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Temas

<>Requerimientos funcionales y no funcionales
<>Documento de requerimientos de software
<Especificacion de Requerimientos
<-Procesos de ingenieria de requerimientos
<-Obtencion y analisis de requerimientos
<-Validacion de requerimientos
<-Administracion de requerimientos
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Ingenieria de requerimientos

<El proceso de establecimiento de los servicios que el
cliente necesita de un sistema y las limitaciones con las
gue opera y se desarrolla.

<-Los requisitos, en si, son las descripciones de los
servicios del sistema y las limitaciones que se generan
durante el proceso de ingenieria de requerimientos.
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;. Qué es un requerimiento?

<>Se puede variar de una declaracion abstracta de alto
nivel de un servicio o de una restriccion de sistema a una
especificacion funcional matematica detallada.

<-Esto es inevitable, ya que los requisitos pueden ser

ambiguos
=Debe estar abierto a la interpretacion
»Debe estar definido con detalle
»Estas declaraciones pueden ser llamados requerimientos
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Requerimientos de la abstraccion (Davis)

"Si una empresa desea realizar un contrato para un proyecto de
desarrollo de software grande, debe definir sus necesidades de una
manera suficientemente abstracta para que no se malentienda la
solucion. Los requisitos deben ser escritos de manera que varios
contratistas puedan hacer una propuesta para el contrato, ofreciendo,
talvez, diferentes formas de satisfacer las necesidades de la
organizacion del cliente. Una vez que el contrato ha sido adjudicado, el
desarrollador debe escribir una definicion del sistema para el cliente
detalladamente para que el cliente entienda y puede validar lo que el
software hara. Ambos documentos pueden ser llamados el documento
de requerimientos para el sistema ".
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Tipos de requerimientos

<>Requerimientos del usuario
=| as prosas deben ser escritas en lenguaje natural, mas los
diagramas de los servicios que proporciona el sistema y sus
limitaciones operacionales. Escrito para que los clientes entiendan.

<>Requerimientos del sistema
*Un documento estructurado que establece las descripciones
detalladas de las funciones del sistema, los servicios y las
limitaciones operativas. Define todo lo que debe ser implementado
asi que puede ser parte de un documento entre el cliente y el
desarrollador.
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SOMMERVILLE

Requerimientos de usuario y del sistema oyiT

Definicion de requerimientos de usuario

1. Elsistema MHC-PMS debera generar reportes gerenciales mensuales mostrando el costo de las
medicinas pre-escritas por cada clinica durante ese mes

Especificacion de requerimientos del sistema

1.1 Durante cada dia de trabajo se debe generar una lista de los medicamentos prescritos segun su
costo y sus clinicas

1.2 El sistema debera generar automaticamente un reporte para imprimir a las 17:30 de cada dia
de trabajo del mes

1.3 Un reporte debera ser creado por cada clinica que debera tener una lista individual de los
medicamentos, el nimero total de prescripciones, el numero de dosis por prescripcion y el
total de costo de los medicamento prescritos

1.4 Si los medicamentos estan disponibles en diferentes cantidades, separar cada reporte segun
esa medida

1.5 Acceso a todos los reportes de costos solo para personal autorizado, segun la administracion
del acceso de la lista de control
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SOFTWARE ENGINEERING

Diferentes tipos de especificacion de N

requerimientos

Encargados de clientes

Usuarios finales

Requerimientos Clientes técnicos
de usuario

Encargados del desarrollo

Arquitectos del sistema

Sistema de usuarios finales

Clientes técnicos

Requerimientos

Arquitectos del sistema
del sistema

Desarrolladores del SW
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Requerimientos funcionales y no funcionales

<>Requerimientos funcionales
*Enunciados acerca de los servicios del sistema que debe
proporcionar, como el sistema debe reaccionar a entradas
generales y como el sistema debe comportarse en situaciones
particulares.
*Pueden explicar lo que el sistema no debe hacer.
<>Requerimientos no funcionales
=|_imitaciones en los servicios o funciones que ofrece el sistema,
como restricciones de tiempo, restricciones del proceso de
desarrollo, normas, etc.
*A menudo se aplica al sistema en su conjunto, en lugar de a las
funciones o servicios individuales.
<>Requerimientos de dominio
=|_as restricciones en el sistema del dominio de la operacion
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Requerimientos funcionales

<>Describe los servicios de funcionalidad o servicios del
sistema.

<>Dependera del tipo de software, los usuarios esperados
y el tipo de sistema en el que se utiliza el software.
<>Requerimientos funcionales de los usuarios pueden ser
declaraciones de alto nivel de lo que el sistema debe hacer
<>Requerimientos funcionales del sistema deben describir
los servicios del sistema en detalle.
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Requerimientos funcionales para el MHC-PMS

<-Un usuario debe ser capaz de buscar las listas de citas
de todas las clinicas.

<El sistema debera generar cada dia, por cada clinica,
una lista de pacientes que se espera que asistan a las

citas de ese dia.
<-Cada miembro del personal que utiliza el sistema debera

ser identificado unicamente por su numero de empleado 8
digitos.
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Imprecision de requerimientos

<>Los problemas surgen cuando los requerimientos no se
expresan con precision.

<>Requisitos ambiguos pueden ser interpretados de
diferentes maneras por los desarrolladores y usuarios.

<>Considere el téermino 'consulta’ del requerimiento 1
*Intencion del usuario - busqueda de un nombre del paciente a
traves de todas las citas en todas las clinicas
*Interpretacion Desarrollador - buscar un nombre de paciente en
una clinica individual. El usuario elige la clinica luego la busqueda.
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La integridad y la coherencia de Requerimientos

<-En principio, los requerimientos deben ser a la vez
completos y coherentes.
<-Completo

*Deben incluir una descripcion de todos los servicios requeridos.

<-Coherente

No debe haber conflictos o contradicciones en las descripciones de los
servicios del sistema.

<-En la practica, es imposible producir un documento de
requisitos completo y consistente.
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Requerimientos no funcionales

<>Estos definen las propiedades del sistema y las
limitaciones ,por ejemplo, los requerimientos de fiabilidad,
tiempo de respuesta y almacenamiento. Las restricciones
son la capacidad del dispositivode E / S, las
representaciones del sistema, etc.

<>Requerimientos de proceso también pueden especificar
un mandato a un IDE en particular, lenguaje de
programacion o metodo de desarrollo.

<>Requisitos no funcionales pueden ser mas criticos que
los requerimientos funcionales. Si éstos no se cumplen, el
sistema puede ser inutil.
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Tipos de requerimientos no funcionales

Requerimientos
no funcionales
Requerimientos Requerimientos Requerimientos
del producto organizacionales externos

Requerimientos§ |Requerimientos | |Requerimientos Requerimientos | |Requerimientos
de eficiencia de fiabilidad de portabilidad interoperabilidad éticos

Requernmientos Requerimientos Requerimientos | |Requerimientos . Requenimientos
de usabilidad de entrega de implementacién§ | de estandares legislativos

VRequefimiemos Requerimientos Requerimientos | | Requerimientos
de rendimiento de espacio de privacidad de seguridad
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Implementacion de requerimientos no
funcionales

<>Requisitos no funcionales pueden afectar a la
arquitectura general de un sistema en lugar de a los

componentes individuales.
*Por ejemplo, para garantizar que se cumplen los requerimientos

de rendimiento, puede que tenga que organizar el sistema para
minimizar las comunicaciones entre componentes.

<-Un requisito no funcional , como un requisito de
seguridad, puede generar una serie de requerimientos
funcionales relacionados que definen los servicios del

sistema que se requieren.
*También puede generar requerimientos que restringen los

requerimientos existentes.
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Clasificacion de requerimientos no funcionales

<>Requerimientos del producto
*Requerimientos que especifican que el producto entregado debe
comportarse de una manera particular, por ejemplo velocidad de
ejecucion, fiabilidad, etc.

<>Requerimientos organizacionales
*Requerimientos que son consecuencia de las politicas y
procedimientos de la organizacion, por ejemplo, estandares de
procesos utilizados, los requisitos de implementacion, etc.

<>Requerimientos externos
*Requerimientos que surgen de factores que son externos al
sistema y su proceso de desarrollo, por ejemplo, requisitos de
interoperabilidad, los requisitos legislativos, etc.
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Ejemplo de requerimientos no funcionales de
MHC-PMS

Requerimientos del producto

El MHC-PMS estara a disposicion de todas las clinicas durante las horas
normales de trabajo (lun-vie, 08:30 a 17:30). El tiempo de inactividad
dentro de las horas normales de trabajo no excedera de cinco
segundos en cualquiera de un dia.

Requerimiento organizacional
Los usuarios del sistema MHC-PMS deberan autenticarse usando su
tarjeta de identidad autoridad sanitaria.

Requisito externo
El sistema debera aplicar las disposiciones de privacidad del paciente
segun lo establecido en HStan-03-2006-priv.
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Objetivos y requerimientos

<>Requerimientos no funcionales pueden ser muy
dificiles de explicar y requerimientos imprecisos pueden
ser muy dificiles de verificar.

<>Obijetivos

=Una declaracion general de lo que el cliente quiere, como la
facilidad del uso.

<>Requerimiento no funcional verificable
=Una declaracion mediante una cierta medida que se puede
probar de forma objetiva.

<>Los objetivos son Utiles para los desarrolladores, ya
gue transmiten las intenciones de los usuarios del
sistema.

Capitulo 4 Ingenieria de requerimientos 19



Requerimientos de usabilidad

<>El sistema debe ser facil de usar por el personal médico
y debe ser organizado de tal manera que los errores de los
usuarios se reducen al minimo. (Objetivo)

<El personal médico debe ser capaz de utilizar todas las
funciones del sistema después de cuatro horas de
entrenamiento. Despuées de este entrenamiento, el numero
medio de errores cometidos por los usuarios
experimentados no excedera de dos por cada hora de uso
del sistema. (Requerimiento no funcional comprobable)
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Métrica para la especificacion de requisitos no
funcionales

Propiedad Medida

Velocidad Transacciones procesadas / segundo
Tiempo de respuesta del usuario / evento
Tiempo de refresco de pantalla

Tamano Mbytes
Numero de ROM chips
Facilidad de uso El tiempo de formacion

Numero de fotogramas de ayuda

Reliability El tiempo medio de fallo
Probabilidad de indisponibilidad
Tasa de ocurrencia de un fallo
Disponibilidad

Confiabilidad Tiempo para reiniciar después de la falla
Porcentaje de eventos causando insuficiencia
Probabilidad de corrupcién de datos en caso de fallo

Portabilidad Porcentaje de los estados dependientes de destino
Numero de sistemas de destino
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Requerimientos del dominio

<>Dominio operacional del sistema impone

requerimientos del sistema.
"Por ejemplo, un sistema de control de trenes tiene que tener
en cuenta las caracteristicas de frenado en diferentes
condiciones climaticas.

<>Requerimientos de dominio sean nuevos requisitos
funcionales, limitaciones sobre los requisitos existentes o

definir calculos especificos.
<>Si los requerimientos de dominio no estan satisfechos,

el sistema puede ser inutilizable.
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Sistema de proteccidén de tren

<>This is a domain requirement for a train protection system:
<>Este es un requerimiento de dominio de un sistema de

proteccion del tren:
=Dtren = Dcontrol + Dgradiente

sdonde dgradiente es 9.81ms2 * compensado gradiente / alfa y donde
los valores de 9.81ms2 / alfa son conocidos por diferentes tipos de
trenes.

<>Es dificil para alguien no especializado entender las
implicaciones de esto y coOmo interactua con otros
requerimientos.
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Problemas de los requerimientos de dominio

<>Comprensibilidad
=l os requerimientos se expresan en el lenguaje del dominio de
aplicacion
="A menudo, esto no es entendido por los ingenieros de software
de desarrollo del sistema.

<-Implicito
mEspecialistas del dominio entienden la zona tan bien, que no
piensan en hacer de las exigencias de dominio explicito.
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Puntos Clave

<>Los requerimientos para un sistema de software
establecen lo que debe hacer el sistema y definir
restricciones sobre su funcionamiento y aplicacion.
<>Requerimientos funcionales son declaraciones de los
servicios que el sistema debe proporcionar o son
descripciones de como algunos calculos deben realizarse.
<>Los requerimientos no funcionales a menudo limitan el
sistema en desarrollo y el proceso de desarrollo que se
utiliza.

<>A menudo se refieren a las propiedades emergentes del
sistema y por lo tanto se aplican al sistema como un todo.
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Documento de requerimientos de software

<>El documento de requisitos de software es la
declaracion oficial de lo que se requiere de los
desarrolladores del sistema.

<>Debe incluir tanto una definicion de los requisitos del
usuario y una especificacion de los requisitos del sistema.
<>NO es un documento de disefio. En la medida de lo
posible, deberia establecer de lo QUE el sistema debe
hacer en lugar de la COMO es que debe hacerlo.
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Metodos agiles y requerimientos

<>Muchos métodos agiles argumentan que la produccion de
un documento de requisitos es una perdida de tiempo que
los requisitos cambian tan rapidamente.

<-El documento es, por tanto, siempre actualizado.
<>Métodos como XP utilizan requisitos adicionales de
Ingenieria y requisitos expresos como "historias de usuario
(que se ven en el Capitulo 3).

<>Esto es practico para los sistemas de negocios, pero
problematico para los sistemas que requieren una gran
cantidad de analisis previo a la entrega (por ejemplo,
sistemas criticos) o sistemas desarrollados por varios
equipos.
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Los usuarios de un documento de
requerimientos

SOFTWARE ENGINEERING

' - E

Espedifican los requerimientos y

Clientes los leen para verificar que
del sistema cumplen sus necesidades, Los
clientes especifican los cambios

en los requerimientos

Utilizan el documento de

. requerimientos para planificar
Administradores " — | una oferta por el sistema y para
planificar el proceso de

desarrollo del sistema

Ingenieros Utifizan los requerimientos para
de sistemas comprender qué sistema debe
desarrollarse

Ingenieros Utilizan los requerimientos para
probadores desarrollar las pruebas de
del sistem

. a validacién para el sistema
Ingenieros

Utilizan los requerimientos para
comptender el sistema y las
relaciones entre sus partes

encargados del
mantenimiento
de! sistema
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Requerimientos documento variabilidad

<>La informacién contenida en requerimientos del
documento depende del tipo de sistema y el enfoque de
desarrollo utilizado.

<>Los sistemas desarrollados por incrementos seran, por lo
general, tienen menos detalle en el documento de
requerimientos.

<>Normas documentos de requerimientos han sido
disenados por ejemplo |IEEE estandar. En su mayoria son
aplicables a los requisitos para los grandes proyectos de
Ingenieria de sistemas.
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La estructura de un documento de

SOFTWARE ENGINEERING

requerimientos - I
Capitulo Descripcion
Prefacio Esto debe definir el numero de lectores se espera del documento y describir su

historial de versiones, incluyendo una justificacién para la creacion de una nueva
version y un resumen de los cambios realizados en cada version.

Introduccion

Esto deberia describir la necesidad de que el sistema. Debe describir
brevemente las funciones del sistema y explicar como va a funcionar con otros
sistemas. También debe describir como el sistema se ajusta a los objetivos
generales de la empresa o estratégicos de la organizacion puesta en marcha del
software.

Glosario Esto deberia definir los términos técnicos utilizados en el documento. No deberia
hacer suposiciones acerca de la experiencia o los conocimientos del lector.

Definicion de | Aqui, usted describe los servicios proporcionados por el usuario. Los requisitos

requerimientos de | del sistema no funcionales también deben ser descritos en esta seccion. Esta

usuario descripcion puede usar el lenguaje natural, diagramas u otras anotaciones que
sean comprensibles para los clientes. Las normas de productos y de procesos
que deben seguirse deben especificarse.

Arquitectura del | Este capitulo debe presentar una descripcién de alto nivel de la arquitectura del

sistema

sistema previsto, que muestra la distribucion de funciones a través de los
modulos del sistema. Los componentes arquitectonicos que se reutilizan deben
destacarse.
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La estructura de un documento de
requerimientos

SOFTWARE ENGINEERING
L} 19

Capitulo

Descripcion

Especificacion de
requerimientos del
sistema

Esto deberia describir los requisitos funcionales y no funcionales en mas detalle. Si es
necesario, mayor detalle puede afiadirse a los requerimientos no funcionales. Interfaces
para otros sistemas pueden ser definidos.

Modelos del
sistema

Esto podria incluir modelos graficos del sistema que muestran las relaciones entre los
componentes del sistema y el sistema y su entorno. Ejemplos de posibles modelos son
modelos de objetos, modelos de flujo de datos, o los modelos de datos semanticos.

Sistema de
evaluacion

Este debe describir los supuestos fundamentales en que se basa el sistema, y cualquier
cambio previsto debido a la evolucion del hardware, cambios en las necesidades de los
usuarios, y asi sucesivamente. Esta seccion es util para los disefiadores de sistemas, ya
que puede ayudar a evitar las decisiones de disefio que limitarian los probables cambios
futuros en el sistema.

Apéndices

Estos deben proporcionar informacidon detallada y la informacion especifica que se
relaciona con la aplicacién en desarrollo; por ejemplo, el hardware y las descripciones de
bases de datos. Requerimientos de hardware definen las configuraciones de minimos y
Optimos para el sistema. Los requerimientos de base de datos definen la organizacion
|6gica de los datos utilizados por el sistema y las relaciones entre los datos.

indice

Se pueden incluir varios indice. Asi como un indice alfabético normal, puede haber un
indice de diagramas, un indice de funciones, y asi sucesivamente.
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Especificacion de requerimientos

<El proceso de escribir los requerimientos del sistema del
usuario y en un documento de requisitos.

<-Los requerimientos de usuario tienen que ser
comprensibles por los usuarios finales y los clientes
quienes no tienen una formacion téecnica.

<>Los requerimientos del sistema son requerimientos mas
detallados y pueden incluir mas informacion técnica.

<-Los requerimientos pueden ser parte de un contrato para

el desarrollo del sistema
*Por lo tanto, es importante que estos sean tan completos como
sea posible.
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Maneras de escribir una especificacion de

SOFTWARE ENGINEERING

requerimientos del sistema

Notacion

Descripcion

Lenguaje natural

Los requerimientos estan escritos con oraciones numeradas en lenguaje
natural. Cada oracion debe expresar un requerimiento.

Estructura del

lenguaje natural

Los requerimientos estan escritos en lenguaje natural en un formulario o
plantilla estandar. Cada campo proporciona informacion acerca de un aspecto
del requerimiento.

Disefio y
descripcién de
lenguajes

Este enfoque utiliza un lenguaje como un lenguaje de programacioén, pero con
caracteristicas mas abstractas para especificar los requisitos mediante la
definicion de un modelo operacional del sistema. Este enfoque se utiliza
raramente aunque puede ser Uutil para las especificaciones de interfaz.

Notaciones
graficas

Modelos graficos, complementada con anotaciones de texto, se utilizan para
definir los requisitos funcionales para el sistema; UML de casos de uso y
diagramas de secuencia se utilizan comunmente.

Especificaciones
matematicas

Estas anotaciones se basan en conceptos matematicos, tales como maquinas
de estados finitos o conjuntos. Aunque estas especificaciones no ambiguas
pueden reducir la ambiguedad en un documento de requisitos, la mayoria de
los clientes no entienden una especificacion formal. Ellos no pueden controlar
que representa lo que quieren y se resisten a aceptarlo como un contrato del
sistema
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Diseno y requerimientos

<-En principio, los requerimientos deberan establecer lo
gue el sistema debe hacer y el diseno debe describir
como se hace esto.

<>En prdactica, los requerimientos y el disefio estdn unidos
=Una arquitectura de sistema puede ser disefiado para
estructurar los requisitos;
"E| sistema puede interoperar con otros sistemas que generan
requisitos de disefo;
"E| uso de una arquitectura especifica para satisfacer los
requisitos no funcionales puede ser un requisito de dominio.
"Esta puede ser la consecuencia de un requisito reglamentario.
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Especificacion en lenguaje natural

<>Requerimientos se escriben como sentencias en
lenguaje natural complementados con diagramas y tablas.
<Se utiliza para la escritura de los requisitos, ya que es
expresiva, intuitiva y universal. Esto significa que los
requisitos pueden ser entendidos por los usuarios y
clientes.
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Guias para la redaccidn de los requerimientos

<-Inventar un formato estdndar y utilizarlo para todas las
necesidades.

<>Use un lenguaje de una manera consistente. El uso
indicara requisitos obligatorios, debe estar asi para los
requerimientos deseables.

<-Utilice la seleccion de texto para identificar las piezas
clave de la exigencia.

<>Evite el uso de lenguaje informatico.

<*Incluya una explicacion (légica) de por qué un requisito
es necesario.
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Problemas con el lenguaje natural

<-Falta de claridad

=l a precision es dificil sin hacer que el documento sea dificil de
leer.

<>Confusién de requerimientos
mRequisitos funcionales y no funcionales tienden a ser confusos.

<>Fusion de requerimientos
=\/arios requerimientos diferentes pueden expresarse juntos.
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Requerimientos de ejemplo para el sistema de 5

SOFTWARE ENGINEERING

software de la bomba de insulina Bt

3.2 El sistema debera medir el azucar en la sangre y administrar
la insulina, si es necesario, cada 10 minutos. (Los cambios en el
azucar en la sangre son relativamente lentas lo que la medicion
mas frecuente es innecesaria; la medicion menos frecuente
podria llevar a niveles innecesariamente altos de azucar.)

3.6 El sistema debera ejecutar una rutina de prueba automatica
cada minuto con las condiciones para ser probados y las
acciones asociadas definidas en la Tabla 1. (Una rutina de
autocomprobacion puede descubrir problemas de hardware y
software y alertar al usuario sobre el hecho de la operacion
normal puede imposible.)
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Especificacion estructurada

<-Una aproximacion a los requerimientos , la escritura,
donde la libertad del escritor de los requerimientos es
limitada y los requerimientos estan escritos de una manera
estandar.

<>Esto funciona bien para algunos tipos de requerimientos
por ejemplo, requerimientos para el sistema de control
embebido, pero a veces es demasiado rigido para la
escritura de requerimientos del sistema de negocios.
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Especificaciones basadas en formularios

<>Definicién de la funcién o entidad.

<>Descripcion de las entradas y de donde vienen.
<>Descripcion de los productos y donde van a.
<-Informacién acerca de la informacién necesaria para el
calculo y otras entidades usadas.

<>Descripcion de la accidén a tomar.

<>Pre y post condiciones (si son apropiadas).

<>Los efectos secundarios (si existen) de la funcion.
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Especificacion estructurada de un requisito para
una bomba de insulina

Bomba de insulina / Control de Software/SRS/3.3.2
Dosis de insulina Funcién Calculo: nivel de azucar seguro.

Descripcién

Calcula la dosis de insulina que se entregaran cuando el nivel de azucar en la
corriente medida es en la zona de seguridad entre 3 y 7 unidades.

Entradas de lectura de azucar actual (r2); las dos lecturas anteriores (R0
y R1).

Fuente lectura de azucar actual del sensor. Otras lecturas de la memoria.
Salidas Dosis-la dosis de la insulina para ser entregado.
Destino bucle de control principal.
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Especificacidon estructurada de un requisito para
una bomba de insulina

SOFTWARE ENGINEERING

Accion

Dosis es cero si el nivel de azucar es estable o descendente
o si el nivel esta aumentando, pero el ritmo de aumento
esta disminuyendo. Si el nivel esta aumentando y la tasa de
aumento es cada vez mayor, a continuacion, Dosis se
calcula dividiendo la diferencia entre el nivel de azucar
actual y el nivel anterior por 4 y redondeando el resultado.
Si el resultado, se redondea a cero, entonces Dosis se
establece en la dosis minima que se puede entregar.

Requerimientos

Dos lecturas anteriores de modo que la tasa de cambio de
nivel de azucar puede ser calculado.

Pre-condiciones

El depésito de insulina contiene por lo menos la dosis
maxima permitida de la insulina sola.

Condicion posterior r0 se sustituye por r1 r1 se sustituye por
r2.

Efectos secundarios Ninguno.
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Especificacion tabular

<>Se utiliza para complementar el lenguaje natural.

<>Es particularmente util cuando se tiene que definir una
serie de posibles cursos de accion alternativos.

<>Por ejemplo, los sistemas de bomba de insulina basa
sus calculos de la tasa de cambio del nivel de azucar en la
sangre y la especificacion de tabla explica como calcular
el requerimiento de insulina para los diferentes
escenarios.
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Especificacion tabular del calculo para una

bomba de insulina

frecuencia aumentando o estable
((r2-=r1) 2 (r1 —r0))

Condicién Accidén

Nivel de azucar cayendo(r2 < r1) CompDosis =0
Nivel de azucar estable (r2 =r1) CompDosis =0
Nivel de azucar aumentado y la | CompDosis =0
frecuencia bajando

((r2=r1) < (r1 —r0))

Nivel de azucar incrementando y la | CompDosis =

cerca ((r2 —r1)/4)
If cerca result = 0 then
CompDosis = MinimoDosis
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Procesos de ingenieria de requerimientos

<>Los procesos utilizados para IR varian ampliamente
dependiendo del dominio de la aplicacidon, las personas
involucradas y la organizacion el desarrollo de los
requisitos.

<-Sin embargo, hay una serie de actividades genéricas

comunes a todos los procesos
=Obtencion de requerimientos;
»E| analisis de requerimientos;
=l a validacion de requerimientos ;
"l a gestion de requerimientos.

<-En la practica, IR es una actividad iterativa en el que se
intercalan estos procesos.
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Una vision en espiral del proceso de ingenieria
de requerimientos

Especificacidon y modelado Especificacion
de los requerimientos

del sistema

de requerimientos

Especificacion
de los requerimientos
del usuario

Especificacion
de los requerimientos
del negocio

Obtencion de
los requerimientos

del sistema  optencién de studio de
los requerimientos L~ Viabilidad

Construccién
de prototipos

Obtencion de

{ requerimientos Revisiones validacion de

requerimientos

Documento
de requerimientos
del sistema
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Obtencion y analisis de requerimientos

<A veces se denomina obtencién de requerimientos o
descubrimiento de requerimientos.

<*Involucra al personal técnico que trabaja con los
clientes para averiguar sobre el dominio de aplicacion, los
servicios que el sistema debe proporcionar y limitaciones
operativas del sistema.

<>Puede involucrar a los usuarios finales, gerentes,
ingenieros involucrados en el mantenimiento, los
expertos de dominio, los sindicatos, etc. Estos se llaman
las partes interesadas.
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Problemas con el analisis de requerimientos

<>Los interesados no saben lo que realmente quieren.
<>Las partes interesadas expresan requisitos en sus
propios términos.

<>Las diferentes partes interesadas pueden tener

requisitos contradictorios.

<>Factores organizativos y politicos pueden influir en los
requisitos del sistema.

<>Los requisitos cambian durante el proceso de analisis.
Nuevos actores pueden surgir y el entorno empresarial
puede cambiar.
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Obtencion y analisis de requerimientos

<-Los ingenieros de software trabajan con una variedad de
actores del sistema para obtener informacion sobre el
dominio de aplicacion, los servicios que el sistema debe
proporcionar, el rendimiento del sistema requerido, las
limitaciones de hardware, otros sistemas, etc.

<Las etapas incluyen:
*Descubrimiento requerimientos
»Clasificacion y organizacion de requerimientos
=Priorizar y negociar requerimientos
»Especificacion de requerimientos.
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Proceso de obtencion y analisis de
requerimientos
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Actividades del proceso

<>Descubrimiento de requerimientos
"La interaccidn con las partes interesadas para descubrir sus

necesidades. Los requerimientos de dominio también se descubren en
esta etapa.

<Clasificacién y organizacion de requerimientos

=Grupos relacionados de requerimientos y los organiza en grupos
coherentes.

<>Priorizacidon y negociacion
=Dar prioridad a los requerimientos y resolver conflictos de
requerimientos.

<-Especificacién de requerimientos

=L os requerimientos se documentan y se introducen en la siguiente
ronda de la espiral.
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Problemas en la obtencién de requerimientos

<>Los interesados no saben lo que realmente quieren.
<>Las partes interesadas expresan los requerimientos en
Sus propios términos.

<>Las diferentes partes interesadas pueden tener

requisitos contradictorios.

<>Factores organizativos y politicos pueden influir en los
requerimientos del sistema.

<Los requerimientos cambian durante el proceso de
analisis. Nuevos actores pueden surgir y el cambio de
ambiente de negocios.
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Puntos Clave

<-El documento de requerimientos de software es una
declaracion concertada de los requerimientos del sistema. Se
debe organizarse de modo que tanto los clientes de sistemas y
desarrolladores de software puedan utilizar.

<El proceso de ingenieria de requerimientos es un proceso
iterativo que incluye obtencion de requerimientos, especificacion
y validacion.

<>La obtencion y analisis de requerimientos es un proceso
iterativo que se puede representar como una espiral de
actividades de requerimientos los cuales son: descubrimiento,
clasificacion y organizacion, los requerimientos de negociacion y
documentacion de los requerimientos
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Descubrimiento de requerimientos

<>El proceso de recopilacion de informacion sobre los
sistemas requeridos y existentes y filtrando los
requerimientos del sistema del usuario y de esta
informacion.

<>La interaccién es con los actores del sistema de los
administradores a los reguladores externos.

<>Los sistemas normalmente tienen un rango de grupos de
Interés.
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Partes interesadas en el sistema para MHC-PMS

<-Los pacientes cuya informacion se registra en el sistema.
<-Los médicos que se encargan de evaluar y tratar a los
pacientes.

<>Las enfermeras que coordinan las consultas con los
medicos y administran algunos tratamientos.
<>Recepcionistas médicos que administran las citas de los
pacientes.

<El personal de Tl que son responsables de la instalacion
y mantenimiento del sistema.
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Partes interesadas en el sistema para MHC-PMS

<-Un gerente de la ética médica que debe asegurar que el
sistema cumple con las normas éeticas vigentes para la
atencion al paciente.

<Los gerentes de salud que obtienen informacion de
gestion del sistema.

<>Personal de registros medicos que son responsables de
asegurar que la informacion del sistema se pueden
mantener y preservados, y que los procedimientos de
mantenimiento de registros han sido ejecutadas
correctamente.

Capitulo 4 Ingenieria de requerimientos 58



Entrevistando

<-Las entrevistas formales o informales con las partes interesadas son

parte de la mayoria de los procesos de la IR.

< Tipos de entrevistas
»Entrevistas cerradas a base de pre-determinada lista de preguntas
»Entrevistas abiertas donde varios temas se exploran con las partes
interesadas.

<-Entrevistas efectivas
»Tener la mente abierta, evitar las ideas preconcebidas acerca de los
requerimientos y estan dispuestos a escuchar a las partes

interesadas.
»Preguntar al entrevistado y obtener discusiones usando una pregunta

clave, una propuesta de requerimientos, o si trabajan juntos en un
sistema prototipo.
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Entrevistas en practica

<>Normalmente, una mezcla de la entrevista cerrada y
abierta.

<>Las entrevistas son buenas para conseguir una
comprension global de lo que los actores hacen y como
podrian interactuar con el sistema.

<>Las entrevistas no son buenas para la comprension de

los requerimientos de dominio
=Requerimientos técnicos no pueden entender la terminologia
de dominio especifico;
=Algunos dominios del conocimiento pueden ser tan familiares
que la gente encuentra dificil de articular o piensan que no vale
la pena de articulacion.
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Escenarios

<>Los escenarios son ejemplos reales de cémo se puede
utilizar un sistema.

<>Estos deberian incluir
=Una descripcion de la situacion de partida;
=Una descripcion del flujo normal de los acontecimientos;
=Una descripcion de lo que puede salir mal;
=|nformacion sobre otras actividades concurrentes;
=Una descripcion de la situacion cuando el escenario termina.
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Escenario para la recoleccion de informaciéon
medica del sistema para MHC-PMS

Suposicion inicial: El paciente ha visto una recepcionista médica que ha
creado un registro en el sistema y se recoge informacién personal del
paciente (nombre, direccidn, edad, etc.) Una enfermera ha iniciado sesion en
el sistema y esta recopilando antecedentes clinicos.

Normal: La enfermera busca al paciente por su nombre familiar. Si hay mas
de un paciente con el mismo apellido, el nombre dado (primer nombre en
Espanol) y la fecha de nacimiento se utiliza para identificar al paciente.

La enfermera escoge la opcidn de menu para anadir antecedentes clinicos.
La enfermera entonces sigue una serie de indicaciones del sistema para
introducir informacidn sobre las consultas en otros lugares en los problemas
de salud mental (entrada de texto libre), condiciones médicas existentes
(enfermera selecciona condiciones en el menu), medicamentos que se toman
actualmente (seleccionado en el menu), alergias (libre texto), y la vida familiar
(forma).
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Escenario para la recoleccion de informaciéon
medica del sistema para MHC-PMS

Qué puede salir mal : El historial del paciente no existe o0 no se puede encontrar .
La enfermera debe crear un nuevo registro y la informacion personal de registro.
Condiciones del paciente o la medicacion no se introducen en el menu. La
enfermera debe elegir la opcidon de "otro" y escriba el texto libre que describe la
condicion / medicacion.

Paciente no puede / no proporcionara informacién sobre su historial médico. La
enfermera debe introducir texto libre de la grabacion de la incapacidad / falta de
voluntad del paciente para proporcionar informacién. El sistema debe imprimir el
formulario de exclusidon norma que indica que la falta de informacion puede significar
que el tratamiento sera limitado o retrasado . Esto debe ser firmado y entregado al
paciente.

Otras actividades: Registro podra ser consultado , pero no editada por el resto del
personal mientras se introduce informacion.

El estado del sistema al terminar : El usuario ha iniciado sesiéon. Se entra en el
registro del paciente incluyendo la historia médica en la base de datos , se agrega
un registro en el registro del sistema que muestra el inicio y fin de la sesidén y la
enfermera involucrada.
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Casos de uso

<>Casos de uso son una técnica basado de escenario en
UML que permiten identificar a los actores en una
interaccion y que describen la interaccion misma.

<>Un conjunto de casos de uso debe describir todas las
posibles interacciones con el sistema.

<>Modelo grifico de alto nivel complementado con una
descripcion mas detallada de cuadro (véase el capitulo 5).
<>Los diagramas de secuencia se pueden utilizar para
agregar el detalle a los casos de uso, mostrando la
secuencia de procesamiento de eventos en el sistema.
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Casos de uso para MHC-PMS

Exportacion
de estadistics

Iniciar una
consulta

Enfermera
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Etnografia

<-Un cientifico social pasa un tiempo considerable en
observar y analizar como las personas trabajan
realmente.

<>La gente no tiene que explicar o articular su trabajo.
<>Pueden ser observados los factores sociales y
organizacionales de importancia.

<>Los estudios etnograficos han demostrado que el
trabajo suele ser mas rico y complejo de lo que sugieren
los modelos de sistemas simples.
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Ambito de aplicacion de la etnografia g

<>Los requerimientos que se derivan de la forma en que las personas
trabajan realmente en lugar de la forma en la que dichas
definiciones de proceso sugieren que deben trabajar.
<>Los requerimientos que se derivan de la cooperaciény el
conocimiento de las actividades de otras personas.
=E| conocimiento de lo que otras personas estan haciendo
conduce a cambios en la manera en que hacemos las cosas.
<>La etnografia es eficaz para la comprension de los procesos
existentes, pero no puede identificar las nuevas caracteristicas que
se deben agregar a un sistema.
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Etnografia enfocada

<>Desarrollado en un proyecto que estudia el proceso de
control del trafico aéreo

<>Combina la etnografia con prototipos

<>Resultados de desarrollo de prototipos de preguntas
sin respuesta que se centran el analisis etnografico.

<-El problema con la etnografia es que estudia las
practicas existentes que pueden tener cierta base
historica que ya no es relevante
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Etnografia y prototipos para el analisis de los
requerimientos

Andlisis Reuniones
etnografico mformativas

Desarrollo del Construccion del
sistema genénico prototipo del sistema

Evaluaadn
del prototipo
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Validacion de requerimientos

<>Preocupado por lo que demuestra que los

requerimientos definen el sistema que el cliente

realmente quiere.

<-Costo altos en errores de validacion de requerimientos
®|a solucidon de un error de los requerimientos después de

entrega puede llegar a costar hasta 100 veces el costo de
arreglar un error de ejecucion.
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Comprobacion de requerimientos

<-Validez. ¢ El sistema provee las funciones que mejor
ayudan a las necesidades del cliente?

<-Consistencia. ¢ Existen conflictos de los
requerimientos?

<-Integridad. ¢ Estan todas las funciones requeridas por el
cliente incluidas?

<>Realismo. Pueden implementarse los requerimientos
dado el presupuesto y la tecnologia disponible?

<>La verificabilidad. ¢Se pueden comprobar los
requisitos?
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Técnicas de validacion de requerimientos

<>Criticas de requerimientos
=Analisis manual sistematico de los requerimientos.
<>Prototipado
=Utilizando un modelo ejecutable del sistema para comprobar
requerimientos. Visto en el Capitulo2.
<>Generacion de test
=E| desarrollo de las pruebas de requerimientos para comprobar
la capacidad de prueba.
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Criticas de los requerimientos

<>Las revisiones periddicas deben ser sostenidas
mientras la definicion de requerimientos se formula.
<>Tanto el cliente como el personal del proyecto deben
participar en las revisiones.

<>Las revisiones pueden ser formales (con documentos
completos) o informales. Buenas comunicaciones entre
los desarrolladores, clientes y usuarios pueden resolver
problemas en una etapa temprana.
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Verificacion de criticas

<>La verificabilidad
-Los requerimientos son verificables
<>Comprensibilidad

-Los requerimientos fueron entendidos
correctamente

<>Trazabilidad

-El origen de la obligacion se declard con claridad
<>Adaptabilidad

-El requerimiento puede cambiar sin un gran
impacto en otros requerimientos
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Gestion de requerimientos

<La gestion de requerimientos es el proceso de gestion
de requerimientos cambiantes durante el proceso de
ingenieria de requerimientos y desarrollo del sistema.
<>Nuevos requerimientos surgen como un sistemay
estan siendo desarrollado después de que haya entrado
en uso.

<>Es necesario hacer un seguimiento de las necesidades
individuales y mantener vinculos entre necesidades
dependientes para que pueda evaluar el impacto de los
cambios de requisitos. Es necesario establecer un
proceso formal para hacer propuestas de cambio y que
los vinculen con los requisitos del sistema.
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Cambio en los requerimientos

<El entorno empresarial técnico del sistema siempre cambia
después de la instalacion.
*E| nuevo hardware se puede introducir, puede ser necesario para
interconectar el sistema con otros sistemas, las prioridades de negocio
pueden cambiar (con los consiguientes cambios en el apoyo al sistema es
necesario), y la nueva legislacion y los reglamentos se pueden introducir
tal que el sistema debe cumplirlos necesariamente.
<-Las personas que pagan por un sistema y los usuarios de dicho
sistema rara vez son las mismas personas.
=[_os clientes del sistema imponen requerimientos debido a las
limitaciones organizativas y presupuestarias. Estos pueden estar en
conflicto con los requisitos de los usuarios finales y, después de la
entrega, las nuevas caracteristicas pueden tener que ser anadidas para el
soporte al usuario si el sistema quiere cumplir sus objetivos.
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Cambio en los requerimientos

<-Los grandes sistemas suelen tener una diversa
comunidad de usuario, con muchos usuarios que tienen
diferentes necesidades y prioridades que pueden ser

conflictivas o contradictorias.
*|_os requerimientos finales del sistema son inevitablemente un
compromiso entre ellos y, con la experiencia, a menudo se
descubre que el saldo de la ayuda dada a los diferentes usuarios
tiene que ser cambiado.
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Evolucion de los requerimientos

Cambio en la
comprension
del problema
Requerimientos o |
iniciales cambiados
: — -
Tiempo
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Planificacion de la gestion de requerimientos

<Establece el nivel de detalle de la gestion de requerimientos que se

requiere.

<-Decisiones de gestion requerimientos:
=La identificacion de requerimientos: Cada requerimiento debe ser
identificada de modo que pueda ser una referencia cruzada con otros
requerimientos.
"Proceso de gestion de cambios Este es el conjunto de actividades que
evaluan el impacto y el costo de los cambios. Se vera este proceso con mas
detalle en la siguiente seccion.
=Politicas de trazabilidad Estas politicas definen las relaciones entre cada
requisito y entre los requerimientos y el diseno del sistema que se debe
registrar.
"Herramientas de apoyo herramientas que se pueden utilizar que van desde
sistemas de gestion de requerimientos especializados para hojas de calculo y
hasta sistemas de bases de datos simples
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Gestion de cambio de los requerimientos

<>Decidir si un cambio de requerimientos debe ser aceptado

»Analisis del problema y especificacion del cambio
*Durante esta etapa, el problema o la propuesta de cambio se analiza para
comprobar que sea valida. Este analisis se realimenta al solicitante al que pidio
el cambio quién puede responder con requerimientos mas especificos cambiar
la propuesta, o si decide retirar la solicitud.

»Analisis del cambio y calculo de costos
*El efecto del cambio propuesto se evalud a través de la informacion de
trazabilidad y el conocimiento general de los requerimientos del sistema. Una
vez completado este de analisis, se toma la decision de si se debe 0 no
proceder con el cambio de requerimientos.

*"Implementacion del cambio
*El documento de requerimientos y, en su caso, el disefio e implementacion
del sistema, se modifican. Lo ideal seria que el documento debe ser
organizado de tal manera que los cambios se pueden implementar facilmente.
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Gestion de cambio de los requerimientos

Problema , Requenmientos

Implementacién
del cambio

identificado

Andlisis del problema revisados

Andlisis del problema
y especificacién del cambio

y célculo de costes

o
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Puntos clave

<-Puede utilizar una variedad de técnicas para la obtencion
de requerimientos, incluyendo entrevistas, escenarios,
casos de uso y la etnografia.

<-La validacion de requerimientos es el proceso de
comprobacion de los requisitos para la validez, la
coherencia, la integridad, el realismo y la verificabilidad.
<>Comerciales, organizativos y cambios técnicos
conducen, inevitablemente, a los cambios en los requisitos
para un sistema de software. La gestion de requerimientos
es el proceso de gestion y control de estos cambios.
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