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TEMA 4 

'3 Estrategias de  determinación de  requerimientos: entrevistas, derivación de  sistemas existentes, 
análisis y prototipos. 

El proceso de desarrollo de cualquier sistema de información consta de tres fases genéricas: defi- 
nición, desarrollo y mantenimiento, con independencia de cuál sea el área de aplicación, el tamaño del 
proyecto, su complejidad y el modelo de ciclo de vida elegido. 

El objeto de la fase de definición del sistema es  determinar con claridad y precisión qué es lo 
que hay que hacer y para ello será necesario identificar los requerimientos clave del sistema en su to- 
talidad (Análisis global del Sistema) y del software en particular (Análisis de Requerimientos del 
Software). 

En palabras de Brooks: «Lo más difícil en la construcción de un sistema software es decidir qué 

J construir. No existe ninguna tarea con mayor capacidad de lesionar al sistema cuando se hace mal, y 
ninguna tarea es tan difícil de rectificar a posteriorin. 

De la importancia de los requisitos en la Ingeniería del Software basten algunos datos como 
muestra. Algunos estudios reflejan que el 45 por 100 de los errores tienen su origen en los requisitos y 
en e1 diseño preliminar, otros señalan que el 56 por 100 de los errores que tienen lugar en un proyecto 
software se deben a una mala especificación de requisitos, etc. 

Los factores principales que conducen al fracaso en los proyectos software son: la falta de comu- 
nicación con los usuarios, los requisitos incompletos y los cambios en los requisitos; y la evidencia 
demuestra que los requisitos contienen demasiados errores, que muchos de estos errores no se detec- 
tan al principio, pero podrían ser detectados, y que no detectar estos errores incrementa grandemente 
los costes del proyecto y su duración. La consecuencia es que el sistema no satisfará a los usuarios, se 
producirán desacuerdos entre usuarios y desarrolladores, y se gastará tiempo y dinero en construir un 
sistema equivocado. 
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Quizá no sea posible elaborar los requisitos con absoluta perfección. pero se debe intentar niini- 
mizar el impacto de los errores en los requisitos y organizar mejor las tareas relacionadas con ellos. 

P 
Para remediar esta situación surge la Ingeniería de Requisitos, que trata de los principios, métodos, 
técnicas y herramientas que permiten descubrir, documentar y mantener los requisitos para sistemas 
basados en computadora, de forma sistemática y repetible. 

El objeto de este tema es, precisamente, el estudio de la Ingeniería o Fase de Requisitos. 

Dado que esta fase se encuadra dentro de lo que se viene conociendo por análisis, primeramente 
haremos referencia a esta actividad, a fin de dejar claro en qué consiste el análisis, qué problemas 
plantea, en qué principios generales se basa y cuál es su alcance. 

Seguidamente nos centraremos en las actividades propias de la Ingeniería de Req~iisitos, presen- 
tando los conceptos generales a tener en cuenta y entrando a continuación en el estudio detallado de 
cada actividad de la fase de Requisitos, esto es: 

Identificación de los requisitos, explicando algunas técnicas para la obtención de los mismos, 
especialmente la técnica de las entrevistas. d 

Análisis y negociación de los requisitos identificados, mencionando las principales técnicas de 
análisis, que no se abordarán en este tema por ser objeto de otros posteriores. 

Documentación de los requisitos, tanto funcionales como no funcionales, explicando el conte- 
nido del documento donde se han de plasmar éstos, el documento de Especificación de Requi- 
sitos Software (ERS). 

Finalmente se hará una referencia a la consideración de los requisitos en la metodología Métri- 
ca v.3. 

En Ingeniería del Software, el término «análisis>, posee dos acepciones: por una parte, se refiere 
a una determinada fase del proceso de desarrollo de un sistema de información, y por otra, al conjun- L 
to de productos que se originan como resultado de esa fase. El acuerdo entre los distititos autores ter- 
mina en este punto. A partir de aquí, cada uno establece objetivos distintos para la fase de análisis y. 
por lo tanto, un distinto conjunto de tareas a realizar y un distinto conjunto de productos de salida 
obtener. 

Como ejemplo de la confusión existente, la siguiente tabla muestra el uso de una terminología di- 
ferente durante las primeras fases del desarrollo. 
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I 
La situación actualmente, lejos de mejorar, se ha complicado. El término «análisis» prácticamen- 

te ha desaparecido de la terminología informática de uso comente y ha sido siistituido por el término 
<Ingeniería de Requisitos», posiblemente más nebuloso. 

ACTIVIDAD 

Análisis del problema 

Definición del 
comportamiento extemo 

Definición de los 
componentes del producto 

En cualquier caso, con independencia de la nomenclatura que se quiera emplear, el análisis es la 
actividad que incluye aprender acerca del problema a resolver, entender las necesidades de los poten- 
ciales usuaiios. tratar de identificar quién es realmente el usuario y entender todas las restricciones a 
la solución. 

Dos palabras son claves en la definición anterior: aprender y entender. El análisis pretende pro- 
porcionar el conocimiento necesario para solucionar los problemas que surgen en un dominio determi- 
nado, y ese conocimiento a adquirir sólo puede obtenerse mediante una inmersión en el dominio del 
problema, el cual pertenece a los clientes o usuarios. 

BOEHM 
1976 
IEEE 
1984 

Requisitos 

Diseño 

La actividad de análisis tiene por objetivo proporcionar los conceptos y restricciones relevantes 
para el desarrollo del futuro sistema software, y es una parte integrante del proceso de desarrollo. Se- 
gún el Modelo de Proceso de Desarrollo propuesto por el IEEE, la actividad de análisis está oculta y 
parcialmente imbricada en los siguientes tres procesos (véase la siguiente figura) aunque no coincide 
exactamente con ninguno: 

1. Exploración de conceptos. Se realiza una exploración inicial de los conceptos relevantes del 
problema y de las restricciones de la solución, con el objetivo de identificar una configuración 
(hardware, software, etc.) que resuelva el problema. 

2. Asignación del sistema. Se identifican los componentes de la solución, es decir, del sistema. y se 
asigna al software una parte del problema a fin de poder iniciar el posterior proyecto de desarro- 
llo. Este proceso tiene fuertes características de evaluación de alternativas y toma de decisión. 

ROSS 
1977 

Análisis del 
contexto 

Especific. 
funcional 

Diseño 

3. Proceso de requisitos. Centrándose ya exclusivamente en la parte software del sistema, aquí se 
identifican los requisitos que éste debe cumplir. Algunos requisitos vendrán dados por la asig- 
nación realizada en el proceso anterior, pero muchos otros quedarán todavía por descubrir y 
definir. 

BERZINS 
1985 

Definición 
de requisitos 

Especific. 
funcional 

Diseño 

FREEMAN 
1983 

Análisis 

Especific. 
funcional 
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YOURDON 
1989 

Modelo 
esencial 

Modelado 
de la imple- 
mentación 
de usuario 

DAVIDS 
1993 

Análisis del 
problema 

Especifi- 
cación 

Diseño 
preliminar 



PIOCCYD de  selección 
de un Modelo de 

Cid0 dc Vid2 

Fiocesor de denarrollo 

Pmccso de requisitos 

Proceso de imp!emrnlación 

En definitiva, el término «Análisis del Sistema>> puede inducir a confusión si sólo se usa en el 
contexto que alude a las actividades del análisis de requerimientos del software. En general, puesto 
que un sistema comprende algo más que el elemento software, el Análisis del Sistema abarca todos 
sus componentes. 

Una parte del análisis (la exploración de conceptos y la asignación del sistema), que pwa iiuestro 
entendimiento podríamos denominar «Análisis Global», se llevará a cabo previamente al desarrollo 
propiamente dicho del software, por lo que la podemos englobar genéricamente dentro de la categoría 
de procesos de predesarrollo, y cuyo objeto es obtener una especificación general que sirva de punto 
de partida a todo el desarrollo en sí del sistema. 

Concretando m&, los objetivos que persigue este Análisis Global son: 

Identificar las necesidades del cliente y establecer las restricciones de coste y tiempo que inci- 
dirin en el futuro desarrollo. 

Evaluar la viabilidad del sistema, tanto desde el punto de vista técnico, como desde el plinto de 
vista económico y legal. 

Asignar las funciones que dentro del sistema ha de cumplir el elemento hardware, el software y 
el elemento humano. 

Crear una definición clara y precisa del sistema, que sea la base para todo lo que sigue después. 
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Asociados a tales objetivos, las tareas que comprende el Análisis del Sistema son: 

1. La identificación de necesidades y restricciones. 

2. El estudio y evaluación de la viabilidad del sistema. 

3. La asignación de funciones y compromisos 

4. La especificación del sistema 

La otra parte del análisis (proceso de requisitos) se centra ya en el componente software del siste- 
ma y es, por así decirlo, el primer proceso de desarrollo propiamente dicho. 

> 

Requisitos generales 

l 
ANÁLISIS GLOBAL 

DEL SISTEMA 

Identificar necesidades y restricciones. 
Evaluar la viabilidad del sistema. 
Asignar funciones. 
Definir el sistema. 

DOCUMENTO DE 
ESPECIFICACIONES 

GENERALES DEL SISTEMA 

MACROECTIMACI~N PLANIFICACI~N 
DEL PROYECTO DEL PROYECTO 

PLAN DEL PROYECTO 

REQUISITOS DEL 
SOFTWARE 

Análisis d e  Requerimientos del Software. 
Especificación funcional. 
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Por lo que atañe a los requisitos del sistema software, en los últimos años se ha desarrollado una 
gran actividad investigadora en el campo de la «Ingeniería de Requisitos», el cual incluye de forma na- 

4B 
turai al análisis, dando como resultado la identificación de dos aproximaciones distintas para la realiza- 
ción de la actividad de análisis: la aproximación clásica y la aproximación propuesta por el SWEBOK. 

Según la aproximación clásica, el análisis consta de tres tareas: 

Educciónl cuyo objetivo es adquirir e1 conocimiento del dominio de los clientes y usuarios, de 
forma que sea posible identificar los conceptos, relaciones y funciones más relevantes. Esta tarea 
tiene características de investigación y es difícilmente fomalizable. En Ingenieda del Software 
se utilizan una serie de técnicas para realizar esta tarea como, por ejemplo, las entrevistas, el 
análisis de documentos, el prototipado y el JAD (Joint Application Development). 

Modelización, cuyo objetivo es representar, mediante la utilización de Modelos Conceptuales, 
los conocimientos adquiridos en la tarea anterior. Los modelos conceptuales son mecanismos 
de representación que permiten registrar los conocimientos adquiridos durante la educción con 
el fin de facilitar su comprensión y permitir su com~inicación entre todos los participantes en la 
actividad de análisis (clientes, usuarios y analistas). 

Validación, cuyo objetivo es verificar la exactitud de los conocimientos adquiridos 

Modelización 

La aproximación más moderna, propuesta por el SWEBOK (Software Enzineering Body of 
Knowledge) propone un conjunto de cuatro tareas para la fase completa de Ingenieria de Requisitos. 
Éstas son: 

Educción de requisitos, que tiene el mismo alcance que en la aproxirnación clásica 

* Análisis y negociación, que engloba las siguientes subtareas: 

- Clasificación de los requisitos identificados, a fin de facilitar su comprensión y su iitiliza- 
ción en posteriores actividades del desarrollo. 

- Modelado conceptual, con los mismos objetivos que en ia aproximación clásica, salvo que 
en vez de trabajar con conocimiento del domiilio, está trabajando con requisitos del sistema. 
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- Negociación, cuyo objetivo es solucionar los problemas que puedan surgir debido a conflic- 
tos entre requisitos. 

Documentación de  requisitos, cuyo objetivo es estabilizar los requisitos identificados y sin 
conflictos en un documento que sirva de referencia para todo el proceso de desarrollo. 

Validación, con el mismo alcance que en la aproximación clásica 

El Análisis supone una actividad intensiva de comunicación entre el analista y el cliente o usua- 
rio. Los problemas pueden surgir cuando esta comunicación se interrumpe, carece de fluidez o tiene 
disfunciones por cualquier otra causa; por tanto, es importante que el analista exhiba determinados 
rasgos tales como: 

INGENIERIA DE REQUISITOS 

Capacidad de comunicación 

Educción de 
requisitos 

Capacidad de síntesis de los problemas. 

Capacidad de comprensión de conceptos abstractos. 

Análisis y 
negociación 

Capacidad para entresacar lo importante de fuentes confusas. 

Necesidades usuario. 
Información dominio. 

Capacidad de captación de los problemas del entorno de usuario 

Documento 
de requisitos 

Documentación 
de requisitos 

Habilidad para evitar que «los árboles no dejen ver el bosque». Es decir, no perder de vista el 
objeto global de los programas. 

Inform. sist. actual. 
Estándares, etc. 

Validación de 
requisitos 

Entre los problemas que pueden encontrarse durante el Análisis están las dificultades asociadas a 
la adquisición de la información pertinente, el manejo de la complejidad del problema y el acomodar 
los cambios que puedan ocurrir durante y después del análisis. Conforme crece el tamaño del proble- 
ma, crece la complejidad del Análisis ya que cada nuevo elemento, función o ligadura puede tener 
efecto sobre los otros elementos del sistema, por esta razón, el trabajo de análisis crece geométrica- 
mente con la complejidad del problema. 
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Los problemas subyacentes al Análisis son atribuibles a muchas causas, entre otras: 

Pobre comunicación, lo que hace difícil la adquisición de información 

Uso de  técnicas y herramientas inadecuadas, lo que produce especificaciones malas o impre- 
cisas. 

Tendencia a acortar la duración del análisis, lo que conduce a un análisis inestable. 

A efectos de reducir los problemas y la comple:idad que en sí conlleva la actividad de análisis, se 
pueden emplear tres técnicas o principios, que son en esencia herramientas para el manejo y reducción 
de la complejidad. Éstas son la abstracción, la partición y la proyección. 

a) La técnica de abstracción consiste en sustitiiir una cosa, o uii conjui~to de cosas, por otra que 
sirmariza o resume a las cosas sustituidas. El objetivo de la abstracción es controlar la comple- 
jidad al reducir el detalle estructural o funcional de las cosas en sí, sustituyéndolas por otras 
más sencillas de manejar intelectualmente. l a  abstracción define 1U relación <<generaliespecif~- 
con o «ejemplo de», entre objetos, funciones o estados eri el dominio del problema. B 

b) La partición es uiia técnica de descomposición cuyo objetivo es  dividir un problema comple- 
jo, ya sea estn:cturalmente o fiincionalmente, en varios subproblemas y, de esta forma, repar- 
tir la complejidad inherente al problema inicial entre los distintos subproblemas. La partición 
define la relación <<apregación/pülte de», entre objetos, funciones o estados en el dominio del 
problema. 

c) La técnica de proyección tiene por objeto «ver» un problema desde distintas perspectivas o 
puntos de vista. La paiTicióri define la relación «visión de», entre objetos, funciones o estados 
en el dominio del problema. 

Adeniás de las técnicas anteriores, y por lo que se refiere ya a los requisitos del sistema software, 
aunque no sea una panacea, la aplicación de tinos principios fiindamentales y de unos métodos siste- 
máticos de análisis reducirá grandemente el impacto de los problemas asociados al mismo. La miilti- 
plicidad y disparidad de métodos de análisis (todas las metodologías con siis diversas herramientas) 
obedecen a tres principios fundamentales en los cuales se fiindamenta todo el proceso que se lleva a 
cabo en la fase de Reqiiisitos del Software. Estos principios son: 

l .  El dominio de la información y el dominio funcional de un problema deben ser representados 
y comprendidos. 

2. Principio de la partición: el problema debe subdividirse, de forma que los detalles se vayan 
descubriendo de una manera progresiva o jerárquica. 

3. Deben desarrollarse las representaciones lósicas y físicas del sistema 

1.1.1. El dominio de la información. 

El dominio de la información hace referencia a los datos que han de ser procesados por los pro- 
gramas que constituyen el software. Las visiones bajo las que se ba de representar el dominio de la in- 
formación son las tres siguientes: 
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i / a) Flujo de la Información: es la visión que se representa la manera en que cambian los datos con- 
forme pasan a través del sistema a lo largo de un camino de transformación. Las transformacio- 
nes que se aplican a los datos son las funciones o subfunciones que un programa debe ejecutar. 

b) Contenido de la Información: es la visión que se representa los elementos de datos individua- 
les que componen otros elementos mayores de información. Por ejemplo, los campos o atribu- 
tos que integran los registros. 

c) Estructura de la Información: es la visión que representa la organización lógica de los distintos 
elementos de datos. Por ejemplo, la organización de los ficheros o entidades de datos. 

1.1.2. El principio de la partición. 

Normalmente los problemas que se pretenden abordar mediante la realización de un sistema soft- 
ware son demasiado grandes y complejos para ser comprendidos como un todo. Por esta razón convie- 
ne particionar o subdividir tales problemas en partes que puedan ser fácilmente comprendidas y esta- 
blecer interfaces entre las partes, de forma que se realice la función global que da solución al problema. 

.I La partición del problema, en esencia, descompone éste en sus partes constituyentes. Conceptual- 
mente, se establece una representación jerárquica de la función o de la información y luego se subdi- 
vide el elemento superior primero a nivel horizontal, descomponiendo funcionalmente el problema, y 
después a nivel vertical, incrementando los detalles para cada función. 

1.13. Las visiones lógica y física del sistema. 

La visión lógica del sistema presenta las funciones que ha dc realizar éste y la información que 
ha de procesar, con independencia de los detalles de implementación. Una representación de los re- 
querimientos del software es imprescindible para un correcto diseño. 

1-a Fase de Requerimientos del software debe enfocarse sobre lo que el software debe realizar y 
no sobre cómo se efectuará la implementación. En esta línea, Mc Menamin y Palmer han propuesto un 
método de moderación para separar la esencia del sistema de los detalles de su implementación: 

El modelo esencial o modelo lógico, el cual describe lo que un sistema debe realizar e incluye 
descripciones de Las funciones y del contenido y estructura global de los datos. 

* El modelo de materializaciones o modelo físico, que suministra información sobre las conexio- 
nes de hardware, el acoplamiento del sistema operativo específico y demás detalles relativos a 
la implementación. 

Uno de los problemas de la actividad de análisis es que se sabe cuándo empieza, pero es muy di- 
fícil saber cuándo acaba. El problema de cuándo termina la actividad de análisis está relacionado con 
la determinación de qué es análisis y qué es diseño. 

La actividad de análisis es plenamente conceptual y su propósito fundamental es conseguir el en- 
tendimiento del dominio de los clientes o usuarios. Desgraciadamente, el diseño tiene casi los mismos 
objetivos, si bien referidos a un sistema basado en computadora y no al dominio de los clientes o 
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usuarios. Aún más, las herramientas utilizadas en el diseño son, en gran medida, similares a las utiliza- 
das durante el análisis. Por esta razón análisis y diseiio se confunden a veces y sus objetivos se mez- 
clan. Una regla que puede tenerse en cuenta a fin de evitar este problema es la siguiente: 

<<El análisis debe terminar cuando los conceptos del dominio estén lo suficientemente claros co- 
mo para que el analista sea capaz de itlear una solución software para el problema bajo estudio». 

2. LA FASE DE REQUISITOS DEL SOFTWARE. CONCEPTOS GENERALES. 

Una vez aprobadas por el cliente o usuario las «Especificaciones Generales del Sistemas como 
punto final del análisis global del mismo, y obtenida y aprobada, en base a las especificaciones gene- 
rales, una primera planificación del proceso de desarrollo del sistema, esto es el «Plan del Proyectos, 
comienza, verdaderamente, el proceso de la Ingenieda del Software. 

Antes de seguir adelante conviene matizar, primeramente, el alcance del término «requisitos», 
pues no tiene el mismo significado para el cliente o usuario que para el desasrollador del software. 
Mientras que para el usuario, los requisitos son las condiciones o las capacidades necesarias que debe 
reunir un sistema en general y el software en particular, para que dicho usuario pueda resolver un pro- 
blema o alcanzar un objetivo, para el equipo de desarrollo del software, los requisitos son las capaci- 
dades o condiciones que debe reunir un sistema para satisfacer un contrato estándar o cualquier otro 
documento impuesto form, '1 1 mente. 

En cualquier caso, si considcramos que todo problema software consiste en configtirar una má- 
quina M,  que tendrá un comportamiento externo Mex y un comportamiento interno Min, para que sa- 
t i s faz~  tinas necesidades, metas y objetivos (requisitos) R en un contexto o dominio D, por extensión, 
en Ingeniería de Requisitos, se denominan «requisitos» al conjunto {Mex-R-D), aunque tan sólo R 
sean propiamente requisitos. La razón de esta definición es que los «requisitos>) están constituidos por 
todas aquellas informaciones necesarias para constniir un sistema que satisfaga las metas perseguidas. 

La fase de Requisitos del Software es el último eslabón de la fase de definición de todo proceso 
de desarrollo del softwase y, a la vez, es el primer paso técnico en el proceso de la Ingeniena del Soft- 
ware. Abarca el proceso de comprensión de los requerimientos de un sistema software y proporciona, 
de forma general, el ámbito del software y una especificación concreta del mismo, la cual se convierte 
en la base de la futura fase de desarrollo, propiamente dicha. 

Concretando más, los objetivos que persigue la fase de Requisitos del Software son: 

* Facilitar la especificación de la ftincionalidad y el comportamiento del software. 

Indicar las interfaces del software con otros elementos del sistema. 

Establecer las ligaduras de diseño que deben cumplir los programas que conforman el software. 

Siguiendo la aproximación propuesta por el SWEBOK, en la que se apoya la Ingeniena de Re- 
quisitos, la fase de Requisitos del Software comprende cuatro actividades específicas: 

a) La identificación o educción de requisitos, que es el proceso a través del cual, tanto el cliente o 
el usuario, como el ingeniero de software, a partir de las «Especificaciones Generales del Sis- 
tema», del  plan del Proyecto» y de otras fuentes, descubren, revelan, articulan y comprenden 
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los requerimientos del software 

b) El análisis y negociación de los requisitos, que es el proceso de evaluar y sintetizar los requisi- 
tos que han sido identificados, en orden a detectar problemas de inconsistencias entre los mis- 
mos, inconcreciones, etc. Durante esta etapa se evaluará el flujo y la estructura de la informa- 
ción, refinando en detalle todas las funciones que ha de cumplir el software y estableciendo las 
características de la interface del sistema y las ligaduras de diseño. 

c) La documentación o representación de los requisitos, que es el proceso de registrar los mismos 
en un documento, a través de una o varias formas como: el lenguaje natural, el simbólico, re- 
presentaciones gráficas, etc. Es decir, es la especificación formal de los requisitos. 

d) La validación de los requisitos, que es el proceso de establecer los criterios y técnicas que ase- 
guran que el software, cuando se produzca, cumple con los requisitos. Asimismo, como punto 
final de  esta etapa y de la fase de Requisitos del Software. el documento que ~enéricamente 
podríamos denominar como «Especificación de Requisitos del Software» será revisado y apro- 
bado por el cliente o usuario. 

A Es importante destacar que estas cuatro actividades no pueden separarse estrictamente y realizar- 
se secuencialmente, sino que están entrelazadas y se llevan a cabo repetidamente. 

La mayoría de los autores y textos de Ingeniería del Software no utilizan, generalmente, esta ter- 
minología completa que acabamos de exponer, sino que la simplifican. Así, consideran que la fase de 
Requisitos del Software se puede descomponer en dos actividades o subprocesos: 

1. Análisis de Requisitos o de Requerimientos del Software, también llamada, según algunos tex- 
tos, Análisis del Problema, Definición o Especificación de Requisitos o Modelización Esencial. 

2. Especificación Funcional, también llamada: Descripción del Prodiicto, Definición del Com- 
portamiento Externo o Escritura de la Especificación de Requisitos. 

Durante el  Análisis de Reqiiisitos del Software, los analistas adquieren todo el conocimiento po- 
sible del problema, identificando las posibles restricciones a la solución del mismo. Es decir, llegan a 
una comprensión total de los requisitos que ha de cumplir el software. 

1 
Durante la Especificación Funcional, los analistas describen, especifican y representan en un do- 

cuniento el comportamiento esperado del producto para resolver el problema. 
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l 
Comparando esta terminología clásica con la primera que hemos utilizado, parece claro que el 

1 
! Análisis del Problema o Análisis de Requerimientos del Software engloba las actividades de ~identifi- 
! cación de requisitos* y «análisis y negociación», mientras que la Especificación Funcional comprende 

la «representación de los requisitos» y la «validación» de los mismos. 

La siguiente figura representa esquemáticamente la fase de Requisitos del Software, indicando 
los documentos a obtener. 

Identiiicuciór. d e  requisitos software. 
Evaiuaciún (análisis) de los requisitos. 

DEL SISTEMA (DRS) 

ESPECIF~CACION FUNCIONAL 
DEL SISTEMA 

EspeciiicaciBn formal d e  los requisitos. . VnlidaciOn de los requisitos. 

DOCUMENTO DE DISENO 
FUNCIONAL (DDF) 

El Documento de Reqiiisitos del Sistema (DRS) mostrará de forma ordenada el catálogo de re- 
quisitos que ha de cumplir el software del sistema, con sus prioridades. Este documento es la conse- 
cuencia de la identificación de los requisitos del software y de su evaluación, y es el punto de paitida, 
una vez aprobado por el cliente o ~isuario, para la especificación formal del sistema. 
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\ ) El Documento de Diseño Funcional (DDF) es en el que verdaderamente se escribe la especifica- 
ción formal del sistema, ya sea a través de representaciones gráficas, lenguaje natural, simbólico, u 
otros procedimientos. Su importancia es fundamental, ya que es, prácticamente, el último documento 
que será revisado y aprobado por el cliente o usuario y, además, es el punto de partida para la siguien- 
te fase de desarrollo del software: la fase de diseño. 

Generalmente, el Documento de Requisitos del Sistema (DRS) se suele integrar en el Documento 
de Diseño Funcional (DDF) y constituir así, ambos, un único documento que podríamos denominar 
«Documento de Especificación de Requisitos del Software». 

Al igual que en el Análisis global del Sistema la primera actividad consistía en identificar los re- 
quisitos del mismo, en la fase de Req~iisitos del Software, la primera actividad también es la educción 
o identificación de los requerimientos del software. 

i. ) El término «educir» significa sacar u obtener algo de diversas fuentes. Por tanto, la educción, 
identificación o determinación de requisitos es el paso durante el cual los requisitos del software son 
obtenidos de fuentes tales como: la gente implicada (usuarios, clientes, expertos en la materia, ctc.), 
las necesidades que ha de satisfacer el sistema, el entomo físico que rodea al sistema, el entorno orga- 
nizacional, etc. 

Si la fuente de la que se van a obtener los requisitos del software es la gente implicada en el siste- 
ma, el procedimiento general a seguir para la identificación de dichos requisitos consta de los siguien- 
tes pasos: 

l .  Identificar las fuentes relevantes, esto es, qué usuarios pueden proporcionar información acer- 
ca de los requisitos. 

2. Preguntar las cuestiones apropiadas para obtener y comprender sus necesidades. 

3. Analizar la información reunida buscando implicaciones, inconsistencias o aspectos no re- 

) sueltos. 

4. Confirmar con los usuarios la comprensión de los requisitos 

5. Sintetizar las especificaciones adecuadas para los requisitos 

Los problemas de la obtención de requisitos se pueden agrupar en tres categorías: 

a) Problemas de alcance, ya que los requisitos pueden implicar demasiada o muy poca infor- 
mación. 

La solución a este problema es determinar claramente el contexto del sistema, es decir, los lí- 
mites y objetivos del mismo, a fin de comprobar con ellos que los requisitos software obteni- 
dos son correctos. Si no se contempla el contexto donde va a funcionar el sistema, se puede 
llegar a requisitos incompletos, no verificables, innecesarios y no utilizables. 
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b) Problemas de comprensión. como consecuencia de una pobre comunicación entre usuario y 
analista. En este caso los requisitos obtenidos son ambiguos, incompletos, inconsistentes e in- 
correctos, porque no responden a las verdaderas necesidades de los usuarios. 

La solución es que exista una buena comunicación entre usiiarios, desarrolladores y clientes, a 
fin de que los requisitos se puedan escribir de manera que permitan, tanto que el desarrollador 
pueda distinguir si dichos requisitos se pueden implementar, como que el personal de control 
pueda comprobar si la implementación cumple con los requisitos. 

c) Problemas de volatilidad, ya que los requisitos evolucionan con el tiempo. En efecto. a medida 
que avanza el desarrollo del sistema, las necesidades de: usuario pueden madurar a causa del 
conocimiento adicional fiuto del desarrollo, o de necesidades del entorno o de la organizición 
no previstas. 

La solución es incorporar estos cambios a los requisitos originales, pues si no, éstos serán in- 
completos e inconsistentes con la nueva situación. 

En definitiva, debido a los problemas de alcance, comprensión y volatilidad de los requisitos, 
puede ocurrir que las necesidades de los usuarios no estén expresadas claramente en iin principio y, 
por tanto, que el analista asuma algunos puntos incorrectos. La solución será considerar el proceso de 
educción o identificación de reqiiisitos como un proceso iterativo y emplear una serie de técnicas de 
obtención, expresamente diseñadas para minimizar los problemas anteriores. 

Son ciertamente numerosas las estrategias y técnicas que se han desarrollado para la obtención o 
educción de los requisitos, con el objetivo claro de superar los problemas de alcance, comprensión y 
volatilidad de los requisitos que se acaban de describir. 

Según el entorno que se pretenda abarcar, las técnicas de educción se clasifican en: 

* Técnicas de alto nivel, las cuales abarcan amplios entornos de trabajo que permiten albergar 
procesos que educen requisitos. Algunas técnicas de alto nivel son: 

- La técnica JAD (Joint Application Design) 

- El prototipado 

- E1 Análisis de los Factores Críticos de Éxito. 

Técnicas de bajo nivel, las cuales proporcionan tácticas específicas que permiten obtener deta- 
lles de una parte determinada del sistema o de un usuario particular. Algunas técnicas de bajo 
nivel son: 

- Las Entrevistas 

- El Brainstorming, que es una técnica de grupo sencilla para la generación de ideas. En un 
ambiente distendido y libre de críticas, la gente sugiere ideas. 
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! /  Basándose en la actividad del analista, las técnicas de educción u obtención de requisitos se pue- 
den clasificar en las siguientes categorías: 

Preguntar. 

Observar e inferir. 

Discutir y formular. 

Negociar con respecto a un conjunto estándar. 

Estudiar e identificar problemas. 

Descubrir a través de procesos evolutivos. 

Postular. 

! J 
Evidentemente, todas las técnicas, ya sean de alto nivel o detalladas, participan de vanas activi- 

dades del analista. Así, por ejemplo, el prototipado exige preguntar, discutir y formular, estudiar e 
identificar problemas y descubrir a través de procesos evolutivos. 

3.1.1. La Técnica JAD. 

Las sesiones JAD (Joint Application Design) tienen como objetivo reducir el tiempo de desarro- 
llo de un sistema manteniendo la calidad del mismo. Para ello se involucra a los usuarios a lo largo de 
todo el desarrollo del sistema, es decir, desde la identificación de la necesidad, la propuesta de altema- 
tivas de solución y sobre todo en la especificación de los requisitos que debe cubrir el sistema y en la 
validación de prototipos. En definitiva, JAD es una técnica para promover la cooperación, compren- 
sión y equipo de trabajo entre clientes, usuarios y desarrolladores, proporcionando un proceso que fa- 
cilita la creación de una visión compartida de lo que el sistema debena ser. 

Esta técnica implica a desarrolladores y usuarios juntos y ayuda a superar muchos de los proble- 
mas de comunicación y comportamiento humano en el proceso de obtención de requisitos. Se apoya 

j 
en la dinámica de grupos. en el uso de ayudas visuales en las reuniones a fin de mejorar la comunica- 
ción y comprensión, en el mantenimiento de un proceso organizado en el que los papeles de cada par- 
ticipante están perfectamente definidos, y en la filosofía de la documentación. 

Las características de una sesión de trabajo tipo JAD se pueden resumir en los siguientes puntos: 

Se establece un equipo de trabajo cuyos componentes y responsabilidades están perfectamente 
identificados. Los perfiles que se pueden distinguir son los siguientes: 

- Moderador, con amplios conocimientos de la metodología de trabajo, dinámica de gmpos, 
psicología del comportamiento y de los procesos de la organización. 

- Promotor, persona que ha impulsado el desarrollo 

- Jefe de proyecto, responsable de la implaiitación del proyecto 
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- Especialista en modelización, responsable de la elaboración de los modelos en el transcurso 
de la sesión. 

- Desai~olladores, aseguran que los modelos son correctos y responden a los requisitos espe- 
cificados. 

- Usuarios, responsables de definir los requisitos del sistema y validarlos 

Se llevan a cabo pocas reuniones, de larga duración y muy bien preparadas. 

Durante la propia sesión se elaboran los modelos empleando diagramas fáciles de entender y 
mantener, generalmente utilizando herramientas CASE. 

Al finalizar la sesión se obtienen un coi~junto de modelos que deberán ser aprobados por los 
participantes. 

Para Llevar a cabo una sesión JAD, es necesario realizar una serie de actividades antes de su ini- 
cio, durante el desarrollo y después de su finalización. 

Antes del inicio, se define el ámbito y la estmctura del proyecto, los productos a obtener, sc 
prepara el materia: necesario para la sesión, se determina el lugar donde se van a llevar a cabo, 
se seleccionan los participantes y se sugiere una agenda de trabajo. 

Durante el desarrollo se identifican las salidas del proyecto y se debe conseguir el consenso en- 
tie los participantes de modo que se materialice en los modelos. 

Después de la finalización se valida la información de la sesión y se generan los productos de 
la metodología de trabajo propuesta. 

En las sesiones de trabajo tipo JAD se distinguen dos tipos de productos: los de preparación (his- 
toria y contexto del proyecto, objetivos y límites, actividades del entorno del negocio que pueden 
afectar al éxito del proyecto y los beneficios) y los de resuliado de  las sesiones de trabajo, que se esta- 
blecen con anterioridad al inicio de las reuniones. 

3.1.2. El prototipado. 

El pro:otipado constituye un niedio a través del cual se simula el aspecto visual del sistema me- 
diante la representación de los conceptos, componentes, objetos gráficos, entradas y salidas requeridas 
para la ejecución de cada función en respuesta a las necesidades planteadas. Su objetivo es elaborar un 
modelo o maqueta de las interfaces entre el sistema y el usuario (formatos de pantallas, informes, for- 
mularios, etc.), que ayude a éste a cotnprender cómo se producirá la interacción con el sistema. 

Con el prototipado se crea, mediante la implementación de sólo algunos requisitos del software, 
un sistema que ilustra los rasgos más sobresalientes, a fin de que pueda ser examinado por los usua- 
rios para aprender sobre las necesidades reales que tienen. Por tanto, es importante que el usuario co- 
labore en el desarrollo del prototipo o de la maqueta l y evalúe hasta qué punto las funciones se imple- 
mentan de forma apropiada y cubren los requisitos identificados. 

1 El prototipo es algo que dc~nuestra el comportamiento de una parte del sistema deseado. La moqueta es algo que demues- 
trd ia apariencia del sistcma deseado. 
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La aplicación de la técnica del prototipado consta de los siguientes pasos: 

Estudio preliminar de los requisitos del usuario 

Proceso iterativo consistente en: 

- Construir un prototipo 

- Evaluarlo con los usuarios 

- Formular nuevos requisitos 

- Desechar el prototipo 

Con objeto de conseguir una interfaz eficiente y compatible con las necesidades de los usuarios 
los aspectos clave en el diseño de prototipos son: la identificación de los usuarios a los que va dirigi- 
do, teniendo en cuenta que debe responder a diferentes individualidades, con distintos conocimientos 
y habilidades, qué funciones tienen asignadas, y qué tipo de información requerirán para llevar a cabo 
dichas funciones. 

Asimismo, la forma en que se establezca la comunicación entre el usuario y el sistema será deci- 
siva para conseguir su aceptación. Por tanto, al iniciar el diseño de prototipos de pantallas, es impres- 
cindible tener en cuenta las siguientes consideraciones: 

Utilizar conceptos, términos y símbolos familiares al usuario, de modo que sea fácil de apren- 
der y comprender. 

Mantener la coherencia dentro del propio sistema y entre sistemas proporcionando abreviaturas 
estándar, aplicando las mismas reglas de interacción a través de toda la interfaz, y utilizando el 
mismo formato para los mensajes de error y comandos con significado similar. 

Facilitar la exploración del sistema sin riesgo, permitiendo interrumpir y deshacer las acciones 
realizadas. 

Dificultar la selección de acciones destructivas y no reversiblcs, pidiéndole verificación de 
cualquier acción que conlleve un riesgo importante. 

Proporcionar información sobre el estado de ejecución de las funciones 

Agmpar las funciones de forma lógica y presentar primero las más utilizadas 

Buscar la eficiencia en el diálogo evitando cambios frecuentes entre los dispositivos de entra- 
da, tales como el ratón y el teclado. 

Una vez considerados estos aspectos, para definir los formatos individuales de las pantallas se 
realiza un análisis de la información a presentar en cada una de ellas, el cual se centrará en los si- 
guientes puntos: 

Identificar los diferentes tipos de información con el fin de organizar la pantalla en áreas espe- 
cíficas. 
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Estudiar el espacio disponible en las pantallas para determinar qué datos y en qué situación de- 
ben aparecer en las mismas. 

Intentar agrupar los datos relacionados y mostrar sólo los esenciales para la ejecución de la 
función o para la toma de una decisión, eliminado todas las entradas innecesarias. 

Mantener la coherencia entre la entrada y la visualización de datos 

Proteger al usuario frente a acciones que podrían provocar errores, desactivando los comandos 
que no son operativos en ese contexto. 

Finalmente, con objeto de atraer la atención del usuario y mejorar su interacción con el sistema, 
se deben prestar especial atención a aquellos atributos relacionados con el aspecto estético como son 
el color y el sonido. 

3.13. El Análisis de los Factores Cráticos de Éxito. 

Esta técnica proporciona un proceso de educción sistemático, consistente en identificar y concen- 
trarse en un pequeño conjunto de factores críticos de los que depende el éxito y efectividad del siste- 
ma. Aunque la identificación de los factores críticos correctos es, a veces, una labor compleja, esta 
técnica es bastante útil cuando el sistema es técnicamente complejo. 

3.1.4. Las Entrevistas. 

Ésta es, quizás, la técnica más impoflante y la más utilizada en la identificación de requisitos, 
bien de por sí, o bien como parte integrante de las técnicas de educción de alto nivel, para obtener la 
información detallada de un individuo. La entrevista es una técnica estructiirada que precisa habilida- 
des soci¿tles, capacidad de escuchar y conocimiento de diversas tácticas de entrevista. 

Los pasos qLie configuran la entrevista son cuatro: 

1. La identificación de los usuarios y personas interesadas en el sistema, a entrevistar. 

2. La preparación de los guiones de la entrevista 

3. La realización de la entrevista. 

4. La consolidación de la entrevista. 

Una vez identificados los usiiarios a entrevistar, es imprescindible enviarles un guión previo so- 
bre los puntos a tratar. Dicho guión ha de ser lo suficientemente detallado como para cubrir todos los 
puntos de interés y, en su caso, dar oportunidad al usuario de preparar la documentación que se preci- 
se sobre el sistema, pero no excesivamente exteiiso y con excesivo detalle, pues esto puede provocar 
el rechazo del usuario. 

El guión de la entrevista se elaborará atendiendo al perfil y a las responsablldades del usuario a 
entrevistar. Evidentemente, no es lo mismo una entrevista a un rcsponsablc o director de &ea, donde 
lo que se busca es la determinación de los aspectos funcionales generales, que una entrevista a los res- 
tantes usuarios, cuyo objeto es detallar aspectos funcionales más concretos. 
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: 1 En cualquier caso, hay cierto tipo de preguntas en las entrevistas, por ejemplo, grado de satisfac- 
ción con el sistema actual, etc., cuya respuesta puede ser evaluada atendiendo al siguiente baremo: 

1 = Es costoso o difícil trabajar con él 

2 = Es tolerable 

3 = Es mediano. 

4 = Es satisfactorio, pero podría mejorarse. 

5 = Es excelente 

En la realización de la entrevista ésta se podrá estructurar de acuerdo a tres patrones diferentes: 

a) Estructura de pirámide. El entrevistador comienza con preguntas muy detalladas y frecuente- 
mente cerradas, es decir, preguntas que limitan las respuestas disponibles al entrevistado, para 
luego expandir el tema hacia aspectos más generales mediante preguntas abiertas, es decir, 
preguntas en las que la respuesta del entrevistado no está limitada. 

b) Estructura de embudo. El entrevistador comienza con preguntas generales y abiertas para ter- 
minar con preguntas muy específicas y detalladas. Al seguir la entrevista un enfoque deducti- 
vo. esta manera de estructurarla suele ser la más utilizada. 

c) Estructura de rombo. Es una combinación de las dos anteriores. Se comienza con cuestiones 
específicas, luego se examinan cuestiones generales y se concluye con preguntas muy detalla- 
das, de nuevo. 

Asimismo, durante la realización de la entrevista se deberán comprobar periódicamente los erro- 
res de comunicación entre entrevistado y entrevistador, tales como: errores de interpretación de pala- 
bras, errores de enfoque, errores de recuerdo, ambigüedades del lenguaje natural, etc. 

Una vez realizada la entrevista es necesario depurar y consolidar los resultados de la misma para 
asegurar que se han comprendido bien las especificaciones y requisitos del usuario. Para ello: 

1 
Se producirá un resumen escrito de la entrevista, reorganizando las ideas y consolidando la in- 
formación relacionada. 

Se utilizarán técnicas de representación libre, que ilustren el funcionamiento del sistema 

Se especificarán los requisitos de forma sencilla y medible, de tal manera que se puedan asig- 
nar prioridades a los mismos. 

Finalmente, se validará todo conjuntamente con el usuario. 

4. ANÁLISIS Y NEGOCIACIÓN DE LOS REQUISITOS LDENTIFICADOS. 

Una vez identificados y reunidos los requisitos, se necesita evaluar o analizar los mismos a fin de 
determinar que son adecuados para el cliente o usuario. Esto es, que los requerimientos que ha de sa- 
tisfacer el sistema software: 
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Tienen un nivel aceptable de riesgo, tanto desde la perspectiva de la viabilidad técnica, como 
del coste. 

Son completos, es decir, están todos 

Son correctos, o sea, no tienen errores. 

No son ambiguos, es decir, no tienen una doble interpretación y son, por tanto, claros, concre- 
tos y precisos. 

El análisis y negociación de los requisitos engloba el aprendizaje sobre el problema a resolver y 
la comprensión de las necesidades de los usuarios y de todas las restricciones que la solución debe 
cumplir; y, por consiguiente, puede verse como la definición del rango de todas las posibles solucio- 
nes software a un problema, que cumplen todas las restricciones impuestas. Las fuentes de restriccio- 
nes pueden ser los usiiarios, los clientes, el equipo de desarrollo, la propia tecnología y las leyes y es- 
tándares. 

Durante esta etapa de la Ingenieda de Requisitos se investigan todos los aspectos del dominio del 
problema. A estos efectos, los elementos que se suelen considerar, y que son los mismos que luego se 
van a utilizar para desciibir el comportamiento externo del software, son: los objetos, las funciones y 
los estados, los cuales se pueden describir en múltiples niveles de detalle: 

Un objeto es una entidad del mundo real claramente delimitada, perteneciente al dominio del 
problema. Por ejemplo, en un sistema que debe mostrar el estado de cuentas de los clientes, 
tanto «cuenta» como «cliente» son objetos en tal sistema. 

Una función es una tarea o actividad que tiene que ser ejecutada por el sistema que se está es- 
pecificando, para resolver el problema. En el ejemplo anterior, una función será imprimir las 
cuentas de un determinado cliente. 

Un estado es una condición del sistema, objeto o fiinción, que ayuda a capturar su historia, de 
forma que define cómo se comporta en condicioiies específicas. 

Asimismo, durante esta etapa se clasificarán los requisitos atendiendo a diversos criterios, tales 
como: 

Por prioridades: obligatorios, deseables y no esenciales 

Funcionales y no funcionales 

Por coste de implementación 

Si son reqiiisitos sobre el proceso o sobre el producto 

Por último, dado que en el proceso de la Ingeniería de Requisitos intervienen distintos indivi- 
duos, a veces con intereses enfrentados. se negociarán los posibles conflictos que puedan surgir acerca 
de los requisitos. Los conflictos no deben rechazarse y resolverse por decreto, sino que deben nego- 
ciarse pues muchas veces son fuente de nuevos requisitos. 
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Aunque las Técnicas de Análisis serán objeto de estudio en otros temas, se adelantarán aquí, no 
obstante, algunas ideas generales al respecto. 

Para llevar a cabo las tareas asociadas al análisis de los requisitos del software identificados, se 
han desarrollado una serie de técnicas cuya finalidad principal es facilitar al analista la aplicación sis- 
temática de los principios fundamentales del análisis. 

Las técnicas ayudan a organizar la información reunida durante el análisis, relacionando las pers- 
pectivas de diferentes personas y sacando a la luz y resolviendo posibles conflictos, y evitando el dise- 
ño interno del software. 

Un aspecto muy importante a tener en cuenta en el análisis es evitar descender al diseño del 
software. El análisis tiene como objeto comprender el problema y debe reflejar las necesidades. mien- 
tras que el diseño debe reflejar cómo resolverlas. 

(3 El objetivo de los métodos y técnicas desarrollados para la realización del análisis de los requisi- 
tos del software es suministrar una serie de mecanismos que permitan representar el dominio de la in- 
formación, de tal forma que de dicha representación se derive la función del software. 

En general, todos los métodos y técnicas de análisis tienen las siguientes características principales: 

Proporcionan un medio para definir los límites del sistema. 

Proporcionan mecanismos para el análisis del dominio de la información 

Proporcionan métodos de representación funcional 

Proporcionan un medio para definir particiones, abstracciones y proyecciones 

Permiten representar la visión lógica y física del sistema. 

1 El análisis permite realizar la descripción de un problema, y, tal como se indicó, los elementos 
básicos que se utilizan para ello son los objetos, las funciones y los estados. Desde este punto de vista, 
un problema puede ser modelizado atendiendo a tres perspectivas: estática, dinámica y funcional. Las 
tres son complementarias y juntas proporcionan la posibilidad de constmir un modelo del problema. 

En la descripción estática del problema (enfoque orientado a datos y enfoque orientado a obje- 
tos), se identifica la estructura estática de los objetos y sus relaciones, obteniéndose una ima- 
gen estática del dominio del probiema. 

En la descripción dinámica del problema (enfoque orientado a estados), se describen los aspec- 
tos del sistema que cambian con el tiempo y que. juntos, caracterizan los distintos estados que 
puede presentar un problema, así como las condiciones y eventos que permiten transitar entre 
estos estados. 

En la descripción funcional del problema (enfoque orientado a procesos), se describe cómo se 
transforman los datos en el contexto del problema. 
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En base a los elementos básicos del dominio del problema, se muestra a continuación una clasifi- 
cación de las distintas técnicas de análisis. Todas ellas se estudiarán en otros temas. 

PRINCIPALES T~CNICAS DE ANÁLISIS 

~Modelización Entidad-Rela- Diagramas de flujo de datos Diagramas de estado 
ción ' Modelo Funcional ¡ 
Modelización de objetos Definicióii de requisitos es- 

tructurado~ 
e Técnica de análisis y diseño 

estructurado 
'Análisis estructiirado y es- 

pecificación del sistsma 

5. LA DBCUMENTACI~N DE LOS REQUlClTOS. 

La fase de Requisitos del Software concluye una vez que se tiene una descripción completa del 
comportamiento externo del software y dicha descripción se escribe en el documento denominado 
.Documento de Especificación de Requisitos del Software» (ERS). 

Los objetivos que pretende el «Documento de Especificación de Requisitos del Software» (ERS, 
en adelante) son los siguientes: 

Proporcionar los medios de comunicación entre todas las partes implicadas eii el sistema: 
clientes, usuarios, analistas y diseñadores. 

Servir como base para las actividades de prueba y verificación 

Ayudar al control de la evolución del sistema software 

El documento ERS debe incluir una descripción completa y concisa de toda la interfaz exteina 
del sistema con su entorno, incluido el resto del software, puertos de comunicación, hardware y usua- 
rios. Es decir, debe incluir tanto los requisitos de comportamiento del sistema (funcionales), que son 
aquellos que definen lo que hace éste y la información que maneja, como los requisitos que no son de 
comportamiento, esto es, aqctellos que definen los atributos del sistema según realiza su trabajo (efi- 
ciencia, fiabilidad, seguridad, etc.). 

Por contra, un documento ERS no debe incluir los requisitos del proyecto (planificaciones, hi- 
tos. etc.), ni el diseño, ni los planes de control del producto (gestión de confi~uración, garantfa de ca- 
lidad, etc.). 

Un documento ERS debe reunir las siguientes características: 
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Correcto. Cada requisito establecido debe representar algo requerido para el sistema. 

No Ambiguo. Cada requisito establecido tiene una sola interpretación. 

Completo. Debe incluir todo lo que el software tiene que hacer. 

Verificable. Se ha de poder comprobar, mediante un proceso efectivo y de coste limitado, que 
el producto reúne cada requisito establecido. 

* Consistente. Cada requisito no puede estar en conflicto con otros requisitos. 

Modificable. La estructura y estilo del documento debe hacer fáciles los cambios. 

Conciso, comprensible por el usuario y organizado. 

Referenciado. Cada requisito debe estar calificado y debidamente referenciado. 

El contenido del documento ERS se puede organizar de diversas maneras. Un estándar de  organi- 

i. J zación muy utilizado comercialmente es el del IEEEIANSI 830-1993. Según dicho estándar, el conte- 
nido del documento ERS se puede organizar como sigue: 
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1. INTRODUCCIÓN. (Visión de la ERS). 

1.1 -Propósito del documento. 

1.2 -Alcance del documento. 

1.3 -Definiciones de términos dudosos, acrónimos y abreviaturas. 

1.4 -Referencias. 

1.5 -Estructura del documento. 

2. DEsCRIPCIÓN GENERAL. (Factores que afectan al producto software y al documento ERS). 

2.1 -Perspectiva del producto. 

2.2 - Funciones del producto. 

2.3 -Características de usuario. 

2.4 - Restricciones. 

2.5 -Dependencias de los requisitos. 

2.6 - Requisitos incorporables a futuras versiones. 

3. REQUISiTOS ESPECÍFICOS. (Especificación con suficiente detalle para diseñadores y pro- 
badores. Deben incluir entrada, salida y funciones). 

3.1 - Interfaces externos. 

3.2 -Funciones. 

3.3 -Requisitos de rendimiento. 

3.4 -Restricciones lógicas de base de datos y de diseño, y cumplimiento con estándares. 

3.5 -Atributos del sistema software. 
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5.1. ESPECIFICACIÓN DE LOS REQUISITOS FUNCIONALES 

Para especificar correctamente los requerimientos funcionales que ha de cumplir el software y, 
consecuentemente, escribirlos o documentarlos de manera adecuada, existen diversas técnicas de es- 
pecificación de requisitos cuyos objetivos se centran básicamente en: 

Reducir la ambigüedad propia del lenguaje natural 

Permitir que e! ordenador haga el trabajo difícil de detectar inconsisiencias, incompletudes y 
ambigüedades. 

Servir de ayuda y ser comprensible a usuarios y clientes no especializados en ordenadores. 

Servir de base para el diseño y pniebas del sistema 

Proporcionar una base para la generación de prototipos y de pruebas automáticas del sistema 

Ayudar a organizar la información en el documento ERS y faciiitar la modificación del mismo. 

La capacidad del escritor de requisitos para especificar correctamente un sistema depende del nú- 
mero de técnicas que conozca y cómo y cuindo aplicarlas. Las principales técnicas de especificación 
de requisitos fiincionales o de comportamiento externo del sistema, organizadas por su orientación 
particular, se presentan en el siguiente cuadro. 

T E c ~ r c ~ s  TÉCNICAS Ti::c~rc~s 
METODOS FORMALES 

ORIENTADAS A ESTADOS 0RIF.NTADAS A FUNCIONES ORIENT.4DAS A OBJlCiOS 1 
Miquinas de estados 
finitos. 
Diagramas de esrddos 
Sistema de validación 
de ingeniería de requi- 
sitos (REVS). 

Redes de Petri. 

Tablas y árboles de de- 
cisión. 
Lengua.je de diseño de 
programas 

'Análisis orientado a 
objetos 

*Desarrollo de sisiemas 
de Jackson. 

Lenguaje Z 

Cuando hablamos de requisitos del software que no son de comportamiento o, si se quiere, fun- 
cionales, nos estamos refiriendo básicamente a cómo especificar el grado de calidad del software. co- 
mo parte de los requisitos del sistema que se está construyendo. 

En este sentido. los principales requisitos no funcionales del software (requisitos de calidad), tal 
como muestra la figura, son los siguientes: 

Portabilidad es el grado de facilidad por el que el software que se está ejecutando en la plata- 
forma hardware para la que se destinó puede ser ejecutado en otro entorno de computadoras. 
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Cuantificar la portabilidad es realmente imposible. Una aproximación puede ser considerar el 
tiempo que se tardaría en llevar el sistema a una determinada plataforma; otra puede ser definir 
la portabilidad basándose en el lenguaje fuente, en el sistema operativo de la plataforma y en el 
compilador. 

Fiabilidad es la capacidad del software para comportarse consistentemente de una manera 
aceptable por el usuario, en el entorno para el que se destinó. 

Respecto a la fiabilidad, el documento ERS necesita expresar que el software que se va a entre- 
gar funciona, esto es, carece de errores. Una forma de saber cuántos errores hay en el software 
que se entrega es a través de la Técnica de Monte Carlo, mediante el análisis estadístico de su- 
cesos aleatonos. 

Antes de la fase de pruebas, se insertan secretamente un número de errores preseleccionados, 
que se añaden a los ya existentes en el sistema. El equipo de pruebas comienza su trabajo sin 
conocer cuáles ni cuántos errores se han introducido, y al acabar la fase de pruebas habrán des- 
cubierto un número de errores, algunos de los cuales serán los preseleccionados. Entonces, se- 
gún esta técnica, se mantiene la siguiente proporción: 

Número de errores Número total de 
preseleccionados detectados errores preseleccionados - - 

Número total de Número total de 
errores detectados errores en el sistema 

La Eficiencia se refiere al nivel de recursos del sistema que usa el software, tales como el ciclo 
de máquina, la memoria, el espacio en disco, los canales de comunicación, etc. 

La eficiencia se puede medir a través de la cuantificación de la capacidad, esto es, para cada 
posible entrada, cuántos terminales. usuarios, etc.. se esperan; de la desradación del servicio y 
de las restricciones de tiempo, las cuales definen los requisitos de tiempo de respuesta para el 
software y su entorno. 

La Ingeniería Humana se refiere a la interface de usuario. Los dos aspectos fundamentales rela- 
cionados con la ingeniería humana son el tipo de estilo interactivo utilizddo para la interfaz de 
usuario del sistema (lenguaje de comandos, sistema basado en menús, uso de iconos, ventanas, 
etc.) y el uso de mensajes de error. (No se debe olvidar que muchos sistemas se descartan debi- 
do a sus pobres interfaces de usuario). 

Por último, la testabilidad, la capacidad de comprensión y la modificabilidad están estrecha- 
mente relacionados y resulta muy difícil cuantificarlos, mientras que, sin embargo, repercuten 
muy fuertemente en el coste del ciclo de vida del producto. Algunas sugerencias son: especifi- 
car estándares de programación. sugerir lenguajes de más alto nivel, puesto que son más man- 
tenibles y modificables, etc. 
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6. LA VHSPÓN DE LOS REQUISITOS SEGÚN LA METODOLOG~A MÉTRPCA V3.  

La Metodología de Planificación, Desal~olio y Mantenimiento de Sistemas de Información Métri- 
ca versión 3, conrempla lo que ayuí hemos llamado «Fase o Ingeniería de Requisitos» en el proceso de 
Estudio de Viabilidad del Sistema y, sobre todo, en el proceso de Análisis del Sistema de Información. 

En el Estudio de Viabilidad del Sistema (EVS) la actividad EVS 3 «Definición de reqriisitos del 
sistema» incluye la determinación de los requisitos generales mediante una serie de sesiones de trabajo 
con los iisuarios participantes, que hay que planificar y realizar. Una vez finalizadas, se analiza la in- 
formación obtenida definiendo los requisitos y sus prioridades, y se incorporan al catálogo de requisi- 
tos que servirá para el estudio y valoración de las distintas alternativas de solución que se propongan. 

Las tareas que contempla esta actividad son las siguientes: 
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de las Directn- 
ces Técnicas y 
de Gestión. 

Analistas 
Usuarios Expertos 

TAREA 

EVS 3.2 

Pnoouc~os  

Catálogo de Normas. EVS 3.1 

Identificación 
de Requisitos. 

Identificación 

Identificación de Re- 
quisitos. 

TECNICAS Y PRÁCTICAS 

Catalogación. 

PARTICIPANTES 

Jefe de Proyecto. 

EVS 3.3 

Sesiones de Trabajo. 

Catalogación 
de Requisitos 

Jefe de Proyecto. 
Analistas. 
Usuarios Expertos. 

Catálogo de Kequisi- 
tos. 

. Catalogación Jefe de Proyecto. 
Analistas. 

Usuarios Expertos. 

En el proceso de Análisis del Sistema de Información (ASI), dado que su objetivo es obtener una 
;.- J especificación detallada del sistema de  información que satisfaga las necesidades de  información de 

los usuarios y sirva de base para el posterior diseño del sistema, cobra una importancia vital la activi- 
dad AS1 2 «Establecimiento de Requisitos». 

En esta actividad se lleva a cabo la definición, análisis y validación de los requisitos a partir de la 
información facilitada por el usuario, completándose el catálogo de requisitos obtenido en la Defini- 
ción del Sistema. El objetivo de esta actividad es  obtener un catálogo detallado de los requisitos, a 
partir del cual se pueda comprobar que los productos _generados en las actividades de modelización se 
ajustan a los requisitos de usuario. 

Esta actividad se descompone en las tareas que se indican a continuación, que, si bien tienen un 
orden, exigen continuas realimentaciones y solapamientos, entre s í  y con otras tareas realizadas en pa- 
ralelo. No es  necesaria la finalización de  una tarea para el comienzo de la siguiente. Lo  que se  tiene en 
un momento determinado es un catálogo de requisitos especificado en función de la progresión del 
proceso de análisis. 

Obtención de 
Requisitos. 

Especificación 
de Casos de 
uso. 

.Catálogo de Requisi- 
tos. 

.Modelo de Casos de 
uso. 

Sesiones de Triibdjo. 
Catalogación. 

C a s o s  de Uso. 

p p ~ ~  

.Catálogo de Requisi- 
tos. 
Modelo de Casos de 
Uso. 
Especificación de Ca- 
sos de Uso. 

Sesiones de Trabajo. 
Catalogación. 

Casos de Uso. 
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. Usuarios Expertos. 
Analistas. 

Analistas. 
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Anjiisis de Xe- 
quisitos. 

Catilogo de Requisi- 
tos. 

.ivlodelo de Casos de 
Uso. 

-Especificación de Ca- 
sos de Uso. 

Sesiones de Trabajo. 
Catalogación. 
Casos de Uso. 

Catálogo de Requisi- 
tos. 

.Modelo de Casos de 
Uso. 

*Especificación de Ca- 
sos de Uso. 

Sesiones de Trabajo 
Catalogación. 
Casos de Uso. 

6.1. OBTENCTÓS DE REQUISITOS. 

En esta tarea comienza la obtención detallada de información mediante sesiones de trabajo con 
los usuarios. Se recoge iiiformación de los requisitos que debe cumplir el software, teniendo en cuenta 
las posibles restricciones del entorno, tanto hardware como software, que puedan afectar a1 sistema de 
información. Asimismo, también se definen las prioridades que hay que asignar a los requisitos, consi- 
derando los criterios de los usuarios acerca de las funcionalidades a cubrir. 

Los principales tipos de requisitos que se deben especificar son los funcionales, los de reridimien- 
to, los de seguridad, los de implantación y los de disponibilidad del sistema. En el caso de orientación 
a objetos se especifican, además, los casos de uso asociados a los requisitos funcionales. 

Esta tarea es obligatoria en el caso de orientación a objetos, y opcional en el caso de análisis es- 
tructurado, como apoyo a la obtención de requisitos. Su objetivo es especificar cada caso de uso iden- 
tificado, desarrollando el escenario. 

Para compleiar los casos de uso, es preciso especificar información relativa la descripción del es- 
cenario, es decir, cómo un actor interactúa con el sistema. y cuál es la respuesta obtenida; a las pre- 
condiciones y poscondiciones; a la identificación de inte~faces de usuario; y a las condiciones de fallo 
que afectan al escenario, así como la respuesta del sistema. 

6.3. ANÁLISIS DE REQUISITOS 

En esta tarea se estudia la infomaci6n para detectar inconsistencias, ambigüedades, duplicidad o 
escasez de información. También se analizan las prioridades establecidas por el usuario y se asocian 
los requisitos relacionados entre sí. El análisis de los requisitos y de los casos de uso asociados permi- 
te identificar funcionalidades o comportamientos comunes. reestructurando la información de los ca- 
sos de uso a través de las generalizaciones y rciaciones entre ellos. 
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Mediante esta tarea, los usuarios confirman que los requisitos especificados en el catálogo de re- 
quisitos, así como los casos de uso, son válidos, consistentes y completos. 

Dentro del proceso de Análisis del Sistema de Información, la actividad AS1 9 «Análisis de Consis- 
tencia y Especificación de Requisitos* tiene por objeto garantizar la calidad de los distintos modelos ge- 
nerados en el Análisis y asegurar que los usuarios y los analistas tienen el mismo concepto del sistema. 
Para ello, se verifica la calidad técnica de cada modelo, se asegura la coherencia entre los distintos mode- 
los y se valida el cumplimiento de los requisitos. En esta actividad también se elabora el documento ERS, 
como producto para la aprobación formal, por parte del usuario, de las especificaciones del sistema. 

El objetivo de la tarea de «Análisis de Consistencia entre Modelos» es asegurar que los modelos 
son coherentes entre sí, comprobando la falta de ambigüedades o duplicación de información. Las di- 
ferentes comprobaciones varían en función del tipo de desarrollo, aunque, en general, son matices en- 
tre los elementos comunes de los distintos modelos. 

Los análisis de consistencia propuestos en Desarrollo Estructurado son: 

Modelo Lógico de Datos Normalizadoi~Modelo de Procesos 

Modelo Lógico de Datos NormalizadoiInterfaz de Usuario 

Modelo de Procesos/lnterfaz de Usuario 

Los propuestos en Desarrollo Orientado a Objetos son: 

Modelo de ClasesiDiagramas Dinámicos 

Modelo de clasesiInterfaz de usuario 

Análisis de la Realización de los Casos de UsoiInterfaz de Usuario 

J En la tarea de «Elaboración de la Especificación de Requisitos Software»se aborda la elaboración 
de la especificación de los requisitos de software, una vez validados los modelos. Este producto incor- 
porará la información necesaria para la aprobación final del Análisis del Sistema de Información, se- 
gún el siguiente índice: 

Introducción. 

Ámbito y alcance 

Participantes 

Requisitos del sistema de información 

Visión general del sistema de información 

Referencia de los productos a entregar. 

Plan de acción 
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Verificación de los 
modelos 

Análisis de 
Consistencia 

entre modelos 

Especificac. Interfaz de 
Usuario 

Modelo Iógico de datos 

Modelo de Procesos 

Modelo de Casos de Uso 

Especificación de Casos 
de Uso 

Modelo de  Clases  de 
Análisis 

Etcétera 

Resultado de Análisis de 
Consistencia 

Especificac. Interfaz de 
Usuario 

Modelo lógico de datos 

Modelo de Procesos 

Motlelo de Casos de Uso 

Especificación de Casos 
de Uso 

Modelo de Clases de 
Análisis 

Etcétera 

Matricial 

Cálcuio de accesos Ió- 
gicos 

Caminos de accesos ló- 
gicos en consultas 

Anaiistas 

a Equipo de Arquitectura 

Analistas 

Equipo de Arquitectura 

Validación de 
los modelos 

Especificac. Interfaz de 
Usuario 

Modelo lógico de datos 

Modelo de Procesos 

Modelo de Casos de Uso 

Especificación de Casos 
de Uso 

Modelo de Clases  de 
Análisis 

Etcétera 

Prototipado Aiialistas 

Usuarios expertos 

Elaboración de la 
Especificación de 

Requisitos Software 
(ERS) 

Especificación de los Re- 
quisitos Software (ERS) 

Aiialistas 
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Ingeniería del Software. Un enfoque práctico. ROGER S. PRESSMAN. Ed. McGraw Hill. 

Ingeniería del Software. IAN SOMMERVILLE. Ed. Addison-Wesley. 

* Metodología de Planificación, Desarrollo y Mantenimiento de Sistemas de Información. Métrica 
versión 3. MINISTERIO PARA LAS ADMINISTRACIONES PÚBLICAS. 

Metodología de Planificación y Desarrollo de Sistemas de Información. Métrica versión 2.1. 
Guía de  Técnicas. MINISTERIO PARA LAS ADMINISTRACIONES PÚBLICAS. Ed. Tecnos. 

Temario de las pruebas selectivas para ingreso en el Cuerpo Superior de Sistemas y Tecnologías 
de la Información de la Administración del Estado. ASTIC. 

Temario de las pruebas selectivas para el acceso, por promoción interna, al Cuerpo de Gestión 
de Sistemas e Informática de la Administración del Estado. MINISTERIO PARA LAS ADMI- 
NISTRACIONES PÚBLICAS. 

J Temario del Máster en Ingeniería del Software. FACULTAD DE INFORMÁTICA. UNIVERSI- 
DAD POLITÉCNICA DE MADRID. Ed. Centro de Estudios Financieros. 

Documentación y papeles de trabajo de Ingeniería de Sistemas de  Información. RAM6N ORTI- 
GOSA. 
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