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Los requisitos’ o requerimientos determinan lo que hara el sistema?
y las restricciones sobre su operacién e implementacion, por lo que
pueden verse desde la perspectiva de un contrato entre el desarro-
llador de una solucién y el usuario de la misma.

Gestion de Requisitos (I): Analisis del problema

ero jcomo podemos organizarnos

de forma 6ptima para recoger, espe-

cificar, controlar los cambios y trazar
los requisitos necesarios para el desarrollo
de una solucién? El objeto de este docu-
mento es precisamente ayudar a clarificar
la terminologia usada y los pasos a seguir,
principalmente en un entorno del desarro-
llo de software, pero podria extenderse a
cualquier actividad en la que se requiera
la recogida sistemética de las necesidades
surgidas para resolver un problema en una
organizacion.

Principios fundamentales de los
Requisitos

Los errores en la gestién de los requeri-
mientos son comunes en el desarrollo de
sistemas y muy costosos de corregir. Se
ha calculado que al menos un tercio de los
problemas que dificultan la continuidad
de un proyecto se deben a una incorrecta
gestion de los requerimientos.

Los estudios de Boehm en los afios 80
indicaban que el 45% de los errores en el
desarrollo de aplicaciones tenian su origen
en defectos en los requisitos y en los di-
sefos preliminares. Este porcentaje no ha
variado mucho desde entonces, oscilando
segun los estudios entre menos de un 40y
casi un 60%.

El coste relativo de la correccién de un
error se incrementa a medida que avanza-
mos en el ciclo de vida del desarrollo de un
sistema. En las fases iniciales (especificacion,
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disefio) el coste es relativamente pequeno,
mientras que en fases posteriores a la codi-
ficacion y después en las fases de testing la
correccién puede ser muy costosa.
Segun el informe CHAOS (Standish
Group, 2000), aproximadamente el 16%
de los proyectos de desarrollo de software
terminan bien (cumplimiento de requisitos
en el tiempo y con el coste esperados), el
53% consiguen terminar pero mas allé del
tiempo y el coste esperados, y con un cum-
plimiento incompleto de los requisitos, y el
31% se cancelan antes de terminarse.
Los problemas que tipicamente pueden
aparecer cuando no se tienen en cuenta los
requisitos son:
¢ Los usuarios no entienden lo que hace
el sistema

¢ La estimacién de recursos y tiempos se
hace muy dificil

¢ Se tiene un exceso de confianza (que
después produce sorpresas desagra-
dables) en que el personal tiene los co-
nocimientos técnicos y del dominio del
problema adecuados.

¢ No se tiene un conocimiento adecuado
y a tiempo de los requisitos pendientes,
en progreso o cumplidos.

¢ La comunicacion se estanca en la discu-
sién de prototipos, sin llegar a ningun
sistema funcional real.

¢ No se sabe exactamente qué elemen-
tos de codigo pueden reusarse. El de-
sarrollo de cédigo no es predecible ni
repetible.

¢ No se pueden discutir y manejar las ex-
pectativas de los usuarios, perdiendo la
credibilidad ante ellos.

El INCOSE (International Council on En-
gineering Systems) ha definido un conjunto
de ocho principios bésicos a seguir en la
ingenieria de sistemas, en los que tiene un
papel critico la gestién de requisitos:
¢ Conocer el problema, conocer el clien-

te y conocer el consumidor (usuario).

+ Usar criterios efectivos, basados en las
necesidades para elaborar las decisio-
nes del sistema.

¢ Establecery gestionar los requerimientos.

¢ Identificar y evaluar las alternativas para
cada solucion.

¢ Verificar y validar los requerimientos y
las soluciones.

¢ Mantener la integridad del sistema.

¢ Usar procesos bien articulados y docu-
mentados.

¢ Gestionar contra un plan previamente
establecido.

IEEE define un requisito como:

1. Una condicién o capacidad necesaria
para resolver un problema o cumplir un
objetivo.

2. Condicién o capacidad que debe cum-
plirse o poseerse por parte de un sis-
tema o componente para satisfacer un
estandar, una especificacién u otro do-
cumento acordado formalmente.

3. Una representacion documentada de
una capacidad o condicién, tal como se
describen en los puntos anteriores.
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Tabla 1.

Unos requisitos correctos deberian cum-
plir con los siguientes principios:
¢ Todo requisito permite ser evaluado
respecto al sistema como satisfecho o
no satisfecho.

¢ Cada requisito debe especificarse de
forma que pueda ser verificado inde-
pendientemente del resto.

¢ El catdlogo de requisitos ha de ser Uni-
co y accesible, asi como actualizable si
es preciso.

¢ Una funcionalidad puede expresarse
mediante varios requisitos. Puede re-
presentarse mediante una Matriz de
interrelacion de requisitos.

El desarrollo de requisitos implica enten-
der los requisitos de negocio, identificar los
requisitos de usuario y trasladar los requi-
sitos de usuario y de negocio a requisitos
de sistema/software/solucién. Al
tiempo hay que gestionar los cambios de
requisitos y mantener la consistencia entre
los requisitos y otros productos derivados
del proyecto.

mismo

El proceso de la Ingenieria de
Requisitos

La gestion de requerimientos es un pro-
ceso para sistematicamente elicitar, orga-
nizar, documentar y controlar los reque-
rimientos de un sistema, de manera que
las necesidades de los usuarios queden
correctamente traducidas en caracteris-
ticas y especificaciones de una solucién,
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Dominio del problema
L J

que permitan su construccién o desarrollo
(véase figura 1).
Las actividades de ingenieria de requisi-

tos comunes a todos los procesos son:

¢ Captura de las necesidades del mer-
cado y el cliente. Identificacion de las
necesidades de todos los participantes
en el dmbito del problema. Estudio de
las necesidades del cliente y el modelo
de negocio para desarrollar, organizar,
asignar prioridad y seleccionar los re-
quisitos. Estos requisitos se presentan
y negocian con los interesados (stake-
holders) y se establece una linea base
de requisitos para el control de los cam-
bios.

¢ Estudio de viabilidad. Permite decidir
si el sistema propuesto es factible, con-
tribuye a los objetivos de la organiza-
cién, se puede realizar con la tecnolo-
gia, el tiempo y los recursos (humanos
y econémicos) disponibles, se puede
integrar en el entorno donde ha de
operar (otros sistemas, interfaces).

¢ Elicitaciéon (extraccion o captura) de
requisitos. Definicion del dominio del
problema, los servicios que se han de
proporcionar y las restricciones. Los re-
quisitos se descomponen hasta el nivel
de detalle suficiente para calcular con
mas precision los costes, los recursos y
la viabilidad técnica. Se identifican las
restricciones, se renegocian los requisi-
tos de acuerdo con nuevos datos y con
las restricciones, y se inicia la trazabili-

dad entre los requisitos del cliente y las
especificaciones de disefio.

* Especificacién y Andlisis de requisitos.
Deteccion y resolucién de inconsisten-
cias o conflictos, coordinacién de las
relaciones entre requisitos, etc.

+ Validacién de requisitos. Confirmacion
por parte de los usuarios de que los re-
quisitos especificados son vélidos, con-
sistentes, completos, etc.

¢ Gestidn de requisitos. Proceso de ma-
nejo de los cambios en los requisitos
durante el desarrollo de la solucion,
andlisis del impacto de las modificacio-
nes y la adicién de nuevos requisitos,
mantenimiento de histéricos de cam-
bios, etc.

Seguin CMMI, un modelo de evaluacién
del nivel de madurez en la gestién de pro-
cesos, la gestién de requisitos se corres-
ponde con un nivel 2 de madurez, mientras
que el andlisis y validacién de requisitos se
corresponde con un nivel 3, mas controla-
do, de madurez (véase tabla 1).

Anélisis del problema

Es el proceso de determinacién u ob-
tencién de los conocimientos relevantes
necesarios para producir un modelo de
requisitos ajustado al dominio del proble-
ma, dominio del negocio o Universo del
Discurso (UoD), teniendo en cuenta las
necesidades y restricciones de los agen-
tes (stakeholders®) implicados y el contex-
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Tabla 1.

to organizativo en el que la solucién para
resolver el problema ha de desarrollarse.
Los usuarios se encuentran con proble-
mas operativos y de negocio para los cua-
les solicitan una solucién. El primer objetivo
en la gestion de requerimientos serd com-
prender el problema en los términos en los
que es expresado por los usuarios (cultura,
lenguaje, terminologia, contexto). Del mis-
mo modo hay que entender como los di-
ferentes usuarios y personas relacionadas
(stakeholders) pueden verse afectados por
el problema y por la posible solucién.
El objetivo del anélisis del problema'y la
negociacion de los requisitos es profundi-
zar en el conocimiento de la organizacién
para asegurar el comin entendimiento y
el acuerdo con el cliente respecto a los
procesos a los que la solucién va a dar so-
porte. Para ello:
¢ Se obtiene el Modelo de Dominio
¢ Se obtiene el Modelo de Casos de uso
y de Procesos del negocio

¢ Se hace una primera clasificacién y
descripcion de los requisitos

¢ Se negocia y aprueba el catdlogo de
requisitos (una primera version)

Se ha de llegar a una comprensién del
UoD (universo del discurso) en los térmi-
nos utilizados por los usuarios, identifican-
do los actores, los elementos que intervie-
nen y el flujo de trabajo y de informacién.

Se debe identificar en primer lugar el
ambito de aplicaciéon o dominio de cono-
cimiento del Proyecto, identificando los
actores implicados, el entorno operacio-
nal (para identificar las restricciones y los
costes estimados) y el entorno organizati-
vo (cultura, politicas).

Los pasos generales en el analisis del
problema pueden ser:

1. Obtener un acuerdo en la definicién
del problema.

2. Entender las causas principales (root
causes) del problema.

3. Identificar los agentes implicados
(stakeholders) y los usuarios.

4. Definir el entorno de la solucién (sys-
tem boundary).

60 MAYO/JUNIO14

5. ldentificar las restricciones para la so-
lucion propuesta.

Se pueden utilizar diferentes técnicas
como Entrevistas, Cuestionarios, Andlisis
de textos, Root cause analysis, etc.

La identificacion de los agentes impli-
cados puede ser parte del llamado Stake-
holder analysis, donde se responde a pre-
guntas como:

* ;Quiénes son los usuarios del sistema
(internos y externos)?

¢ ;Quién es el propietario del sistema?

+ ;Quién se ve afectado por las salidas
(outputs) del sistema?

¢ ;Quién evalta y aprueba el sistema
tras su entrega y despliegue?

¢ ;Quién serd el encargado del mante-
nimiento y actualizacién?

El entorno de la solucién (system boun-
dary) define los limites entre la solucién y
su entorno en cuanto a entradas y salidas
(inputs, outputs), relaciéon con usuarios ex-
ternos al sistema, interaccién con terceras
aplicaciones mediante interfaces, etc.

Una restriccién (constraint) es una dis-
minucién en los grados de libertad dispo-
nibles para proporcionar una solucién. Las
restricciones pueden conducir al replan-
teamiento de la aproximacién tecnolégica
o metodoldgica propuesta para el desa-
rrollo de la solucién, o a una reconfigura-
cion del proyecto, por lo que han de ser
cuidadosamente analizadas en cuanto a
su existencia y a su impacto.

Las fuentes de restricciones pueden ser
el calendario, el presupuesto, los recursos
humanos, las herramientas de desarrollo,
los sistemas operativos, las bases de da-
tos, la infraestructura de clientes y servi-
dores, las politicas y procedimientos de la
organizacién, etc.

Identificacion de las necesidades de

negocio

¢ Dominio del problema. Obtener un
conocimiento suficiente del problema
como para poder comunicarse eficaz-
mente con los agentes implicados,
comprender su negocio, entender sus

necesidades y poder proponer una so-
lucién adecuada.

¢ Identificar aspectos positivos y negati-
vos de la situacion actual.

¢ Estudiar el modelo de negocio del
cliente. Procesos de negocio, manuales
o automatizados, para entender el con-
texto en el que se usara el sistema a de-
sarrollar y proponer posibles mejoras.

¢ Estudiar el entorno tecnolégico del
cliente.

¢ Obtener y documentar las necesida-
des de clientes y usuarios. Objetivos
de negocio, incluyendo los modelos
de procesos del negocio a implantar si
difieren significativamente del modelo
de negocio actual.

Anélisis del modelo de negocio

El modelo del dominio de negocio (Bu-
siness domain model) es un modelo con-
ceptual de una organizacién que sirve para
entender el estado actual de un problema
y los posibles beneficios de una solucién,
en lo referente a sus estructuras, procesos,
politicas y flujo de informacioén, asi como
a las interacciones entre estos elementos.
El propdsito es comprender la estructura
y la dindmica de la organizacion, y asegu-
rar que este conocimiento esté alineado o
compartido entre los usuarios y los desa-
rrolladores o ejecutores del proyecto.

Mediante un modelo de negocio se
identifican las entradas, los roles y las sali-
das en la organizacién. Los actores (usua-
rios) y las entidades (objetos, departa-
mentos,...) interactdan con secuencias de
eventos y actividades para llevar a cabo
los procesos de negocio.

El analista de sistemas (Business analyst)
ha de crear un modelo del dominio de ne-
gocio para ayudar a la comprension de la
organizacién como paso previo a la elici-
tacion y analisis de los requisitos. Organi-
zaciones de un mismo sector o industria
suelen tener un modelo de dominio simi-
lar (financiero, sanitario, educacién, etc.),
ya que ofrecen el mismo tipo de produc-
tos o servicios.

Los modelos de negocio pueden des-
componerse en reglas del negocio. Las
reglas del negocio (Business rules) des-
criben como la organizacién realiza su
trabajo, qué es lo que se espera y qué es
lo aceptable. Para ello definen qué datos
son aceptables o esperados y céomo se
produce la interaccién con los usuarios,
clientes, proveedores, sistemas, etc. Una
regla de negocio puede afectar a numero-
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sos procesos y actividades, con interven-

cién de datos y sistemas.

Las reglas de negocio pueden clasificar-
se como:
¢ Términos, condiciones. Definen los

conceptos y establecen la terminolo-
gla empleada.

¢ Hechos (facts). Declaraciones que de-
finen las relaciones entre términos

¢ Restricciones obligatorias. Barreras
contra la aparicién de ciertos eventos.
Condiciones para que ciertos sucesos
se produzcan.

¢ Directrices (guidelines). Avisos para
completar eventos, advertencias so-
bre cémo proceder. Al contrario que
para las restricciones, el usuario puede
decidir cémo proceder.

+ Facilitadores (action enablers). Inicia-
dores de acciones (mensaje, evento,
actividad) que tienen lugar fuera del
sistema (target system) o del evento
de negocio que se estd procesando,
siempre que se cumplan ciertas con-
diciones

¢ Caélculos (computations). Procesa-
miento de datos para obtener deter-
minados valores necesarios para com-
pletar un proceso.

¢ Inferencias. Sirven para obtener con-
clusiones a partir de la evaluacién de
condiciones.

Existen metodologias para realizar el
analisis de negocio (business analysis) me-
diante la descripcién de procesos, flujos
de datos, casos de uso y comportamien-
tos. Las méas usadas son:
¢ Orientadas a Procesos. Las técnicas

de anélisis mas empleadas son diagra-
mas de actividad, flowcharts y mode-
los de workflow.

¢ Orientadas a Objetos. Usada cuando
los requerimientos definen una estruc-
tura, con sus propiedades definitorias
y sus métodos para comunicarse con
otras estructuras, definiendo asi las
relaciones entre entidades

* Estructurales. Se centra en el flujo de
datos y las entradas y salidas de los
procesos, aungue procesos y datos se
suelen representar separadamente. Las
técnicas de analisis mas empleadas son
el diagrama de flujo de datos, el diagra-
ma entidad-relacion y el flowchart.

Caracteristicas y atributos del producto
Las caracteristicas de un producto o sis-
tema son sentencias de alto nivel, expre-
sadas en el lenguaje natural (o al menos

62 MAYO/JUNIO14

el lenguaje propio del contexto en el que
el sistema/producto se encuentre), sobre
el comportamiento deseado desde una
perspectiva amplia o general (gestalt).
Deberian limitarse a una frase corta de
alrededor de 50 palabras.
Las caracteristicas son la base para la
definicion del producto, la comunicacién
con los agentes implicados (stakeholders),
la determinaciéon del alcance (scope) y la
gestion del proyecto.
A partir del listado de caracteristicas
deseables para el producto o sistema se
puede evaluar su criticidad (critica, nece-
saria, postpuesta, rechazada, para consi-
derar posteriormente,...) durante la defi-
nicién del alcance del proyecto.
Los atributos pueden proporcionar in-
formacién adicional sobre una caracteristi-
ca. Pueden utilizarse para trazar (nombre,
identificador, estado, histérico,...), priori-
zar, gestionar la implementaciéon (estado),
o en general para gestionar la compleji-
dad de la informacién que se maneja.
Lista de posibles atributos para las ca-
racteristicas de un sistema:
¢ Estado. Para trazar el progreso de la
caracteristicas durante el desarrollo
del proyecto (propuesta, aprobada,
etc.).

¢ Prioridad. Sirve para una clasificacion
de las caracteristicas segln su impor-
tancia o su beneficio potencial para
los usuarios finales. Ayuda al manejo
del alcance del proyecto (critica, im-
portante, dtil,...)

¢ Esfuerzo. Estimacion del nimero de
personas-semana, lineas de cddigo,
puntos funcioén, etc.

¢ Riesgo (alto, medio, bajo). Probabili-
dad de que una caracteristica produz-
ca efectos indeseables, como sobre-
costes, retrasos, cancelaciones.

¢ Estabilidad. Probabilidad de que una
caracteristica cambie, sea modificada,
se entienda de otra forma. Sirve para
determinar prioridades o necesidad
de aclaraciones.

¢ Target release. Version en la que esta
previsto incorporar la caracteristica.

¢ Asignado a. Cada caracteristica pue-
de estar asignada a diferentes equi-
pos, responsables de su completa
definicién y/o su desarrollo e imple-
mentacion.

+ Referencias, relaciones.

En los articulos siguientes se hara un re-
paso detallado de los siguientes compo-
nentes de la ingenieria de requisitos:

* & o o

La elicitaciéon de requisitos

La especificacién de requisitos

El anélisis y la validacion de requisitos
La gestidn de requisitos (en el ciclo de
vida de desarrollo de software) 4«
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Notas

1.

A lo largo de este documento los términos
"requisito” y “requerimiento” se usan
indistintamente.

. Allo largo del documento se utilizan los términos

“sistema”, “aplicacion”, “servicio” y “solucion” de
forma equivalente.

. Se define un stakeholder como alguien que es de

alguna forma afectado por la implementacién del
sistema o solucidn y que tiene una posicion relevante
dentro del flujo de informacién o de trabajo de la
organizacion. Puede tratarse de usuarios implicados
directamente en el manejo del sistema, o de personas
que sdlo se ven afectadas indirectamente por la
informacién generada por el sistema, o que influyen
en la informacién que utiliza el sistema.
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