteriormente -y todavia- suele llamarse andlisis de sistemas a esa
actividad en la que especificamos el “qué” de un sistema informadtico; esto es
correcto, sin embargo actualmente existe la tendencia de enfocarse a procesos y
apoyarse en las herramientas de la ingenieria de software, por lo que el enfoque esta
evolucionando hacia la ingenieria de requerimientos.

Analisis de requerimientos, como se expuso en el Marco Conceptual de este trabajo,
es una parte de la ingenieria de requerimientos que permite descubrir conflictos,
traslapes, omisiones e inconsistencias para obtener un conjunto acordado de
requerimientos.
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7. Si realiza este andlisis, ¢Utiliza alguna guia para ello?

46%
Si
54%

En complemento con esta cuestion, se preguntd: “Si realiza este analisis, jutiliza
alguna guia para ello?”, se obtuvieron que un poco mas de la mitad si utiliza una guia.

El contar con una guia simple para el andlisis de requerimientos es importante para
realizarlo de manera adecuada y para que todos los involucrados los interpreten de la
misma forma. Todos los encuestados coinciden en que una guia es o seria util para
esta actividad.

Una guia completa deberia contener los lineamientos para clasificar y ponderar los
requerimientos, asi como describir el procedimiento para hacerlo. De hecho como tal
no se encontré nada en las fuentes informacién. No obstante en el Marco Conceptual
de este trabajo se presentan los principales atributos y aspectos a considerar en esta
actividad, ademas se presenta un “checklist” o lista de verificacion con una serie de
preguntas que pueden servir para orientar el proceso de analisis de requerimientos.
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8. ¢Utiliza alguna guia de contenido estandar para la documentacion/especificacion
de requerimientos?

Se tiene y se
utiliza
43%

No se tiene
57%

Se tiene pero
no se utiliza
0%

La mayoria de los encuestados no cuenta con un estandar para la documentacion de
requerimientos. Si bien no existe un guia general que sea la mejor para todos los
casos, debido a que la naturaleza de los proyectos y organizaciones es distinta, es
importante cubrir minimo algunos puntos fundamentales en la especificaciéon de
requerimientos. Generalmente cuando se documentan los requerimientos se hace de
manera “ad hoc”

Internamente, un estandar permite lograr un mejor comunicaciéon entre los equipos
involucrados en el desarrollo, se tendria una guia para que los encargados de
requerimientos los especifiquen de la misma forma.

Externamente, el poder contar con un estandar permitira una mejor interaccién, por
ejemplo entre una organizacién que requiere un sistema y una empresa que los
desarrolla. Todas las posibles empresas que se dedican al desarrollo del sistema
comprenderian de la misma manera el documento; la organizacién que los solicita
podria utilizar el mismo documento para solicitar diversas propuestas de disefio e
implementacion.
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9. ;Qué técnicas utiliza y considera efectivas para el modelado y especificacion de
requerimientos?

No se modelan ni
especifican por
escrito
21%

Si se modelan
79%

La mayoria de los encuestados realizan un modelado y especificacién de
requerimientos. Esto confirma la conviccion por parte de las areas y organizaciones
de desarrollo de sistemas y software, sobre la importancia de especificar de alguna
manera los requerimientos, y que sirva como una base para establecer el alcance,
para conducir el desarrollo y para la negociacion.

Independientemente de la técnica, metodologia o enfoque que se utilice, estamos
convencidos que de alguna manera es necesario especificar los requerimientos.
Algunos “nuevos” enfoque para el desarrollo de software como XP (Extreme
Programming) no comparten la filosofia del modelado y documentacién tradicional.
Sin embargo, como su nombre lo dice, es un enfoque extremo, que puede resultar
muy efectivo para algunos casos, siempre y cuando los clientes y usuarios participen
convencidos bajo esa filosofia.

Retomando los enfoques mas tradiciones de modelado y especificacion, en la grafica
siguiente se indican las técnicas mas utilizadas por los encuestados.
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Lenguaje Casos de uso Prototipos Anilisis Pseudocodigo Otras
natural estructurado

Las especificaciones basadas en lenguaje natural son las mas utilizadas, ya que esto
permite que tanto el equipo de desarrollo como los clientes y usuarios comprendan lo
que el sistema de debe realizar. Finalmente la mayoria de las diversas técnicas de
especificacion y modelado van complementadas con alguna descripcién o explicacion
en lenguaje natural.

Los casos de uso son una técnica muy utilizada en el modelado y especificacion de
los requerimientos. Son comprensibles por todos los involucrados y como se
mencioné en el Marco Conceptual ofrecen diversas ventajas. Con los casos de uso por
un lado se modelan los requerimientos funcionales y sus actores (modelo de casos de
uso) y también se especifican por escrito en lenguaje natural cada uno de estos.

Los prototipos también representan una técnica de especificacion de requerimientos.
Muchas veces se usan en complemento con otras.

El analisis estructurado es una técnica que cada vez esta siendo menos utilizada,
debido a que las herramientas actuales de desarrollo presentan un enfoque mas bien
de orientacion a objetos.
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10. ;Como considera que son las especificaciones de requerimientos que se realizan
en su organizacion?
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En esta pregunta cabe mencionar que 11 de las 12 caracteristicas propuestas son
positivas, es decir, son recomendables que las contengan las especificaciones. Solo
una es negativa: la que se refiere a la ambigliedad. No obstante se observa que la
mayoria se encuentran en una frecuencia similar, tanto las positivas como la negativa.

Llama la atencién que la mayoria de los encuestados, hayan comprendido a los que se
referia la caracteristica de “rastreable”, ya que no si bien es un término comun en la
administracién de requerimientos, en general no es tan conocido.

Los resultados no reflejaron alguna caracteristica en la que hayan coincidido todos los
encuestados.
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11. ;Realiza una validacion y verificacion de requerimientos para garantizar que sean
correctos (que representen lo que el usuario necesita, que expresen lo que tengan
que decir, que sean los que deben de ser, que se especifiquen de la manera correcta)?

No Si
50% 50%

Es interesante observar que los resultados estan equilibrados. La mitad si realiza una
validacién y verificacién de los requerimientos, la otra mitad no. Quizas esta ultima ni
siquiera habia considerado la posibilidad de hacerlo.

Si no se realiza una validacion de los requerimientos con el usuario, se corre el riesgo
de que aun obteniendo, especificando y analizando adecuadamente los
requerimientos, no se desarrolle un sistema que satisfaga las necesidades de los
usuarios.

Tampoco existe una manera universal de realizar esta validacion y verificacién, no
obstante en este trabajo se ofrece una seria de preguntas y recomendaciones que
pueden ayudar a realizar esta importante actividad de la ingenieria de requerimientos.
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12. ;En promedio de qué tamario son los sistemas o el software que se desarrolla en
su organizacion?

Pequenos
7%
Muy Grandes
29%
Medianos
43%
Grandes
21%

“El problema de la ingenieria de requerimientos crece de manera exponencial con
respecto a la cantidad de requerimientos”. Esto es una gran verdad. Entre menos sea
el niumero de requerimientos se tiene un mayor control sobre los mismos. Entre
mayor sea el numero puede crecer la complejidad del sistema, el tiempo de
desarrollo, los recursos necesarios (humanos, materiales y técnicos) y se requiere un
mayor control de los mismos.

Esta pregunta permite ubicar las respuestas de cada encuestado con respecto al
tamafno de los sistemas que desarrolla. Se puede observar que la mayoria son
sistemas medianos, es decir entre 10 y 50 requerimientos o entre 2,500 y 25,000
lineas de cédigo.
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13. ;Cuenta con politicas para la administracion de requerimientos (organizacidn,
control y seguimiento de los cambios en los requerimientos)?

No Si
50% 50%

También en esta pregunta se observa una igualdad en los porcentajes de respuesta.
La mitad si cuenta con politicas para la administraciéon de requerimientos, la mitad
no.

En complemento con la anterior, entre mayor sea el tamafio de los sistemas es mas
necesarios contar con politicas para la administracion de los mismos.
Desafortunadamente en la encuesta no se obtuvo el detalle de qué aspectos cubren
esas politicas.
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14. ;Utiliza alguna herramienta de software para la administracion de requerimientos?

No Si
50% 50%

También en esta pregunta se observa una igualdad en los resultados. Estd muy
relacionada con la anterior, por lo que de alguna manera se validan y complementan.

La necesidad de usar herramientas de software para la administracion de
requerimientos esta directamente relacionada con el nimero de estos, es decir, con el
tamafio de los sistemas que se desarrolla. A mayor nimero de requerimientos se
necesiten controlar, es mas necesaria una herramienta para administrarlos.

Las herramientas que se utilizan van desde simples listados y matrices de
dependencia entre los requerimientos que se realizan en una hoja de calculo, hasta
herramientas comerciales como las mencionadas en el punto 3.2.6.4.
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15. ;Qué aspectos de la ingenieria de requerimientos considera muy importantes para
una mayor calidad del software y para el éxito de los proyectos?

Esta pregunta fue abierta, y de las respuestas de los encuestados resaltan los
siguientes aspectos:

] Involucramiento y disponibilidad del cliente y el usuario.

] Aspectos de administracidén de proyectos.

] Conocimiento del dominio del problema.

] Comunicacion entre el equipo de desarrollo.

. Plantillas para la documentacién de requerimientos.

] Definicidn clara, precisa y concreta de los requerimientos.
. Definicidon clara del alcance.

. Control de cambios en los requerimientos.

. Reutilizacion.

Definitivamente la participacidon del cliente y/o usuario es un aspecto que en varias
ocasiones mencionaron los encuestados, de hecho desde el sondeo del Marco
Problematico, llamo la atencién esta insuficiente participacion del usuario.

Otro aspecto muy mencionado y que si bien estrictamente no es una actividad de la
ingenieria de requerimientos, depende en gran medida, es la administracion de
proyectos. Si no se estiman y planean adecuadamente las actividades del proyecto,
éste fracasara por no terminarse a tiempo. Pero a su vez, si no se tiene
requerimientos claros, un alcance bien definido y se administra el impacto de los
cambios, no se puede realizar una adecuada planeacién y seguimiento de proyectos.

El tercer aspecto muy importante tiene que ver con el conocimiento del dominio del
problema. Para proporcionar una solucién adecuada y generar requerimientos con
base en necesidades reales del negocio, es fundamental conocer el dominio del
problema, el ambiente de la organizacién, los proceso de los usuarios y los objetivos
de negocio.
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16. ;Considera las actividades de la ingenieria de requerimientos factor clave para el
éxito o fracaso de los proyectos de desarrollo de software?

Todos los encuestados coincidieron en que efectivamente las actividades de la
ingenieria de requerimientos son factor clave en el éxito o fracaso de los proyectos de
desarrollo de software. Estas opiniones permitiran validar en gran medida la hipdtesis
del trabajo.

Cabe mencionar que no es él Unico factor, todas las actividades del ciclo de vida
contribuyen finalmente al producto final, pero si es critico tener los requerimientos
correctos, expresados de manera adecuada y administrar el cambio de éstos.

Afortunadamente también, la vision de los encuestados es favorable hacia invertir
tiempo y recursos en la actividad de requerimientos; ya no es tan evidente esa
tendencia por la programacién y los aspectos técnicos solamente. Se reconoce
también la importancia de las actividades de administracion de proyectos.
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4.9.2 Por encuestado

Adrian Galindo

Intermec Technologies de Mexico

Utiliza lenguaje natural, casos de uso y prototipos. Casi nunca se terminan a tiempo y
con los recursos estimados pero se cubren las expectativas del usuario. No conoce los
modelos de CMM y SPICE.

Alberto Cortés Ulloa

iquatro

Considera a la ingenieria de requerimientos como lo mas importante. Casi siempre
cubren las expectativas de los usuarios. Si conoce los niveles de madurez, considera 3
para CMM y 4 para SPICE. Utiliza casos de uso y lenguaje natural, sin embargo no
cumplen las caracteristicas de calidad sus requerimientos.

Alejandro Moreno Rivas

Seguros ING Comercial América

Solo a veces el software cumple con las expectativas del usuario. Casi nunca se
terminan a tiempo los sistemas que desarrolla porque se dan constante cambios en
los sistemas que desarrolla. Realiza entrevistas con los usuarios. Modela con lenguaje
natural, pseudocédigo y analisis estructurado. Los sistemas son muy grandes y no
cuenta ni con politicas ni con herramientas de administracion.

Alejandro Pérez Hernandez

Qualitas Compaiiia de Seguros, S.A. de C.V.

Las actividades de la ingenieria de requerimientos son lo mas importante. Casi
siempre se cumplen las expectativas del usuario. Si se realiza una verificacion y
validacion de sus requerimientos. Sus sistemas con pequefios y no cuenta con
politicas ni herramientas para la administracion de requerimientos.

Antonio Malpica

Desarrollo Creativo

Solo a veces se terminan los proyectos con los recursos estimados. Sus sistemas son
medianos y modela con lenguaje natural y prototipos. No conoce los modelos de
madurez de procesos.
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Carlos Lozano

Seguros ING Comercial América

Casi nunca se terminan a tiempo los sistemas que desarrolla. Solo a veces el software
cumple con las expectativas del usuario. NO modela ni especifica los requerimientos
por escrito. Sus sistemas son pequefos.

Diego H Zavala GC

Hildebrando, SA de CV

Considera a las actividades de la ingenieria de requerimientos como lo mas
importante, casi siempre se cubren las expectativas de los usuarios, sin embargo sélo
a veces se terminan los proyectos con los recursos estimados. Se considera en nivel 3
de CMM. Utiliza lenguaje natural, prototipos y analisis estructurado.

Edgar Mendoza Arreola

DA, Organismo Integrado de Distribucion, S.A. de C.V.

Utiliza casos de uso. Los sistemas son grandes. No cuenta con estandares ni politicas.
No se validan los requerimientos por lo que sélo a veces se cumple completamente
con las expectativas de los usuarios.

Javier Elizondo

Seguros ING Comercial América

Considera a las actividades de la ingenieria de requerimientos como lo mas
importante. Si utiliza casos de uso. Sus sistemas son grandes y casi siempre se
terminan a tiempo y casi siempre se cubren las expectativas de los usuarios. No
conoce los modelos de madurez de procesos. Considera que el compromiso e
involucramiento de los usuarios es vital.

José de Jestus Herndnde Suarez

Direccion de Sistemas, DGSCA, UNAM

Casi nunca se terminan los proyectos con los recursos inicialmente estimados, debido
en gran medida a una mala estimacion y loa tiempo insuficientes para su desarrollo.
Ubica a su organizacion en nivel 2 de CMM y de SPICE.

Juan Carlos Segundo Elias

SHCP-TESOFE

Los sistemas son muy grandes. Utiliza andlisis estructurado y otras técnicas
complementarias. Considera a la ingenieria de requerimientos como lo mas
importante pero sélo a veces se cumplen las expectativas del usuario.

MARCO METODOLOGICO 190



INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

Marco Dorantes

Microsoft Consulting

De acuerdo con las respuestas de Marco Dorantes, los sistemas siempre se terminan a
tiempo y dentro del presupuesto estimado. Lo atribuyen principalmente a los ciclos
cortos de entrega. Considera a las actividades de la ingenieria de requerimientos
como importantes. Estima nivel 3 de CMM y 4 de SPICE. Utiliza pruebas de aceptacion
automatizadas. Utiliza casos de uso y herramientas para la administracion de
requerimientos. Sus sistemas son grandes. Considera al usuario como parte del
equipo de desarrollo. Las respuestas de este encuestado sugieren una buena vision y
madurez en sus procesos de desarrollo.

Roberto Chavez Quintero

Seguros ING Comercial América

Solo a veces el software cumple con las expectativas del usuario. Casi nunca se
terminan a tiempo los sistemas que desarrolla. Considera a las actividades de la
ingenieria de requerimientos como importantes. Desconoce los niveles de CMM vy
SPICE. Realizan las especificaciones por pseudocddigo. Los sistemas son muy grandes
y sus requerimientos son ambiguos. No cuenta con politicas de administraciéon ni con
una guia estandar para la especificacion de requerimientos.

Sergio Cardoso

ISOFT Ingenieria de Software

Se considera en nivel 3 de CMM, no obstante sus especificaciones no cumplen con
atributos de calidad. Le da gran importancia a las pruebas.
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4.10 Conclusiones generales sobre los resultados

Es satisfactorio concluir que existe una gran conciencia de que la ingenieria de
requerimientos es una actividad importante dentro del ciclo de desarrollo.
Afortunadamente ya no se tiene la vision de hace algunos afios, en que la
programacion y la correccion de defectos eran los mas importante y en lo que se
gastaba (no invertia) la mayor parte del tiempo, y que constituia un gran riesgo en el
desarrollo de software.

No obstante, dentro de los encuestados sigue existiendo el problema de que los
proyectos no se terminan a tiempo ni con los recursos estimados, por lo que si bien
los requerimientos son una parte muy importante para establecer el alcance, manejar
lineas base y negociar los recursos del proyecto, existen otros factores que afectan y
que salen del alcance de este trabajo.

Muchos de los encuestados usan y les funcionan los casos de uso como una técnica
de modelado y especificacion de requerimientos, técnica que detallamos en el Marco
Conceptual de este trabajo por considerar que tiene diversas ventajas y con la cudl
también se ha trabajo en diversos proyectos.

Todos los encuestados coincidieron en que efectivamente las actividades de la
ingenieria de requerimientos son factor clave en el éxito o fracaso de los proyectos de
desarrollo de software. Ademas, los dos aspectos mas mencionados que también
intervienen en el éxito de los proyectos son: la participacion de los usuarios y la
administracién de proyectos. Se percibe mas debilidad en aspectos administrativos
que técnicos.

La naturaleza de las organizaciones encuestadas es distinta, no obstante operan
todas en México y presentan situaciones y caracteristicas similares. Es de especial
interés analizar las respuestas de aquellas conocen los modelos de madurez de
procesos, debido a que conocen las tendencias actuales en la ingenieria de software y
en determinado momento podrian ser mas competitivas. Desgraciadamente son
menos de la mitad.
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4.11 Aprobacion de la hipotesis

De acuerdo con los resultados a continuacion se comenta el grado de aceptaciéon de
las variables dependientes con respecto a la dependiente:

Variable independiente:

La realizacion de las actividades de la ingenieria de requerimientos, mediante el uso
de técnicas y herramientas en un proyecto de desarrollo de software permite:

Variables dependientes:

Variable Porcentaje de aceptacion

Las técnicas y herramientas de la ingenieria de
requerimientos si permiten lograr claridad,
Especificar de manera clara, | precision y completez en los requerimientos,
precisa, y completa los |especialmente aquellas que incluyen un modelo
requerimientos de un sistema | grafico y una descripcién textual en lenguaje
informatico natural.

Porcentaje de aceptacion: 100%

Definitivamente para el cumplimiento de las
expectativas del usuario, las actividades de la
ingenieria de requerimientos si contribuyen a
lograrlo.

Desarrollar sistemas con la
funcionalidad y caracteristicas
requeridas por el usuario

Porcentaje de aceptacion: 100%

El contar con requerimientos precisos,
Planear y realizar estimaciones | documentados, clasificados y ponderados
mas precisas de los proyectos |ayuda a establecer lineas de base para planeary
estimar los recursos del proyecto. Sin embargo
en algunos casos, a pesar de esto, los proyectos
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no se terminan a tiempo y dentro de los
recursos estimados inicialmente.

Porcentaje de aceptacion: 75%

Los dos principales factores de la calidad son
software son: que el software tenga Ila
funcionalidad requerida por el usuarios y que lo
haga bien. Las actividades de la ingenieria de
Lograr una mayor calidad del | requerimientos si coadyuvan a lograr la
software primera, no obstante en la segunda intervienen
factores de otras fases y actividades del ciclo de
desarrollo.

Porcentaje de aceptacion: 50%

Los principales modelos de madurez de
procesos consideran a las actividades de la
ingenieria de requerimientos como parte de los
requisitos para lograr determinado nivel de
madurez, por lo que al realizar ingenieria de
requerimientos si se cumplen los lineamientos;
no obstante estas actividades si bien son una
parte muy importante en ambos modelos, sélo
constituyen una aspecto.

Cumplir con los lineamientos
de los modelos
internacionales de madurez de
procesos

Porcentaje de aceptacion: 75%

Las respuestas obtenidas permiten considerar por lo tanto a la hipétesis en un 80%
aceptada.
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5 MARCO INSTRUMENTAL
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5.1

Propuestas de accién

Como resultado del presente trabajo de investigacién, y con el fin de difundir
informacion sobre el tema, a continuacion se exponen las actividades a realizar.

A)

B)

@]

D)

Publicaciéon de un articulo en la publicaciéon “Algo mas” de la Facultad de
Contaduria y Administracion, con el propdsito de dar a conocer de manera
general a la comunidad de la facultad, lo que es la ingenieria de
requerimientos, la importancia de la participacion de los usuarios en el
desarrollo de sistemas informaticos y el papel de los Licenciados en
Informatica en esta area.

Elaboracion de una propuesta a la Coordinacién de Informatica para
complementar el plan de estudios la de Licenciatura en Informatica con esta
tematica, lo cual permitira que los egresados tengan las herramientas para
cubrir esta importante area de su desarrollo profesional, tomando en cuenta
gue es un requisito de los estandares internacionales de calidad en el
desarrollo de software.

Desarrollo y difusion de un sitio en Internet, el primero en México en este
tema, que presente informacion actualizada y de interés para la comunidad
informatica del pais. Como primera fase de este sitio, se pondra de forma
inmediata el presente trabajo de investigacidon a disposicién de las personas
interesadas. Cabe mencionar que las encuestas aplicadas en este trabajo y sus
resultados detallados, se encuentran ya publicados en Internet.

Ofrecer cursos y conferencias sobre el tema de investigaciéon, complementado
con la experiencia profesional adquirida en esta area, en los eventos
relacionados con la informatica y el desarrollo de software, en los que pueda
resultar de gran interés al auditorio.
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5.2 Plany programa de trabajo

A) Publicacién de un articulo

Respecto a la publicacion del articulo, éste fue entregado al Secretario de Divulgacién
y Fomento Editorial de la Facultad de Contaduria y Administracion el dia 15 de mayo
del 2002, teniendo como respuesta que de acuerdo a la temdtica y caracteristicas del
articulo, se planearia su publicacién en alguno de los préximos nimeros de Junio o
Julio de “Algo Ma&s”, dependiendo de los espacios y el material programado
previamente en la publicacion.

Cabe mencionar que el articulo se enfocé principalmente a la importancia de la
participaciéon de los usuarios en los proyectos de desarrollo de software, pero ademas
se tocaron algunos aspectos de la ingenieria de requerimientos, tratando de que fuera
una lectura breve y ligera pero que despertara interés sobre el tema.

Se anexa la carta de presentacion y el contenido del articulo.
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La participacion de los usuarios: elemento esencial para el éxito
en el desarrollo de los sistemas informaticos.

Existen infinidad de problemas relacionados con el desarrollo de software, pero uno de los mas graves
es que los sistemas no hagan lo que el usuario necesita, es entonces que algunas veces los
informaticos decimos que “los usuarios no saben lo que quieren”, pero:

El usuario no sabe lo que quiere
o el informatico no sabe identificar
sus necesidades reales?

Diariamente interactuamos con sistemas informaticos que fueron desarrollados para realizar
muchas de nuestras actividades, sin embargo no siempre nos ofrecen la funcionalidad que
deseamos. Nos referimos en esta ocasion a esos sistemas que fueron creados “a la medida”, es
decir que no son precisamente software comercial o de uso genérico, sino aplicaciones especificas
para automatizar algun proceso o administrar cierta informacion de nuestra organizacion.

De manera muy general, el proceso comun para desarrollar esas aplicaciones comprende las
siguientes fases: 1) determinacién de requerimientos, 2) disefio de la solucién, 3)implementacion,
4)pruebas y 5)entrega e implantacion. Cada fase es un area de especializacién por si misma.

La actividad mas critica es la determinacién de requerimientos,

ya que es en donde se especifica qué se va a hacer, por lo La ingenieria de requerimientos
que sirve de insumo para las demas, y es desafortunadamente se enfoca a la obtencién,
en la que ocurren mas errores y a la que menos importancia se andlisis, negociacién,
le da. Para realizar adecuadamente esta actividad, los
analistas de sistemas deben tomar conciencia de su
importancia y capacitarse en las técnicas y herramientas de la
Ingenieria de Requerimientos.

especificacion, validacion y
administracién de los

Ademas, el involucramiento del usuario es un factor principal para el éxito de este tipo de proyectos.
Es parte del equipo, y si bien en la mayoria de los casos no es un especialista informatico, es el que
mejor conoce sus procesos de negocio, el que diariamente realiza las actividades de su area y
quien finalmente utilizara y dara el visto bueno al sistema. El usuario es nuestro cliente.

De acuerdo con la ingenieria de requerimientos, el cliente y usuario participa de alguna manera en
todas las actividades de la ingenieria de requerimientos, principalmente junto con los especialistas
informaticos en la obtencién, andlisis, negociacién y validacion de requerimientos. A los informaticos
les corresponde en mayor medida la especificacion por escrito y la administracion de los
requerimientos.

Por lo tanto, no es responsabilidad de los usuarios especificar exactamente qué es lo quieren desde
el punto informatico puesto que no son especialistas, no obstante si debe participar activamente en
lo relacionado con los requerimientos, y de hecho de alguna manera en todas las fases del
desarrollo, debido a que son los expertos en su area de negocio y utilizaran el sistema.

Es responsabilidad principal de los analistas, identificar la problematica, conducir a los usuarios en
la determinacion de sus requerimientos informaticos, especificar los requerimientos por escrito,
analizarlos, validarlos y propiciar la participacion continua del usuario. Para todo esto puede
auxiliarse de las técnicas y herramientas de la ingenieria de requerimientos. El especialista
informatico es también parte del equipo y comparte durante el proyecto los objetivos de
negocio del usuario.

Ma. Teresa Ventura Miranda

Licenciatura en Informatica
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B) Propuesta de materia optativa para el plan de estudios

El dia 9 de Mayo de 2002 se entregd en la Jefatura de la Divisidon de Informatica, la
propuesta de contenido para la creacion de una materia optativa sobre Ingenieria de
Requerimientos, considerando que es una de las areas de especializacion mas
idoneas para el licenciado en Informatica, considerando que por tener conocimientos
técnicos y administrativos es un buen intermediario entre los usuarios y el equipo de
desarrollo.

Se anexa la carta de presentacion y el contenido del temario.
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TEMARIO PARA MATERIA OPTATIVA DE INGENIERIA DE
REQUERIMIENTOS

NOMBRE Ingenieria de Requerimientos

El participante conocera diversas técnicas y herramientas para la obtencion, analisis,
OBJETIVO: negociacion, especificacion, validacion y administracion de los requerimientos de un
sistema de informacion.

Haber cursado alguna asignatura relacionada con el proceso de desarrollo de

PRERREQUISITOS: sistemas, analisis y disefio de sistemas o ingenieria de software.
HORAS: 2 horas por clase.
2 clases por semana.
L INTRODUCCION
1. Problemaitica relacionada con los requerimientos
2.  Conceptos de la ingenieria de requerimientos
2.1 Clasificacion de los requerimientos (funcionales y no
funcionales)
2.2 Niveles de requerimientos (De usuario, de sistema y de
software)
2.3 Proceso general de la ingenieria de requerimientos
3. Participantes en la ingenieria de requerimientos
3.1 Rol de los clientes y usuarios
3.2 Rol de los analistas
3.3 Otros involucrados (lider de proyecto, programadores,
probadores)
CONTENIDO: 1. OBTENCION DE REQUERIMIENTOS

1.  Fuentes de requerimientos
1.1 Estudios de mercado
1.2 Manuales de organizacion y procedimientos
1.3 Observaciones y medidas del sistema actual
1.4 Entrevistas con el cliente y los usuarios
1.5 Documentacion de los sistemas actuales
1.6 Modelos y prototipos
2. Problemitica en la obtencién de requerimientos
3.  Técnicas para la obtencién de requerimientos
3.1 Entrevistas y cuestionarios
3.2 Talleres
3.3 Lluvia de ideas
3.4 Presentaciones
3.5 Juego de roles
3.6 Prototipos
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I ANALISIS Y NEGOCIACION DE REQUERIMIENTOS

1.  Anailisis de problema
2.  Definicion del alcance del proyecto
3. Clasificaciéon y ponderacion de los requerimientos
3.1 Tipo
3.2 Criticidad
3.3 Importancia
3.4 Estado

Iv. MODELADO Y ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS

1.  Caracteristicas de calidad en las especificaciones de
requerimientos
1.1 Correcto
1.2 Sin ambigtiedad
1.3 Completo
1.4 Consistente
1.5 Verificable
1.6 Modificable
1.7 Posibilidad de rastreo
1.8 Comprensible

2. Técnicas para el modelado y especificacién
2.1 Casos de Uso (UML)
2.2 Prototipos
2.3  Otras

V. VALIDACION Y VERIFICACION DE LOS REQUERIMIENTOS

1.  Validaciéon
1.1 Concepto de validacion
1.2 Meétodos de validacion
2.  Verificacién
2.1 Concepto de verificacion
2.2 Métodos de verificacion

VI ADMINISTRACION DE REQUERIMIENTOS

=

Tipos de cambios en los requerimientos
Rastreabilidad (Traceability)

3. Herramientas de software para la administracién de
requerimientos

4

= Leffingwell, Dean y Wodrig, Don. MANAGING SOFTWARE
REQUIREMENTS. Ed. Addison Wesley. EUA, 2000.

BIBLIOGRAFIA: * Thayer, Dorfman. SYSTEM AND SOFTWARE REQUIREMENTS
ENGINEERING. [EEE. 1990.

= Sommerville, Ian y Sawyer, Pete. REQUIREMENTS ENGINEERING.
A Good Practice Guide. Ed. John Wiley & Sons.
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C) Sitio en Internet

Actualmente

la

primera version del sitio se encuentra en:

http://genesis.dcaa.unam.mx/reguerimientos y cuenta con los siguientes moédulos:

Inicio. Introduccion al sitio, a quién esta dirigido y cudl es su
objetivo.

Actividades de la Ingenieria de Requerimientos. Descripcién de
cada una de las actividades de la ingenieria de requerimientos
tratadas en este trabajo.

Documentos. Se podran a disposicion de los visitantes los
principales documentos que se obtuvieron durante el trabajo de
investigacién y que fueron principalmente encontrados en
Internet, pero con el valor agregado de presentarlos en un solo
lugar especializado en la tematica, organizados y con una breve
descripcion de su contenido.

Comentarios. Posibilidad de enviar por correo sugerencias.

En la segunda fase, que se terminard el 17 de junio del 2002 se incorporara:

Ligas. Referencias en Internet de interés sobre el tema.

Cheklists. Las guias de preguntas clave para la obtencion,
analisis y negociacién, validacion y verificacién, y administracion
de requerimientos, presentadas en este trabajo, se pondran
también a disposicion de los interesados.

Cursos y eventos en México relacionados con el tema.

Encuestas y Estadisticas. Encuestas breves y abiertas de temas de
interés. Se encuentran publicados los resultados de las encuestas
realizadas en este trabajo (algunos ya se encontraban publicados
a peticion de los encuestados). Ademas, en fases posteriores se
creardn nuevas encuestas de aspectos mas especificos de la
ingenieria de requerimientos que resultaron de interés.

En la tercera fase, que se terminard el 30 de agosto del 2002 se incorporara:

Discusién. Se creara para fases posteriores una lista de
discusion, la primera en México sobre el tema, para los
especialistas interesados.
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Presentacién del sitio Web.
http://genesis.dcaa.unam.mx/requerimientos/index.html
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6 CONCLUSIONES
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6.1 Capitulo 1 (Marco Problematico)

Se reconocid la existencia de diversos problemas asociados a los requerimientos.
Cuando se esta involucrado de alguna manera en el desarrollo de software, es comun
experimentar estos problemas, la mayoria de los encuestados coincidieron en ello.
Algunos ya estan haciendo algo al respecto, aunque es dificil cuando el tiempo es una
constante restriccion, se da prioridad a otras cosas y desafortunadamente el
problema se sigue arrastrando.

No es el Unico problema en el desarrollo de software pero si uno de los mas
importantes. El desarrollo de software no es un proceso ficil, intervienen muchas
variables y la naturaleza del software es muy especial por ser un producto intangible.
Por lo mismo hay infinidad de problemas asociados a este proceso. Los
requerimientos son uno de los mas importantes debido a que constituyen la base
para todas las fases y actividades subsecuentes en el desarrollo. Si no se tiene bien
definido lo que quiere y lo que se va a hacer, no se puede hacer mucho, o no se van a
tener resultados satisfactorios.

Existe conciencia de la importancia de los requerimientos en el ciclo de desarrollo.
Afortunadamente la gran mayoria reconoce que los requerimientos son importantes,
ya que algunos afios atras se le daba una mayor importancia y se gastaba mas tiempo
en codificar y corregir errores, lo que llevaba al fracaso de los proyectos y a estar
manteniendo, adaptando y corrigiendo continuamente los sistemas.

El tema desperté interés entre los participantes de la encuesta. Fue muy satisfactorio
recibir las respuestas de los encuestados y aparte comentarios adicionales por medio
del correos electronico sobre el gran interés en este tema de algunas personas y
organizaciones. Como respuesta a este interés se ofreci6 a dichas personas
informacion relacionada, el resultado de la encuesta y la posibilidad de consultar este
trabajo por Internet una vez concluido.

La encuesta hizo reflexionar a los encuestados. Algunas personas no estaban tan
concientes del la efectividad o ineficacia de sus proceso de requerimientos. A veces
aunque se tenga la informacion, la conciencia y el conocimiento de que algo es
importante, no lo aplicamos. Las preguntas permitieron reflexionar a los encuestados
al respecto y desperto su interés.
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Se establecio contacto con colegas de otras organizaciones. Con motivo del presente
trabajo se conocieron personas que se dedican al desarrollo de sistemas en diversas
organizaciones, lo que permitié percibir distintos puntos de vista, formas de trabajo,
niveles de madurez y calidad, pero sobre todo un interés comin: mejorar la forma de
desarrollar sistemas.

La problematica resulté de mi interés. El tema de obtener requerimientos siempre
resulté de mi interés: el determinar qué hacer, el modelar las soluciones a alto nivel e
interactuar con los clientes y usuarios. En mayor o menor medida también habia
experimentado algunos aspectos del problema, lo que me llevé con mayor razén a
tratar de encontrar causas raices y ofrecer algunas soluciones.

6.2 Capitulo 2 (Marco Teorico)

La gran mayoria del material (libros, revistas, Internet) esta en inglés. La ingenieria de
requerimientos no es un tema precisamente nuevo, no obstante gran parte del
material esta en inglés y no hallé ningun intento de traducciéon de alguno de estos.
Tampoco es algo extraio o inconveniente, considerando que el inglés, especialmente
en el dmbito de computo e informatica, es el lenguaje mas utilizado.

No existen libros especializados de autores mexicanos al respecto. La gran mayoria
del material consultado, en especial los libros, son de autores extranjeros. No existe
un libro en México especializado en esta tematica. Hay material relacionado con el
analisis y disefio de sistemas pero no con la vision especifica de la ingenieria de
requerimientos.

Internet fue una fuente de informacion muy importante. En Internet se encontrd
suficiente informacién. Mediante el acceso a diversos sitios se obtuvo informacion
actualizada y de gran interés, por ejemplo, sitios de empresas proveedoras de
herramientas para la administracion de requerimientos, universidades extranjeras,
revistas en linea e incluso hasta seminarios por Web.

Existe suficiente material sobre el tema. Se observaron dos tendencias en este:
material académico-formal, y material comercial. Del primero cabe mencionar es
informacion de aproximadamente 10 afios atras. El material mas reciente tiene un
enfoque comercial, es publicado por empresas proveedoras de herramientas software
para apoyar el ciclo de desarrollo de software.
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EL IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctrico y Electrénicos) es una fuente clave en el
tema. Fue precisamente este instituto quien formalizé el concepto de Ingenieria de
requerimientos. Existen diversos y muy importantes materiales editados al respecto
por el IEEE, esta conformado por muchas areas de especialidad, una de las cuales es
el computo.

Los seminarios por Internet (webminars) son una nueva e importante alternativa de
acceso a la informacién. De gran interés y muy practicos resultaron los seminarios
por Internet que consisten en presentaciones (con audio y video) que ofrecen
organizaciones y personas expertas en diversos temas de valor, y que resultan
gratuitos y de facil acceso para los usuarios del Internet.

El marco tedrico fue trabajado practicamente en todo el desarrollo del trabajo. Desde
la concepcién inicial del trabajo, hasta las ultimas fases del mismo, se estuvo
realizando labor de recopilacion de informacion, estando al tanto de las tendencias en
el tema. Cabe mencionar que se describieron los materiales mas relevantes y claves
para la investigacion.

Se tuvo la oportunidad de asistir a cursos y eventos relacionados. Por el interés que
siempre he tenido sobre el tema y para contribuir a este trabajo de investigacién, tuve
la oportunidad de asistir a diversos eventos de interés sobre el tema que fueron de
gran utilidad para el contenido del trabajo.

EL IEEE, Rational y Karl Wiegers, las principales fuentes. De todas las fuentes
consultadas se obtuvo informacién de interés, no obstante considero que estas tres
fueron las principales y las mas conocidas. La IEEE por ser quien formalizé el
concepto; Rational por el éxito de sus herramientas y Karl Wiegers por generar libros
articulo actuales y de gran interés.

6.3 Capitulo 3 (Marco Conceptual)

Los autores coinciden en la problematica. Todos los autores y estudios coinciden en
que una de las principales causas de los problemas en el desarrollo de software tiene
que ver con requerimientos. Esto complementa lo detectado en el Marco Problematico
y justifica en alguna medida la realizacién de este trabajo.
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Administracion vs. Ingenieria de Requerimientos. Hoy en dia y comercialmente es mas
conocido el término “Administracién de Requerimientos” que “Ingenieria de
Requerimientos”. Como se menciond en el trabajo, dentro del concepto formal de
Ingenieria de Requerimientos, la administracién es complemento de ésta.
Estrictamente la ingenieria es la construccion, la administracién es la organizacion y
gestion. Sin embargo en la practica estos términos suelen utilizarse como sinénimos.

Los casos de uso son une técnica efectiva de especificaciéon. La técnica de
especificacion que se describié con mas detalle en el trabajo fueron los Casos de Uso,
de UML, ya que en la practica resultan efectivos. Ademas diversos autores sobre el
tema coinciden en su utilidad y se esta convirtiendo en una técnica muy adoptado por
la comunidad de desarrollo de sistemas. Existe mucha informacién sobre de casos de
uso, aqui sélo se resumieron sus elementos y forma de construirlos.

Los requerimientos tienen que ver con la calidad del software. Si bien la calidad del
software depende de muchos factores, los requerimientos son elemento importante
para lograrla. Cuando se hablé de la validacién, es decir, que los requerimientos
digan lo que realmente se quiere, se esta colaborando a la calidad. Ademas la relacién
de los requerimientos con los modelos de madurez de procesos: CMM vy SPICE
complementan también esta afirmacion.

Hay muchos enfoques de procesos y ciclos de desarrollo de software. Se incluyo la
parte de procesos y ciclos de desarrollo por considerar importante la existencia,
ubicacién e importancia de los requerimientos en cada una de éstos. Hay enfoques de
procesos y ciclos de desarrollo, no obstante se observd que comparten caracteristicas
y algunos son adaptaciones de otros. En este trabajo se mencionaron los mas
representativos, considerando incluso la programacion extrema (Extreme
Programming), un nuevo enfoque que estd teniendo mucho auge para cierto tipo de
proyectos.

Existen muchos temas relacionados de interés. Alrededor de la ingenieria de
requerimientos hay una serie de temas, aspectos, técnicas, etc. Que por si mismos
pueden ser objeto de nuevos trabajos de investigacidn y evaluacién. Por ejemplo por
mencionar algunos: la administracién de proyectos de software, las métricas para el
tamafio de los sistemas de software, los modelos y estandares de calidad, las técnicas
de obtencion y especificacidn, el analisis de las herramientas de software existente,
entre otros.
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6.4 Capitulo 4 (Marco Metodolégico)

Hubo respuestas muy interesantes que podrian ser analizadas como un tema de
investigacion especifico. Como resultado de la aplicacién del cuestionario, los
encuestados expresaron una serie de inquietudes y aspectos de interés que bien
podrian ser tema de otras investigaciones, no sélo de aspectos informaticos sino
también administrativos y psicoldgicos.

Se confié en el juicio de los encuestados. La hipdtesis fue comprobada con base en
las opiniones de los encuestados, las cuales resultaron de gran interés y aportaron
elementos interesantes.

Posteriormente se desea ahondar en algunas respuestas de los encuestados que salen
del alcance del Marco Metodolégico de este trabajo. El cuestionario fue aplicado con
un objetivo especifico, pero vale la pena recopilar informacion de aspectos
relacionados que aportarian resultados de gran valor para conocer la situacién actual
del software en México.

Los resultados del Marco Metodolégico coinciden otros estudios especializados. Por
ejemplo, el Standish Group sugiere que los cuatro factores de éxito para un proyecto
de Tecnologias de Informacién son: involucrar al cliente/usuario, apoyo de la alta
direccion, definicion clara de los requerimientos y desarrollar una adecuada
planeacion; aspectos que los encuestados mencionaron explicitamente.

El involucramiento del usuario es clave. La participacion de los usuarios fue un
aspecto que mencionaron los encuestados en varias ocasiones. Por esa razén se
escribié un articulo al respecto como parte del Marco Instrumental.

6.5 Capitulo 5 (Marco Instrumental)

El articulo escrito resulto de interés para el rea editorial de la Facultad de Contaduria
y Administracién. Se trato proyectar un enfoque ligero y no técnico para que resultara
comprensible y de interés para la comunidad de la FCA en general. Al hablar de los
usuarios y de los sistemas informaticos, la gran mayoria nos sentimos identificados
de alguna manera. Se enfoco a la importancia de la participacién los usuarios, debido
a que resalté como un punto de inquietud en la mayoria de los encuestados, e incluso
los estudios que existen al respecto lo consideran.
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Se pretende mejorar el sitio Web. Como se plante6 en el Marco Instrumental,
actualmente se encuentra una primera versién del sitio Web sobre Ingenieria de
Requerimientos en México, no obstante se pretende crecer, debido a que seria una
referencia de interés para la comunidad de personas relacionadas con el desarrollo de
sistemas.

La difusién del tema debe de ser continua. Por diversos medios como el sitio Web y la
participacion en eventos, es de mi interés difundir mas informacidn sobre la tematica
ye esto debe hacerse de una manera continua.

6.6 Conclusiones Generales

La hipotesis se comprobd. Con base en las opiniones de los encuestados, la hipdtesis
tuvo un 80% de aceptacion. Definitivamente las actividades, técnicas y herramientas
de la ingenieria de requerimientos permiten desarrollar sistemas que realicen la
funcionalidad requerida por el usuario, una mejor estimacién de los proyectos, y
mejor comunicacién entre los involucrados, principalmente.

El tema desperté interés en otras personas. Las diversas fuentes que se consultaron,
el apoyo solicitado para la realizacion de los cuestionarios, y la asistencia a eventos
relacionados, fueron actividades que influyeron en que otros compaferos y colegas
reflexionaran sobre la importancia de esta temdtica y me solicitaran informacion al
respecto.

El trabajo final ha sido solicitado por diversos interesados. En complemento con el
punto anterior, cabe mencionar que existen diversos interesados (sobre todo
personas que amablemente contestaron los cuestionarios) en conocer el trabajo final,
por lo que sera en su momento, publicado en el Web y se enviaran las referencias de
clasificacién asignadas por la biblioteca de la Facultad de Contaduria vy
Administracion.

La ingenieria de requerimientos es una buena area de especializaciéon para un
licenciado en Informatica. Como se menciond en varias ocasiones, el perfil del
licenciado en Informatica es idoneo para ser el intermediario entre los usuarios y el
equipo de desarrollo, y hacer por lo tanto ingenieria de requerimientos. Cuenta con
los conocimientos técnicos y administrativos que por un lado le permiten comprender
los procesos de una organizacién y por otro lado disefar soluciones informaticas
adecuadas.

CONCLUSIONES 212



INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

Es posible alcanzar una mayor especializacion en tema. Si bien uno de los objetivos
personales de este trabajo fue precisamente especializarme en el tema, el cual
considero en cierta medida esta cumplido, la labor no termina aqui. Es necesario
mantenerse al tanto de las nuevas tendencias y contribuir a la verdadera aplicacion de
estas técnicas y herramientas.

El trabajo constituye una valiosa aportacion para los involucrados en el desarrollo de
sistemas. Para cualquier interesado en el tema de requerimientos este trabajo puede
servirles de referencia para tener una visién mas adecuada de todo lo que implica la
ingenieria de requerimientos, y que no es sélo obtener informacién de los usuarios.
Puede ademas, despertar el interés para la especializacién en tema e incluso servir
como guia para diversos aspectos del proceso de desarrollo de software.

El desarrollo de un trabajo de tesis no es sencillo. Para llegar al término de trabajo
hubo que invertir mucho esfuerzo y dedicaciéon. No solo se limita a hacer una
investigacion documental, si no que se realizan esfuerzos complementarios como
son: entrevistas, visitas, observaciones, relacionarse con colegas y expertos en el
tema, asistir a diversos eventos, y en este caso en particular, aplicaciéon de algunas
técnicas aqui expuestas en la Direccidon de Sistemas de la UNAM.

Aplicacién en el ambito laboral. Lo mencionado en este trabajo no sélo se limita a lo
tedrico, sino que se aportan elementos y conocimientos con los que se ha trabajado
en la vida real, y que por lo tanto se ha comprobado su utilidad, beneficios e
importancia en el desarrollo de sistemas.

Los especialistas en Ingenieria de Requerimientos seran ampliamente demandados
con el crecimiento de la industria de software en México. Con las iniciativas actuales
de impulsar el crecimiento de la industria de software y considerando a una fabrica de
software como una entidad donde con base en especificaciones se desarrollan
productos de software, habra demanda de especialistas en esta area. Alguien debe de
elaborar esas especificaciones para que las fabricas las implementen.
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7 GLOSARIO
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Término

Actor

Administracion de la

configuracién

AMCIS

Calidad

Caracteristica

Caso de Uso

Ciclo de vida del
software

CMM

CRC

CUA

Estandar

Exito

GUI

Significado
Representa cualquier cosa que interactiie con un sistema.

Conjunto de actividades relacionadas con la identificaciéon y control de
las caracteristicas y cambios en un punto del tiempo, de los productos
generados durante el desarrollo de software.

Asociacion Mexicana para la Calidad en Ingenieria de Software.

EL grado en que un sistema, componente o proceso cumple con los
requerimientos especificados y con las expectativas de un cliente o
usuario.

Particularidad. Una caracteristica es un servicio que el sistema

proporciona para satisfacer una o mas necesidades de los involucrados.

Un caso de uso es una descripcidon de un conjunto de acciones que el
sistema realiza para ofrecer algun resultado de valor a un actor en
particular.

El periodo de tiempo que empieza cuando un producto de software se
concibe y termina cuando el software no esta disponible mas para el
uso.

Capability Maturity Model. Modelo de madurez de capacidades para
evaluar los procesos de desarrollo de software de una organizacion.
Consta de 5 niveles y fue desarrollado por el Software Engineering
Institute.

Class-Responsability-Collaboration. — Técnica originalmente  para
identificar las responsabilidades de las clases en el analisis orientado a
objetos. Consisten en tarjetas de 5 x 6 cm., en las que cada
participante asume el papel de una clase y anota sus responsabilidades
e interacciones.

Common User Access. Conjunto de estandares para interfaces de
usuario desarrollado por IBM.

Los requisitos obligatorios empleados y reforzados para lograr un
enfoque uniforme y disciplinado al desarrollo de software.

Resultado feliz de un negocio o proyecto.

Graphic User Interface. Interfaces grafica de usuario. Término aplicado

BIBLIOGRAFIA 215



INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

ID
IEEE

Ingenieria

Ingenieria de
requerimientos

ISO

JAD

Linea base

Método

Metodologia

OMT

OOA/OOD

PAISLey

Proyecto

a los sistemas en ambiente grafico.
Identificador Unico de un requerimiento. Clave.
Institute of Electrical and Electronics Engineers.

Se refiere al uso de principios de manera sistematica para obtener
disefios que cubran los requerimientos considerando restricciones de
recursos y bajo condiciones de incertidumbre.

La ciencia y disciplina relacionada con el analisis y documentacion de
requerimientos, incluyendo andlisis de necesidades, andlisis de
requerimientos y especificacion de requerimientos. También
proporciona los mecanismos adecuados para facilitar las actividades de
andlisis, documentacion y verificacion.

Internacional Organization for Standardization.

Joint Application Development. Método de obtencion de requerimientos
que reune a los analistas, desarrolladores y representantes de los
clientes/usuarios en una mesa de trabajo.

Un conjunto detallado de caracteristicas, o requerimientos que se
pretenden entregar en una version especifica de la aplicacién.

Un conjunto razonablemente completo de reglas y criterios que
establecen una forma precisa y repetible de realizar una tarea y llegar a
un resultado deseado.

Una coleccién de métodos, procedimientos y normas.

Object Modeling Technique

Técnica de modelado de objetos desarrollada principalmente por
Rumbaugh cuyos elementos se integraron posteriormente en UML.

Object Oriented Analysis/ Object Oriented Design

Analisis/disefio orientado a objetos.

Es un lenguaje de especificacién ejecutable el cual es acompafiado por
un conjunto de métodos de especificacion, técnicas de analisis y
herramientas de software. Los lenguajes de especificacion ejecutables
son lenguajes especializados los cuales pretenden modernizar el
proceso de desarrollo de software.

Un conjunto de tareas que requiere la coordinacion y distribucion de un
conjunto de esfuerzos y recursos para lograr un objetivo en un tiempo
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Proyecto de
(desarrollo de)
software

PSL/PSA
PSP

RAD

Rastreo/

Rastreabilidad

Requerimiento

Riesgo

Rol

RSL/REVS

RUP

SA/SADT

Sistema

Software

SPICE

finito.

Una tarea que requiere une esfuerzo concertado que se enfoca a
analizar y especificar, disefiar, desarrollar, probar y/o mantener los
componentes del software de un sistema y la documentacién asociada.

Problem Statement Language/Problem Statement Analyzer.
Personal Software Process.

Rapid Application Development. Un sistema de programaciéon que
permite a los programadores construir programas de manera rapida. En
general, las herramientas RAD se basan en interfaces graficas de
usuario.

Término que hace referencias a las ligas y dependencias légicas entre
requerimientos y otros componentes derivados del desarrollo de
software.

Un requerimiento es una condicién o capacidad que debe satisfacer un
sistema.

Peligro. Posibilidad de que ocurra un contratiempo o evento indeseado.

Una unidad de responsabilidades definidas que pueden ser asumidas
por uno o mas individuos.

Requirements Statement Language/Requirement Engineering and
Validation System

desarrollo de software

Jacobson Ericsson vy

Proceso de
por lvar
posteriormente refinado en Rational.

Rational Unified Process.

bidimensional desarrollado en

Structured Analysis and Desing Techniques. Técnicas estructuradas de
andlisis y disefio.

Conjunto de hardware, software, datos, facilidades y
procedimientos organizados para lograr algtiin objetivo en comun.

personas,

Término general para el conjunto de programas usados para operar
computadoras y dispositivos relacionados. Elemento primordial en los
sistemas informdticos juntos con el hardware y la informacién. (v.
sistema)

Modelo de referencia que describe los procesos que una organizaciéon
puede realizar ya sea para adquirir, proveer, desarrollar, operar,
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SREM

SRS

SSADM

Stakeholder

Storyboard
TSP

UML

Validacion

Verificacién

evolucionar y soportar algun software, asi como los atributos que
caracterizan la capacidad de cada uno de los procesos.

Software Requirements Engineering Methodology.

Metodologia de de ingenieria de requerimientos de software
desarrollada por TRW Corp.

Software Requirements Specification

Es un documento que contiene una descripcion completa de lo que hara
el software, sin describir como lo hara. <IEEE>

Structured Systems Analysis and Design Methodology

Metodologia usada en el andlisis y disefio del desarrollo de sistemas.
Usa tres técnicas clave: modelado de datos, modelado de flujo de datos
y modelado de entidades-eventos.

Individuos y organizaciones involucrados en un proyecto de desarrollo
de software y que tienen influencia directa o indirecta sobre los
requerimientos, o cuyos intereses se ven afectados por el proyecto.

Presentacion animada de algun producto.
Team Software Process.

Unified Modeling Language. Lenguaje que proporciona una notacién
estandar para el modelado de software.

Proceso de asegurar que lo que se estd construyendo corresponde con
los realmente requerido, que sea completo, consistente y de acuerdo
con los requisitos.

Proceso de determinar si los productos de una determinada fase del
ciclo de desarrollo de software, cumplen o no los requerimientos
establecidos durante el inicio de la fase.
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Editorial Springer-Verlag Berlin Heidelberg

New York. 12. Edicion. 1990
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