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Preambulo

En el verano de 2017, desde IREB llevamos a cabo una encuesta para investigar la relevancia
de la certificacion vigente de nivel basico del Profesional Certificado en Ingenieria de
Requisitos (CPRE) (versién 2.2). El objetivo de la encuesta fue obtener retroalimentacion
sobre la pertinencia préctica para el mercado de la certificacién desde la perspectiva de los
proveedores de formacidn, asi como de los profesionales certificados con CPRE que
trabajan como ingenieros de requisitos [MFeA2019]. La encuesta reflejo que, en general, el
programa de estudios de nivel basico de la CPRE vigente, v2.2, todavia respondia a las
necesidades mas importantes del mercado e impartia a los candidatos los conocimientos
pertinentes en materia de Ingenieria de Requisitos (IR). No obstante, recibimos
retroalimentacidn de que varias técnicas mencionadas en el programa de estudios ya no se
utilizan en la préctica, mientras que faltaban otras, en la bUsqueda de un desarrollo méas
iterativo y adaptativo. Esta retroalimentacion estaba alineada con la propia percepcién del
IREB sobre los cambios en el campo de la IR. Por lo tanto, hemos decidido llevar a cabo una
revision importante del programa de estudios del Nivel Bésico del CPRE, eliminando el
contenido desactualizado y afiadiendo nuevos elementos. La versidn 3 del programa de
estudios refleja el estado de la IR contemporanea, abarcando tanto los enfoques dirigidos
por un plan como los enfoques &giles para especificar y gestionar requisitos.

Se espera que los candidatos que deseen obtener la certificacién como CPRE de acuerdo a
este programa de estudios dispongan de conocimientos basicos acerca del desarrollo de
sistemas con enfoques dirigidos por un plan y agiles.

Objetivo del Documento

Este programa de estudios define el nivel basico (“Foundation Level”) de la certificacién
"Profesional Certificado en Ingenieria de Requisitos” establecida por el “International
Requirements Engineering Board” (IREB). El programa de estudios puede ser utilizado por
parte de los proveedores de formacién como base para crear sus materiales para cursos.
Los estudiantes pueden utilizar este documento para prepararse para el examen.

Contenido del Programa de Estudios

Este programa de estudios de nivel basico aborda las necesidades de aquellas personas
involucradas en la temética de Ingenieria de Requisitos. Esto incluye a personas con roles
tales como Ingeniero de Requisitos, analista de negocios, analista de sistemas, duerio de
producto o gestor de producto, desarrollador, gestor de proyectos o de Tl, o experto en el
dominio.

Este programa de estudios y el manual relacionado utilizan la abreviatura "IR" para Ingenieria
de Requisitos.

Alcance del Contenido

El Nivel Basico del CPRE comunica principios bésicos que son igualmente validos para
cualquier tipo de sistema (por ejemplo, aplicaciones para dispositivos mdviles, sistemas de
informacién o sistemas ciberfisicos). Ademas, el nivel basico del CPRE no asume ningdn
proceso de desarrollo especifico, ni esté orientado a un dominio de aplicacién especifico.
Los proveedores de formacién pueden ofrecer una formacién que se centre en tipos
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especificos de sistemas, procesos o dominios de aplicacién, siempre y cuando se cubran
plenamente los objetivos educativos de este programa de estudios.

Grado de Detalle

El grado de detalle de este programa de estudios permite una formacién y evaluacién
consistentes a nivel internacional. Para lograr este objetivo, el programa de estudios
contiene los siguientes elementos:

= Objetivos educativos generales
= Contenidos con la descripcién de los objetivos educativos
= Referencias bibliograficas complementarias (cuando sea necesario)

Formulaciones sensibles al género
En este documento, nos hemos abstenido deliberadamente de utilizar formulaciones
especificas de género.

No hace falta decir que en IREB apoyamos las formulaciones sensibles al género. Sin
embargo, el objetivo primordial de este documento es presentar y comunicar el contenido
de forma claray precisa, para ayudar a los lectores a mantener el enfoque en el mensaje
subyacente. Por ello, en este documento usamos deliberadamente solo la forma masculina
de las personas, pues el uso de ambas formas podria dificultar el entendimiento de ciertos
textos complejos.

La decisién adoptada por IREB en referencia a las formulaciones sensibles al género no debe
tomarse como una expresion de falta de respeto.

Objetivos Educativos / Niveles Cognitivos
A todos los médulos y objetivos educativos de este programa se les asigna un nivel
cognitivo. Se utilizan los niveles siguientes:

= N1: Saber (describir, enumerar, caracterizar, reconocer, nombrar, recordar, ...) —
recordar o recuperar material previamente aprendido.

= N2: Comprender (explicar, interpretar, completar, resumir, justificar, clasificar,
comparar, ...) — comprender/construir el significado de un material o situaciones
dadas.

»= NB83: Aplicar (especificar, escribir, disenar, desarrollar, implementar, ...) — aplicar los
conocimientos y habilidades en situaciones dadas.

Los niveles superiores incluyen los niveles inferiores. Obsérvese que todos los
I términos del glosario que se designen como términos bésicos deben ser

conocidos (N1), aunque no se mencionen explicitamente en los objetivos
educativos. El glosario se puede descargar en la pagina web del IREB:
https://www.ireb.org/downloads/#cpre-glossary
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Estructura del Programa de Estudios

El programa de estudios esta formado por siete capitulos. Cada capitulo cubre una unidad
educativa (UE). Los titulos de los capitulos principales incluyen su nivel cognitivo, que es el
nivel méas alto de sus secciones. La duracién indica el tiempo que un curso de formacién
deberia invertir en ese capitulo. Los proveedors de formacidn son libres de asignar méas
tiempo, pero deberian mantener las proporciones entre las UEs. Los términos importantes
utilizados en un capitulo se enumeran al principio del mismo.

Ejemplo
UE 4 Précticas para la elaboracion de requisitos (N3)
Duracién: 4 horas y 30 minutos

Términos: Fuente de requisitos, frontera del sistema, contexto del sistema, educcién de
requisitos, negociacidn de requisitos, validacién de requisitos, parte implicada,
modelo de Kano, conflicto, resolucién de conflictos

En este ejemplo se muestra que el Capitulo 4 contiene objetivos educativos en el nivel N3y

que se deberian dedicar cuatro horas y media a la ensefianza del material de este capitulo.

Cada capitulo contiene secciones. Sus titulos también contienen el nivel cognitivo de su
contenido.

Los objetivos educativos (OE) son enumerados antes del texto. El esquema de numeracion
de estos objetivos muestra la seccién a la que pertenecen. Por ejemplo, el objetivo
educativo OE 4.2.1 esta descrito en la Seccidn 4.2.

Orden de los temas en el programa de estudios

El orden de los capitulos de este programa de estudios constituye un orden |Iégico de temas.
Sin embargo, los temas no tienen que ser ensefados exactamente en este orden. Los
proveedores de formacion tienen libertad para ensefiar el material en cualquier orden
(incluida la intercalacion de temas de diferentes UES) que consideren apropiado en el
contexto de su capacitacion y que se ajuste a sus conceptos didacticos.

E1 Examen
Este programa de estudios es la base del examen para el certificado de Nivel Basico de
CPRE.

Las preguntas del examen pueden basarse en el contenido de més de un capitulo
del programa de estudios. Todos los capitulos (UE 1- UE 7) pueden ser objeto de
evaluacion.

El examen consiste en un test de seleccién mdltiple.

Los exdmenes se pueden realizar inmediatamente después de completar los cursos de
formacidn, pero también de manera independiente de los cursos (por ejemplo, en un centro
de evaluacidn). En la pagina web https://www.ireb.org se puede encontrar una lista de los
organismos de certificacién autorizados por el IREB.
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Historial de versiones

Versién Fecha Comentario

214 Noviembre 201 Versién inicial, basado en la versién inglesa 2.

2.1.5 Junio 2012 El término diagrama de contextoariadido a la UE 6.6
2.2.0 Junio 2012 Correccién de erratas y errores gramaticales

3.0.0 Enero1, 2022 Segunda actualizacién importante para reflejar el estado

de la IR contemporanea, cubriendo tanto las propuestas
dirigidas por un plan como las propuestas 4giles para la
especificacidn y gestién de requisitos.

3.1.0 Septiembre 1, Errores ortograficos corregidos y referencias
2022 completadas en todo el documento para mejorar su
legibilidad
UE1:

»  Objetivo educativo OE 1.3.2 movido a OE 1.1.2
» OE1.2.2y13.1actualizados

UE 3
Objetivo educativo OE 3.1.3 actualizado

= UE 3.1.2: Parrafo sobre niveles de abstraccién reformulado

= UE 3.4: Todos los tipos de modelos que no necesitan ser
aplicados en el Nivel Bésico han sido movidos a una nueva
subseccion 3.4.6

= UE 3.6: Cabecera actualizada a "Documentos de
Requisitos y Estructuras de Documentacion”

UE 4

=  UE 4.1: La descripcidn de las partes interesadas y de sus
roles se ha hecho més precisa

=  UE 4.2: Laintroduccidn y justificacidn para las técnicas de
disefio y generacion de ideas se ha actualizado para que
sean mas precisas

= UE 4.3: Cabecera actualizada a "Resolucién de conflictos
relativos a los requisitos"

UEG

= QOE6.3.1y OE 6.5.2 se han modificado ligeramente

3.1.1 Enero1,2024 Disero corporativo actualizado
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3.2.0 Febrero 26, Correcciones de maquetacién para el nuevo disefio
2024 corporativo
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1 Introducciodon y visidén general de 1la

ingenieria de requisitos (N2)

Objetivo: Saber de qué se trata la IR y entender el valor de la IR
Duracién: 1hora

Términos: Requisito, especificacidn de requisitos, Ingenieria de Requisitos (IR), parte
interesada, sistema, Ingeniero de Requisitos

Objetivos educativos

OE1.1.1 Recordar la terminologia fundamental (N1)

OE1.1.2  Comprender los diferentes tipos de requisitos (N2)

OE1.2.1 Explicar el valor de la IR (N2)

OE1.2.2 Enumerar los sintomas de una IR inadecuada (N1)

OE1.31 Conocer dénde se puede aplicar la IR y dénde se dan los requisitos (N1)

OE1.4.1 Conocer las principales tareas de la IR y que un proceso de IR tiene que ser
adaptado para realizarlas (N1)

OE1.5.1  Caracterizar el rol y las tareas de un Ingeniero de Requisitos (N1)

OE1.6.1  Recordar lo que necesita aprender un Ingeniero de Requisitos (N1)

1.1 Ingenieria de Requisitos: Qué (N1)

Las personas y las organizaciones tienen deseos y necesidades de que se construyan
nuevas cosas o evolucionen las ya existentes. A esas necesidades las llamamos requisitos.

Las cosas que se construyen o evolucionan pueden ser:

= [Los productos proporcionados a los clientes

= [ os servicios puestos a disposicidn de los clientes

= Cualquier otro entregable tales como dispositivos, procedimientos o herramientas
gue ayuden a las personas y organizaciones a alcanzar un objetivo especifico

= Composiciones o componentes de productos, servicios u otros entregables

Todas estas cosas pueden ser consideradas como sistemas. En este programa de estudios,
utilizamos el término sistema para denotar todo tipo de cosas para las que /as partes
implicadas tienen requisitos. Las partes implicadas son personas u organizaciones que
influyen en los requisitos de un sistema o que se ven afectadas por dicho sistema.

El objetivo de la IR es especificar y gestionar los requisitos de los sistemas de manera que los
sistemas implementados y desplegados satisfagan los deseos y necesidades de las partes
interesadas.

En IR, distinguimos tres tipos de requisitos [Glin2020]:

= Los requisitos funcionales se refieren a un resultado o comportamiento que seré
proporcionado por una funcién de un sistema. Esto incluye los requisitos de datos o la
interaccidn de un sistema con su entorno.
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= Los requisitos de calidad se refieren a cuestiones de calidad que no estan cubiertas
por los requisitos funcionales, como el rendimiento, la disponibilidad, la seguridad o la
fiabilidad.
. . . . . . . e 7/ 7/
= [ asrestricciones son requisitos que limitan el espacio de solucion mas alla de lo
necesario para cumplir los requisitos funcionales y de calidad dados.

1.2 Ingenieria de Requisitos: Por qué (N2)

Una IR adecuada afiade valor en el proceso de desarrollo y evolucién de un sistema:

= Reduciendo el riesgo de desarrollar un sistema incorrecto

= Mejorando la comprensién del problema

= Siendo la base para estimar el esfuerzo y el coste del desarrollo
= Siendo prerrequisito para probar el sistema

Los sintomas tipicos de una IR inapropiada son la ausencia, poca claridad o incorreccién de
los requisitos. Esto es particularmente debido a:

= Apresurarse a construir directamente el sistema

= Problemas de comunicacion entre las partes involucradas

= La suposicidn de que los requisitos son evidentes por si mismos
= Educacion y habilidades inadecuadas en materia de IR

1.3 Ingenieria de Requisitos: Ddonde (N2)

La IR puede aplicarse a los requisitos de cualquier tipo de sistema. Sin embargo, el caso de
aplicacién dominante de la IR en la actualidad esté representado por los sistemas en los que
el software desempena un papel importante. Esos sistemas suelen constar de componentes
de software, elementos fisicos y elementos organizativos.

Los requisitos pueden darse como:

= Requisitos del sistema — lo que un sistema debe hacer

= Requisitos de las partes implicadas — lo que las partes implicadas quieren desde su
perspectiva

= Requisitos de los usuarios — lo que los usuarios quieren desde su perspectiva

= Requisitos del dominio — propiedades del dominio requeridas

» Requisitos de negocio — metas de negocio, objetivos y necesidades de una
organizacion

1.4 Ingenieria de Requisitos: Cémo (N1)

Las principales tareas de la IR son la educcidn (4.2), la documentacion (3), la validacion (4.4),
y la gestién (6) de los requisitos. El apoyo de herramientas (7) puede ayudar a realizar estas
tareas. El andlisis de los requisitos y la resolucién de conflictos entre requisitos (4.3) se
consideran parte de la educcién. Para realizar correctamente las actividades de la IR, un
proceso de IR adecuado debe ser adaptado a partir de una amplia gama de posibilidades (5).
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1.5 E1 rol y las tareas de un ingeniero de requisitos (N1)

Tipicamente, "Ingeniero de Requisitos" no es un puesto de trabajo, sino un rol que las
personas desempenan y que:

*= Educe, documenta, valida y/o gestiona requisitos como parte de sus obligaciones.
= Tiene un profundo conocimiento de la IR.
= Puede salvar la brecha entre el problema y sus posibles soluciones.

En la practica, los analistas de negocios, los especialistas en aplicaciones, los duefios de
producto, los ingenieros de sistemas e incluso los desarrolladores actdan en el rol de
Ingeniero de Requisitos.

1.6 Qué aprender sobre la Ingenieria de Requisitos (N1)

Este programa de estudios cubre las habilidades fundamentales que un Ingeniero de
Requisitos debe aprender. Abarca los principios fundamentales de la IR (2), cémo
documentar los requisitos de diversas formas (3), cémo elaborar los requisitos con diversas
practicas (4), cémo definir y trabajar con procesos de IR adecuados (5), cémo gestionar los
requisitos existentes (6) y cémo utilizar herramientas de apoyo (7).
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2 Principios Fundamentales de la Ingenieria

de Requisitos (N2)

Objetivo: Conocer y comprender los principios de la IR
Duracién: 1 hora 'y 30 minutos

Términos: Contexto, requisito, Ingenieria de Requisitos (IR), parte implicada, entendimiento
compartido, validacién

Objetivos educativos

OE 211  Enumerar los principios de la IR (N1)
OE2.21 Recordar los términos asociados a los principios (N1)
OE 2.2.2 Explicar los principios y las razones por los que son importantes (N2)

2.1 Descripcion General de los Principios (N1)

La IR se rige por un conjunto de principios que se aplican a todas las tareas, actividades y
practicas de la IR. Los nueve principios siguientes constituyen la base de las practicas
presentadas en los capitulos sucesivos de este programa de estudio.

1. Orientacidn al Valor: Los requisitos son un medio para conseguir un fin, no un fin en si
mismo

2. Partesimplicadas: La IR consiste en satisfacer los deseos y necesidades de las partes
implicadas

3. Entendimiento Compartido: Es imposible el desarrollo de sistemas exitosos sin una

base comun

Contexto: Los sistemas no se pueden entender de forma aislada

Problema - Requisito - Solucién: Una tripleta inevitablemente entrelazada

Validacidn: Los requisitos no validados son indtiles

Evolucidn: El cambio en los requisitos no es un accidente, sino el caso habitual

Innovacién: Més de lo mismo no es suficiente

Trabajo sistemético y disciplinado: No se puede prescindir de la IR

© N oA

2.2 Explicacion de los Principios (N2)

Principio 1 - Orientaciodn al Valor: Los requisitos son un medio

para un fin, no un fin en si mismo

El valor de un requisito es igual a su beneficio menos el coste de educir, documentar, validar
y gestionar el requisito. El beneficio de un requisito es el grado con el que contribuye a:

= Construir sistemas que satisfagan los deseos y necesidades de sus partes implicadas.
= Reducir el riesgo de fallos y reconstrucciones costosas al desarrollar el sistema.
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Principio 2 - Partes Implicadas: La IR consiste en satisfacer los

deseos y necesidades de las partes implicadas

Dado que la IR consiste en comprender los deseos y necesidades de las partes implicadas,
tratar a las partes implicadas de forma adecuada es una tarea esencial de la IR. Cada parte
implicada tiene un rol en el contexto del sistema que se va a construir — por ejemplo, como
usuario, cliente, consumidor, operador o regulador. Una parte implicada también puede
tener mas de un rol al mismo tiempo. En el caso de roles de partes implicadas con
demasiados individuos o cuando se desconocen los individuos, pueden definirse
descripciones arquetipicas ficticias conocidas como personas en su sustitucidn. No es
suficiente considerar sdlo los requisitos de los usuarios finales o clientes. Hacer esto
significaria que podriamos pasar por alto requisitos criticos de otras partes implicadas. Los
usuarios que proporcionan retroalimentacién sobre un sistema en uso también deben ser
considerados partes implicadas.

Las partes implicadas pueden tener necesidades y puntos de vista diferentes, o que puede
dar lugar a requisitos conflictivos. Es tarea de la IR identificar y resolver tales conflictos.

Involucrar a la gente adecuada en los roles de las partes implicadas es crucial para el éxito
de la IR. Las précticas para identificar, priorizar y trabajar con las partes implicadas se
describen en el apartado 4.

Principio 3 - Entendimiento Compartido: Es imposible el desarrollo

de sistemas exitosos sin una base comin

La IR crea, promueve y asegura el entendimiento compartido entre las partes involucradas:
las partes implicadas, Ingenieros de Requisitos y desarrolladores. Hay dos formas de
entendimiento compartido:

= Entendimiento compartido explicito (logrado mediante requisitos documentados y
acordados)

» Entendimiento compartido implicito (basado en el conocimiento compartido de las
necesidades, las visiones, el contexto, etc.)

El conocimiento del dominio, la colaboracidon exitosa previa, la cultura y los valores
compartidos, y la confianza mutua son factores que facilitan el entendimiento compartido,
mientras que la distancia geografica, la subcontratacién o los grandes equipos con una alta
rotacién son obstaculos.

Entre las practicas contrastadas para lograr un entendimiento compartido se encuentran la
creacioén de glosarios (0), la creacién de prototipos (3.7) o la utilizacién de un sistema
existente como punto de referencia. Las practicas para evaluar el entendimiento
compartido incluyen ejemplos de los resultados esperados, la exploracién de prototipos o la
estimacién del coste de la implementacion de un requisito. La practica mas importante para
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reducir el impacto de los malentendidos es utilizar un proceso con bucles de
retroalimentacidn cortos (5).

Principio 4 - Contexto: Los sistemas no se pueden entender de

forma aislada

Los sistemas se encuentran incrustados en un contexto. Es imposible especificar un sistema
de forma adecuada si no se comprende ese contexto. En la IR, el contexto de un sistema es
la parte del entorno de un sistema que es relevante para comprender el sistemay sus
requisitos. La frontera del sistema es la frontera entre un sistema y su contexto circundante.
Inicialmente, la frontera del sistema a menudo no esté clara, e incluso puede cambiar con el
transcurso del tiempo.

Determinar la frontera del sistema y definir las interfaces externas entre el sistemay los
elementos del contexto con los que interactia son auténticas tareas de la IR. Al mismo
tiempo, es necesario determinar el alcance del sistema — es decir, el rango de cosas a las
gue se puede dar formay disefiar al desarrollar el sistema. También debemos considerar la
asi denominada frontera de contexto que separa la parte del entorno de un sistema
relevante para la IR del resto del mundo.

Al especificar un sistema, no es suficiente considerar sdlo los requisitos dentro de la frontera
del sistema. En la IR, también deben tenerse en cuenta:

= Cambios en el contexto que pueden afectar a los requisitos del sistema.

= Requisitos del mundo real relevantes para el sistema (y cémo mapearlos en los
requisitos del sistema).

= Supuestos de contexto que deben satisfacerse para que el sistema funcione y
cumpla con los requisitos del mundo real.

Principio 5 - Problema - Requisito - Soluciodn: Una tripleta

inevitablemente entrelazada

Se produce un problema cuando las partes implicadas no estén satisfechas con la situacién
tal y cémo es. Los requisitos recogen lo que las partes implicadas necesitan para eliminar el
problema o para simplificarlo. Un sistema socio-técnico que satisface estos requisitos
constituye una solucion.

Problemas, requisitos y soluciones no se presentan necesariamente en este orden. Las ideas
relativas a la solucién pueden crear necesidades de usuario que deben ser elaboradas como
requisitos e implementadas en una solucién real. Este es el caso tipico de la innovacion.

= Los problemas, los requisitos y las soluciones estan estrechamente entrelazados: no
pueden abordarse de forma aislada.
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= No obstante, los Ingenieros de Requisitos tienen como objetivo separar los
problemas, los requisitos y las soluciones entre si'en la medida de lo posible al pensar,
comunicar y documentar. Esta separacién de asuntos hace que las tareas de la IR
sean mas faciles de tratar.

Principio 6 - Validacion: Unos requisitos no validados son

inutiles

Eventualmente, tenemos que validar que el sistema desplegado satisface los deseos 'y
necesidades de las partes implicadas. Para controlar el riesgo de tener a las partes
implicadas insatisfechas desde el principio, la validacidn de los requisitos debe comenzar
desde la misma IR. Tenemos que comprobar si:

= Se halogrado un acuerdo entre las partes implicadas respecto a los requisitos,

= Los deseos y necesidades de las partes implicadas estan cubiertos de forma
adecuada por los requisitos,

= Los supuestos de contexto (véase el Principio 4 anterior) son razonables.

Las précticas para validar requisitos se desarrollan en 4.4.

Principio 7 - Evoluciodn: E1 cambio en los requisitos no es un

accidente, sino el caso habitual

Los sistemas y sus requisitos estan sujetos a evolucion. Esto significa que cambian de forma
constante. Las solicitudes de cambio de un requisito o de un conjunto de requisitos de un
sistema pueden estar causadas, por ejemplo, por:

= Cambios en los procesos de negocio

= Lanzamiento de nuevos productos o servicios por parte de la competencia

= Cambios en las prioridades u opiniones de los clientes

= Cambios en la tecnologia

» Cambios legales o normativos

= Retroalimentacion de los usuarios del sistema pidiendo cambiar caracteristicas ya
existentes o introducir nuevas caracteristicas

Ademas, los requisitos pueden cambiar debido a la retroalimentacion de las partes
implicadas al validar los requisitos, debido a la deteccién de defectos en los requisitos
educidos previamente, o debido a cambios en las necesidades de las partes implicadas.

En consecuencia, los Ingenieros de Requisitos deben perseguir dos objetivos aparentemente
contradictorios:

= Permitir cambios en los requisitos
= Mantener los requisitos estables
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Los detalles sobre cémo lograr esto se abordan en 6.7.

Principio 8 - Innovacion: Mas de lo mismo no es suficiente

Dar a las partes implicadas exactamente lo que quieren hace que se pierda la oportunidad
de construir sistemas que satisfagan las necesidades de las partes implicadas mejor de lo
que esperan. Una buena IR se esfuerza no sélo por satisfacer a las partes implicadas, sino
también por hacer que se sientan satisfechas, entusiasmadas o seguras. De esto trata, en
dltima instancia, la innovacion.

La IR da forma a sistemas innovadores:

* A pequefia escala, buscando nuevas caracteristicas que resulten estimulantes y
faciles de usar.
= Agranescala, buscando nuevas ideas disruptivas.

En 4.2 se discuten varias técnicas para fomentar la innovacién en la IR.

Principio 9 - Trabajo sistematico y riguroso: No se puede

prescindir de la IR

Necesitamos emplear procesos y practicas adecuados para educir, documentar, validar y
gestionar requisitos de forma sistemética, independientemente del proceso de desarrollo
gue se esté utilizando. Incluso cuando un sistema se desarrolla de forma ad hoc, un enfoque
sistemético y disciplinado de la IR mejora la calidad del sistema resultante.

No hay un solo proceso o practica de la IR que funcione bien en toda situacién dada o, al
menos, en la mayoria de las situaciones. El trabajo sistemético y riguroso significa que los
Ingenieros de Requisitos:

» Adaptan sus procesos y practicas al problema, el contexto y el entorno dados.

= No siempre utilizan el mismo proceso y conjunto de préacticas.

= No reutilizan procesos y practicas de trabajos de IR exitosos del pasado sin una
reflexién previa.

Para cada emperfio de IR, los procesos, practicas y productos del trabajo deben ser elegidos
para que se adecuen mejor a la situacién especifica. Los detalles se abordanen 3,4, 5y 6.
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3 Productos del Trabajo y Practicas de

Documentacion (N3)

Objetivo: Comprender el papel fundamental de los productos del trabajo enla IRy ser
capaces de crear productos del trabajo

Duracién: 7 horas

Términos: Producto del trabajo, productos del trabajo basados en lenguaje natural,
productos del trabajo basados en plantillas, productos del trabajo basados en
modelos, glosario, criterios de calidad, especificacion de requisitos

Objetivos educativos

OE3.1.1 Conocer las caracteristicas de los productos del trabajo de la IR y enumerar los
tipos de productos del trabajo frecuentemente utilizados (N1)

OE 3.1.2 Saber para qué se puede utilizar cada producto del trabajo y conocer el tiempo
de vida de los productos del trabajo (N1)

OE 3.1.3 Explicar los diferentes niveles de abstraccién para los requisitos, incluyendo
cémo elegir los niveles de abstraccién y los niveles de detalle apropiados (N2)

OE 3.1.4 Conocer los aspectos a considerar en los productos del trabajo y las
interrelaciones entre estos aspectos (N1)

OE 3.1.5 Enumerar las directrices generales de documentacién (N1)

OE 3.1.6  Describir por qué es conveniente planificar los productos del trabajo que se
utilizaran (N1)

OE 3.2.1 Conocer los productos del trabajo basados en lenguaje natural, y sus ventajas y
desventajas (N1)

OE 3.2.2 Explicar las reglas para redactar buenos requisitos basados en el lenguaje natural
(N2)

OE.3.31 Conocer las categorias de productos del trabajo basados en plantillas, y sus
ventajas y desventajas (N1)

OE 3.3.2 Especificar un requisito individual y una historia de usuario utilizando una plantilla
de frases (N3)

OE 3.3.3 Especificar un caso de uso utilizando una plantilla de formulario (N3)

OE 3.41 Comprender el papel, el propdsito y el uso de los modelos enla IR (N2)

OE 3.4.2 Comprender las ventajas y limitaciones del modelado en IR (N2)

OE 3.4.3 Conocer los términos modelo, lenguaje de modelado, modelo de actividades,
diagrama de actividades, modelo de clases, diagrama de clases, modelo de
contexto, diagrama de contexto, modelo de dominio, modelo de objetivos,
modelo de interaccién, modelo de procesos, diagrama de secuencias, grafico de
estados, maquina de estados, diagrama de maquina de estados, caso de uso,
diagrama de casos de uso (N1)

OE 3.4.4 Comprender cédmo seleccionar un tipo de modelo apropiado para especificar los
requisitos en una situacién determinada (N2)

OE 3.45 Comprender e interpretar modelos simples, escritos en UML cuando sea
aplicable, de los tipos siguientes: modelos de contexto, casos de uso y diagramas
de casos de uso, modelos de dominio, modelos de clases, modelos de
actividades, modelos de procesos y gréaficos de estados (N2)

OE 3.4.6 Especificar un modelo simple de los datos de un sistema o de los objetos de un
dominio, utilizando un diagrama de clases UML (N3)

OE 3.4.7 Especificar una funcién del sistema simple o un proceso de negocio, mediante un
diagrama de actividades UML (N3)

OE 3.51 Explicar el propésito de los glosarios y cémo crear uno (N2)
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OE 3.6.1 Conocer documentos de especificacién de requisitos de uso frecuente (N1)

OE 3.6.2 Explicar los propésitos de cada estructura de documento y los criterios para
estructurar documentos (N2)

OE3.71 Conocer los diferentes tipos de prototipos y para qué se utilizan (N1)

OE 3.81 Conocer los criterios de calidad para requisitos individuales (N1)

OE 3.8.2 Conocer los criterios de calidad para productos del trabajo (N1)

3.1 Productos del Trabajo en la Ingenieria de Requisitos (N2)

Un producto del trabajo es un resultado intermedio o final, que se genera en un proceso de
trabajo y que queda registrado. Hay una variedad de productos del trabajo en la IR, que van,
por ejemplo, desde bocetos graficos de corta duracion, pasando por colecciones de
historias de usuario que van evolucionando, hasta documentos de especificacién de
requisitos contractuales con cientos de paginas que son entregados oficialmente.

3.1.1 Caracteristicas de los Productos del Trabajo (N1)

Los productos del trabajo se caracterizan por su propdsito, representacién, tamarfio y
tiempo de vida. Los productos del trabajo siguientes se utilizan con frecuencia en la practica,
para los fines indicados. Tenga en cuenta que un producto del trabajo puede contener otros
productos del trabajo.

= Los productos del trabajo para un solo requisito incluyen requisitos individuales e
historias de usuario.

= Los productos del trabajo para un conjunto coherente de requisitos incluyen casos de
uso, modelos gréficos de distinto tipo (3.4), descripciones de tareas, descripciones de
interfaces externas y épicas.

= Los productos del trabajo que constituyen documentos o estructuras de
documentacién completos incluyen las especificaciones de los requisitos del sistema,
los backlogs del producto y del sprint, y los story maps.

= Otros productos del trabajo incluyen glosarios, notas textuales, bocetos gréaficos, y
prototipos.

Los productos del trabajo pueden representarse de varias formas:

» Basado enlenguaje natural (3.2)

= Basado en plantillas (3.3)

= Basado en modelos (3.4)

= Otras representaciones, como dibujos o prototipos (3.7)

La mayoria de los productos del trabajo se almacenan electrénicamente en forma de
archivos, en bases de datos o en herramientas de IR. Los productos del trabajo informales y
temporales también pueden almacenarse en otros medios — por ejemplo, en papel o en
notas post-it en una pizarra Kanban.

Al observar el tiempo de vida de los productos del trabajo, distinguimos tres categorias:

= Productos del trabajo temporales: creados para apoyar la comunicacién y crear un
entendimiento compartido.
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= Productos del trabajo en evolucion: tipicamente crecen en varias iteraciones a lo largo
del tiempo; necesitan algunos metadatos (6.5); puede aplicarse control de cambios.

= Productos del trabajo duraderos: se han entregado o forman parte de una linea base;
necesitan un conjunto completo de metadatos (6.5); debe seguirse un proceso de
cambio (6.3, 6.4).

Un producto del trabajo temporal puede convertirse en un producto del trabajo en evolucién
(conservandolo y afiadiendo metadatos). Andlogamente, un producto del trabajo temporal o
en evolucidn puede convertirse en duradero al ser incorporado en una linea base o
entregado.

3.1.2 Niveles de abstraccién (N2)

Los requisitos suelen existir en muchos niveles de abstraccion diferentes — desde, por
ejemplo, requisitos de alto nivel para un nuevo proceso de negocio, hasta requisitos en un
nivel muy detallado, como la reaccién de un componente de software especifico ante un
evento excepcional.

La eleccidn del nivel de abstraccién adecuado depende del tema a especificar y del objetivo
de la especificacion. Sin embargo, es importante no mezclar requisitos que estén en
diferentes niveles de abstraccion. En los productos del trabajo pequefios y medianos, los
requisitos deben estar mas o menos al mismo nivel de abstraccidén.

En los productos del trabajo de gran envergadura, como la especificacién de los requisitos
del sistema, los requisitos de los diferentes niveles de abstraccién deben mantenerse
separados estructurando la especificacién en consonancia (3.6). Un requisito de alto nivel de
abstraccidn puede refinarse en varios requisitos detallados a niveles més bajos y concretos.

Cuando los requisitos de negocio y los requisitos de partes interesadas se expresan en
productos del trabajo duraderos —como las especificaciones de requisitos de negocio,
especificaciones de requisitos de partes interesadas, o documentos de visién—, preceden a
la especificacién de los requisitos del sistema. En otros proyectos, los requisitos de negocio,
los requisitos de partes interesadas, y los requisitos del sistema pueden evolucionar
conjuntamente.

3.1.3 Nivel de Detalle (N2)

El nivel de detalle con el que se debe especificar los requisitos depende de varios factores,
en particular:

= Elproblemay el contexto de desarrollo

= Elgrado de entendimiento compartido del problema

»= Elgrado de libertad que se deja a los disenadores y programadores

= Disponibilidad de una rapida retroalimentacion de las partes interesadas durante el
disefio y laimplementacién

= Coste vs. valor de una especificacion detallada

= Estandares impuestos y restricciones regulatorias

:F“E Nivel Bésico | Programa de estudios | OIREB 21 | 51



Cuanto mayor es el nivel de detalle de los requisitos especificados, menor sera el riesgo de
obtener eventualmente algo inesperado o no especificado. Sin embargo, el coste de la
especificacién aumenta a medida que aumenta el nivel de detalle.

3.1.4 Aspectos a Considerar en los Productos del Trabajo

CN1)

Cuando se especifican requisitos en los productos del trabajo, es necesario considerar
diferentes aspectos.

1. Losrequisitos se clasifican por su tipo (1.1) en:
a) Requisitos funcionales
b) Requisitos de calidad
c) Restricciones
2. Losrequisitos funcionales se centran en diferentes aspectos de la funcionalidad de
un sistema:
a) Estructuray datos
b) Funciény flujo
c) Estadoycomportamiento
3. Por dltimo, los requisitos sélo pueden entenderse en su contexto (Principio 4 en 2):
a) Contexto del sistema, incluidos los actores externos
b) Frontera del sistema e interfaces externas

Hay muchas interrelaciones y dependencias entre los aspectos mencionados. Por ejemplo,
una solicitud emitida por un usuario (contexto) puede desencadenar una transicién de
estado (estado y comportamiento) que inicie una accidén seguida de otra accidn (funcidén'y
flujo) que requiera datos (estructura y datos) para proporcionar un resultado al usuario
(contexto) dentro de un intervalo de tiempo determinado (calidad).

Algunos productos del trabajo se centran en un aspecto especifico y se abstraen de los
demas aspectos. Esto es particularmente cierto en el caso de los modelos de requisitos (3.4).
Otros productos del trabajo, como la especificacién de los requisitos del sistema, cubren
todos estos aspectos. Cuando se documentan diferentes aspectos en productos del trabajo
separados o en capitulos separados del mismo producto del trabajo, estos productos del
trabajo o capitulos deben mantenerse consistentes entre si.

3.1.5 Directrices Generales de Documentaciéon (N1)

Independientemente de las técnicas utilizadas, las guias siguientes son de aplicacién
durante la creacidon de productos del trabajo:

= Seleccione un tipo de producto del trabajo que se ajuste al objetivo previsto.
» Evite la redundancia haciendo referencia al contenido en lugar de repetir el mismo
contenido de nuevo.
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= Aseglrese de que no haya inconsistencias entre los productos del trabajo,
particularmente cuando cubren diferentes aspectos.

= Utilice los términos de manera consistente, conforme estan definidos en el glosario.

= Estructure adecuadamente los productos del trabajo.

3.1.6 Planificar los Productos del Trabajo a Utilizar (N1)

Cada entorno de proyecto y cada dominio es diferente, por lo que el conjunto de productos
del trabajo resultantes debe ser definido para cada caso. Por lo tanto, se debe llegar a
acuerdos acerca de las cuestiones siguientes:

= En qué productos del trabajo se documentaran los requisitos y con qué propdsito?

= ;Qué niveles de abstraccidn es necesario considerar?

= ;Hasta qué nivel de detalle deben documentarse los requisitos en cada nivel de
abstraccion?

= ;Cdmo se representaran los requisitos en estos productos del trabajo?

Los productos del trabajo que se utilizardn deben definirse una etapa temprana de un
proyecto. Esto tiene varias ventajas:

= Ayuda a planificar los esfuerzos y los recursos.
= Asegura que se utilicen las notaciones apropiadas.
= Asegura que todos los resultados se documenten en los productos del trabajo

correctos.

= Asegura que no se necesite luego un reajuste importante de la informacién y una
"edicidn final".

= Ayuda a evitar la redundancia, lo que resulta en menos trabajo y mantenibilidad més
sencilla.

3.2 Productos del Trabajo Basados en Lenguaje Natural (N2)

Desde el inicio de la IR sistematica, el lenguaje natural ha sido un medio fundamental para
especificar los requisitos en la préactica.

Los productos del trabajo basados en el lenguaje natural tienen grandes ventajas:

= Ellenguaje natural sin restricciones es extremadamente expresivo y flexible.

= Casicualquier requisito que se conciba, relacionado con cualquier aspecto, puede
expresarse en lenguaje natural.

» Ellenguaje natural se utiliza en la vida cotidiana y se ensefia en la escuela, por lo que
no se requiere una formacion especifica para leer y comprender textos en lenguaje
natural.

Estas ventajas se dan a expensas de que los textos escritos en lenguaje natural
frecuentemente son susceptibles de ser interpretados de diferentes maneras, lo que
constituye un problema a la hora de especificar los requisitos. Ademas, la deteccién de
ambigliedades, omisiones e inconsistencias en tales textos es dificil y costosa.
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Las recomendaciones siguientes facilitan la redaccién de buenos requisitos basados en el
lenguaje natural:

= Escribir frases cortas y bien estructuradas.

= Definir y utilizar de forma consistente una terminologia uniforme (0).

= Evitar términos y frases vagos o ambiguos.

= Conocer los escollos de la escritura técnica que se enumeran a continuacion.

Cuando se redactan documentos técnicos en lenguaje natural, hay algunos escollos bien
conocidos que deben evitarse o utilizarse con cuidado [GoRu2003].

Cosas a evitar:

= Descripciones incompletas

= Nombres no especificos

= Condiciones incompletas

= Comparaciones incompletas

Cosas gque deben usarse con cuidado:

= Voz pasiva

= Cuantificadores universales (como "todo" o "nunca")

= Nominalizaciones (es decir, sustantivos derivados de un verbo, por ejemplo,
"autenticacién")

3.3 Productos del Trabajo Basados en Plantillas (N3)

Los productos del trabajo basados en plantillas se utilizan para superar algunas de las
deficiencias de los productos del trabajo basados en lenguaje natural, proporcionando
estructuras predefinidas para los requisitos.

= Las plantillas de frases proporcionan una estructura sintactica predefinida para una
frase que expresa un requisito, en particular un requisito individual o una historia de
usuario.

= Las plantillas de formulario proporcionan un conjunto de campos predefinidos en un
formulario que debe rellenarse, por ejemplo, para redactar un caso de uso o un
requisito de calidad que se pueda medir.

= Las plantillas de documento proporcionan una estructura predefinida para un
documento de requisitos.

Se han descrito varias plantillas en la literatura. [1SO029148], [MWHN2009], y [Rupp2014]
proporcionan plantillas de frases para los requisitos individuales. [Cohn2004] define una
plantilla de frases ampliamente utilizada para las historias de usuario y [Cock2001] describe
plantillas de formulario para los casos de uso. [Laue2002] ha propuesto una plantilla para la
descripcién de las tareas. [1IS029148] y [RoR02012] proporcionan plantillas de documento
para especificaciones completas. Ademas, un cliente podria prescribir el uso de plantillas
especificas para sus proyectos.
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Ventajas de los productos del trabajo basados en plantillas:

» Proporcionar una estructura claray reutilizable

= Ayudar en la captura de la informacién mas relevante

= Hacer que los requisitos y las especificaciones de los requisitos se vean uniformes
= Mejorar la calidad general de los requisitos y de las especificaciones de requisitos

Desventajas y escollos de los productos del trabajo basados en plantillas:

= Lagente a menudo se centra en cumplimentar formalmente la plantilla mas que en el
contenido.

= Aumenta la probabilidad de que se omitan los aspectos que no se incluyen en la
plantilla.

3.4 Productos del Trabajo Basados en Modelos (N3)

Los requisitos representados en lenguaje natural tienen limitaciones [Davi1993], en particular
con respecto a proporcionar una visién general de un conjunto de requisitos y comprender
las relaciones entre los mismos. Modelar los requisitos aborda estas limitaciones.

3.4.1 El Papel de los Modelos en la Ingenieria de Requisitos
(N2)

Un modelo es una representacion abstracta de una parte de la realidad existente o de una
parte de la realidad que se desea crear. La nocién de realidad incluye cualquier conjunto
concebible de elementos, fenémenos, o conceptos, incluidos otros modelos. Con respecto a
un modelo, la parte modelada de la realidad se llama el original. Ejemplos de modelos fuera
del &mbito de la ingenieria de software son los modelos de informacidn de construccién
(BIM) [ISO19650], que modelan los elementos necesarios para planificar, construir y
gestionar edificios y otros elementos de construccion.

Enla IR, los modelos ayudan a comprender las relaciones e interconexiones entre los
requisitos y proporcionan una vision general de un conjunto de requisitos. Esto se logra
principalmente centrandose en algunos aspectos — por ejemplo, el comportamiento —
mientras se abstrae de todos los demés aspectos. El uso de una notacién grafica para un
modelo facilita la obtencién de una visién general. Sin embargo, los modelos también
pueden representarse de manera no grafica, por ejemplo, con tablas.

Los modelos de requisitos tienen ventajas en comparacién con los requisitos representados
en lenguaje natural:

= Las relaciones e interconexiones entre los requisitos son més faciles de entender con
modelos gréaficos que cuando se especifican en lenguaje natural.

= Centrarse en un solo aspecto reduce la carga cognitiva para comprender los
requisitos modelados.

» Loslenguajes de modelado de requisitos tienen una sintaxis restringida que reduce la
posibilidad de ambigledades y omisiones.
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Los modelos también tienen limitaciones:

= Mantener modelos que se centran en diferentes aspectos coherentes entre si'es un
desafio.

= Esnecesario integrar lainformacidn de los diferentes modelos para un entendimiento
causal.

= Los modelos se centran principalmente en los requisitos funcionales; la mayoria de
los requisitos de calidad y de las restricciones no pueden expresarse en los modelos
con un esfuerzo razonable.

= La sintaxis restringida de un lenguaje de modelado gréafico implica que no todos los
elementos de informacidn relevantes pueden ser expresados en un modelo.

Por lo tanto, es frecuente combinar modelos de requisitos y requisitos en lenguaje natural.
En IR, los modelos pueden ser usados para:

= Especificar los requisitos (principalmente funcionales) parcialmente o incluso de
forma completa, como medio para sustituir los requisitos representados
textualmente.

= Descomponer una realidad compleja en aspectos bien definidos y complementarios;
representando cada aspecto mediante un modelo especifico.

= Parafrasear los requisitos representados textualmente a fin de mejorar su
comprensibilidad, en particular con respecto a las relaciones entre ellos.

= Validar los requisitos representados textualmente con el objetivo de descubrir
omisiones, ambigliedades e inconsistencias.

Los lenguajes de modelado se utilizan para expresar modelos. Varios lenguajes de modelado,
por ejemplo, UML [OMG2017] o BPMN [OMG2013], se han estandarizado. Cuando los
requisitos se especifican en un lenguaje de modelado no estandar, se requiere una leyenda
gue explique la sintaxis y la semantica del lenguaje de modelado utilizado.

Hay muchos tipos de modelos que se pueden usar en la IR. Un Ingeniero de Requisitos debe
comprender qué tipo de modelo es el més adecuado para especificar los requisitos en una
situacion determinada.

En una fase temprana, el ingeniero de requisitos suele empezar por modelar el contexto
(3.4.2) olos objetivos del sistema previsto.

3.4.2 Modelando el Contexto (N2)

Los modelos que se centran en el aspecto del contexto especifican la integracién estructural
de un sistema en su entorno, asi como la interaccién entre un sistema y los actores en el
contexto del sistema.

Los modelos de contexto especifican un sistema y los actores en el contexto del sistema que
interactdan con el sistema. Un modelo de contexto también esboza las interfaces entre un
sistema y su contexto (por ejemplo, en términos de qué informacidn se intercambia).

Los diagramas de contexto se utilizan como lenguaje de modelado gréafico para expresar
modelos de contexto. No existe una notacién estandarizada para los diagramas de contexto.
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Los modelos de contexto pueden expresarse mediante los diagramas de contexto del
andlisis estructurado [DeMa1978] o diagramas de cajas y lineas adaptados [Glin2019].

En el lenguaje de modelado UML [OMG2017], los diagramas de casos de uso proporcionan un
medio para modelar un sistema y su contexto, en términos de los casos de uso del sistema'y
de los actores en el contexto del sistema que interactdan con el sistema mediante estos
casos de uso.

Los casos de uso modelan la interaccién dindmica entre un actor en el contexto del sistemay
un sistema, desde la perspectiva del actor. Los casos de uso se escriben en su mayoria
utilizando plantillas de formulario en lenguaje natural (3. 3) o utilizando diagramas de

actividades UML (3.4 .4).

3.4.3 Modelando la Estructura y los Datos (N3)

Los modelos que se centran en aspectos de estructura y de datos especifican los requisitos
relativos a las propiedades estructurales estéaticas de un sistema o un dominio.

Los modelos de dominio estaticos especifican los objetos (de negocio) y sus relaciones en un
dominio de interés. Pueden expresarse con diagramas de clases UML [OMG2017].

Los modelos de clases especifican principalmente las clases de un sistema y sus atributos y
relaciones. Las clases representan entidades tangibles e intangibles en el mundo real, que el
sistema debe conocer para llevar a cabo sus tareas. Los diagramas de clases UML se utilizan
tipicamente como lenguaje de modelado para los modelos de clases.

3.4.4 Modelando Funcidén y Flujo (N3)

Los modelos que se centran en aspectos de funcién y flujo especifican los requisitos
relativos a la secuencia de acciones que son necesarias para producir los resultados
requeridos a partir de determinados insumos, o las acciones necesarias para ejecutar un
proceso (de negocio), incluido el flujo de control y de datos entre las acciones y quién es
responsable de cada accidn.

Los modelos de actividades se utilizan para especificar las funciones del sistema. En el
lenguaje de modelado UML [OMG2017], se utilizan diagramas de actividades para expresar
los modelos de actividad. Proporcionan elementos para modelar las acciones y el flujo de
control entre las acciones. Los diagramas de actividades también pueden expresar quién es
responsable de cada accidn. Los elementos de modelado avanzados (no cubiertos por el
CPRE Nivel Basico) proporcionan los medios para modelar el flujo de datos.

Los modelos de procesos se utilizan para describir los procesos de negocio o los procesos
técnicos. Pueden expresarse con diagramas de actividades UML o con lenguajes
especificos de modelado de procesos como BPMN [OMG2013]. En CPRE Nivel Basico, sélo
usamos diagramas de actividades UML para el modelado de procesos.
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3.4.5 Modelando Estado y Comportamiento (N2)

Los modelos que se centran en el estado y el comportamiento especifican los requisitos
para el comportamiento de un sistema o de un componente del dominio; lo hacen en
términos de las reacciones del sistema a eventos, siendo estas reacciones dependientes del
estado del sistema, o en términos de la dindmica de la interaccidn entre los componentes del
sistema.

Las maquinas de estados modelan los eventos que desencadenan la transicién desde un
estado a otro, y las acciones que deben realizarse cuando se produce una transicion de
estado. Los gréaficos de estados [Hare1988] son maquinas de estados con estados que se
descomponen jerarquicamente y/o ortogonalmente. Las maquinas de estados, incluidos los
graficos de estados, pueden expresarse en el lenguaje de modelado UML [OMG2017]
mediante diagramas de maquinas de estados (también llamados diagramas de estados).

3.4.6 Otros tipos de modelos en la ingenieria de requisitos

CL1)

En CPRE nivel basico, la comprensidn y la aplicacién de los modelos se limitan a algunos
tipos de modelos importantes. Existen otros tipos de modelos que se utilizan en la Ingenieria
de Requisitos. En CPRE nivel basico, basta con conocerlas y saber para qué se usan.

Los modelos de objetivos representan un conjunto de objetivos, subobjetivos, y las relaciones
entre ellos. Los modelos de objetivos también pueden incluir las tareas y los recursos
necesarios para alcanzar un objetivo, los actores que desean alcanzarlo y los obstaculos que
impiden su consecucion.

En SysML [OMG2019], los diagramas de definicién de bloques pueden adaptarse para
expresar diagramas de contexto utilizando bloques estereotipados para el sistemay para los
actores. Los diagramas de definicién de bloques también pueden utilizarse para modelar la
estructura de un sistema en términos de las entidades conceptuales del sistemay las
relaciones entre ellas.

Los modelos de historias de dominio pueden utilizarse para modelar la funcién y el flujo,
especificando historias visuales sobre cémo los actores interactdan con los dispositivos,
artefactos y otros elementos de un dominio, normalmente utilizando simbolos especificos
del dominio [HoSch2020]. Son un medio para comprender el dominio de aplicacién en el que
operara un sistema.

Los modelos de interacciones modelan las interacciones dinamicas entre objetos o actores.
Los diagramas de secuencia UML se usan con frecuencia para especificar la interaccién
entre objetos.
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3.5 Glosarios (N2)

En cada esfuerzo de IR que involucra a méas de una persona, existe el riesgo de una falta de
entendimiento compartido de la terminologia — es decir, que algunas personas interpreten
los mismos términos de diferentes maneras. Para mitigar este problema, el entendimiento
compartido de los términos relevantes se registra en un glosario.

Un glosario es una coleccidn centralizada de definiciones de: términos especificos del
contexto, términos cotidianos con un significado especial en el contexto dado, abreviaturas,
y acrénimos. Los sindnimos (diferentes términos que denotan la misma cosa) deben
marcarse como tales. Los homdénimos (usos del mismo término para cosas diferentes)
deben evitarse o marcarse como tales.

Las reglas siguientes se aplican a los glosarios:

= Gestione el glosario de forma centralizada.

= Mantenga el glosario durante todo el proyecto de desarrollo del sistema.

= Otorgue la responsabilidad de definir y mantener el glosario a una persona o aun
grupo pequeno.

= Use un estilo y una estructura uniforme para el glosario.

= Involucre a las partes interesadas y busque el acuerdo sobre la terminologia.

= Haga el glosario accesible para todas las personas involucradas.

» Prescriba el uso obligatorio del glosario.

= Revise que los productos del trabajo hacen un uso adecuado del glosario.

3.6 Documentos de Requisitos y Estructuras de Documentaciodn
(N2)

Los documentos de especificacion de requisitos (3.1.1) comprenden varios productos del
trabajo de la IR. Por consiguiente, es importante organizar esos documentos con una
estructura bien definida, a fin de crear un conjunto coherente y sostenible de requisitos.
Ademas de los requisitos, un documento de requisitos puede contener también informacion
y explicaciones adicionales — por ejemplo, un glosario, condiciones de aceptacidn,
informacién sobre el proyecto, o caracteristicas de la implementacidn técnica.

Los requisitos también pueden organizarse en estructuras de documentacion distintas a los
documentos clasicos.

Los documentos utilizados con frecuencia son los siguientes:

» Especificacion de Requisitos de Partes Interesadas

= Especificacion de Requisitos de Usuarios (un subconjunto de una Especificacién de
Requisitos de Partes Interesadas, que abarca sdlo los requisitos de los usuarios)

= Especificacion de Requisitos del Sistema

= Especificacion de Requisitos de Negocio

= Documento de Visién
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Las estructuras de documentacion alternativas que se utilizan con frecuencia son las
siguientes:

= Product backlog

= Sprint backlog

= Mapa de historias [N. del T.: el término inglés story map también se usa con
frecuencia]

Tanto la seleccién de una estructura de documentacién como la organizacién interna de la
estructura elegida dependen de lo siguiente:

= Elproceso de desarrollo elegido (5)

= Eltipo de desarrollo y el dominio

= Elcontrato (un cliente puede prescribir el uso de una estructura de documentacién
determinada)

» Eltamano del documento

Las plantillas de documento pueden ayudar a estructurar una especificacidn de requisitos.
Existen varias plantillas disponibles en la literatura [Vole2020], [RoR02012] y en estandares
[1ISO29148]. También es posible reutilizar plantillas de proyectos anteriores similares al
actual, o los clientes pueden imponer el uso de una plantilla determinada. Una organizacién
también puede decidir crear una plantilla como un estéandar interno.

3.7 Prototipos en Ingenieria de Requisitos (N1)

Enla IR, los prototipos son un medio para especificar los requisitos mediante el ejemplo, y
para validar los requisitos. En particular, se pueden utilizar prototipos si las partes
interesadas no desean redactar y revisar productos del trabajo en lenguaje natural, basados
en plantillas, o basados en modelos.

Los prototipos exploratorios [LiSZ1994] se utilizan para crear un entendimiento compartido,
aclarar requisitos, o validar requisitos a diferentes niveles de fidelidad. Se desechan después
de su uso.

= Los wireframes son prototipos de baja fidelidad construidos con materiales sencillos
o con herramientas de dibujo, que sirven principalmente para discutir y validar ideas
de diseno y bosquejos de interfaz de usuario.

= Las maquetas son prototipos de mediana fidelidad [N. del T.: el término inglés mock-
up también se usa con frecuencial. Al especificar sistemas digitales, las maquetas
utilizan pantallas reales y soportan navegacién mediante clics, pero sin una
funcionalidad real. Sirven principalmente para especificar y validar las interfaces de
usuario.

= Los prototipos nativos son prototipos de alta fidelidad que implementan partes
criticas de un sistema de forma que los interesados pueden utilizar el prototipo para
comprobar si la parte prototipada del sistema funcionaré y se comportard como se
espera.
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Dependiendo del grado de fidelidad, los prototipos de exploracién pueden ser un producto
del trabajo costoso, por lo que siempre existe una compensacién entre el coste y el valor
obtenido.

Los prototipos evolutivos [LiSZ1994] son sistemas piloto que forman el ndcleo de un sistema
a desarrollar. El sistema final evoluciona ampliando y mejorando gradualmente el sistema
piloto en varias iteraciones.

3.8 Criterios de Calidad para los Productos del Trabajo y los
Requisitos (N1)

Un requisito debe cumplir criterios de calidad especificos para ser considerado un buen
requisito. En la IR moderna, con enfoques orientados al valor (Principio 1en 2), el grado de
cumplimiento de un criterio de calidad se correspondera con valor creado por este requisito.
Esto significa que los requisitos no tienen que satisfacer completamente todos los criterios
de calidad — pero, cuanto més alto sea el valor de un requisito, més relevantes son sus
criterios de calidad asociados, con el fin de reducir el riesgo de fracaso.

La adecuacidn y la comprensibilidad son los criterios de calidad mas importantes para los
requisitos individuales. Sin ellos, un requisito es indtil o incluso perjudicial,
independientemente del cumplimiento de todos los demés criterios.

Criterios de calidad para requisitos individuales:

= Adecuado (describe necesidades reales y acordadas con las partes interesadas)
= Necesario

= Noambiguo

= Completo (auto-contenido)

= Comprensible

= Verificable

Como se describe en 3.1.1, es usual registrar los requisitos en diversos productos del trabajo
gue contienen un requisito individual o mdltiples requisitos. Los criterios de calidad
anteriores se utilizaran para crear buenos requisitos individuales en un producto del trabajo.
En el caso de los productos del trabajo que contengan mas de un requisito, se consideraran
ademas los criterios de calidad siguientes.

Criterios de calidad para los productos del trabajo que contienen mditiples requisitos:

= Consistente

= Noredundante

= Completo (no faltan requisitos conocidos y relevantes)
= Modificable

= Trazable

= Conforme (a normas y estandares)
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4 Practicas para la Elaboraciodn de

Requisitos (N3)

Objetivo: Comprender el uso de practicas para identificar fuentes de requisitos, educir
requisitos, identificar y resolver conflictos, y validar los requisitos

Duracién: 4 horas y 30 minutos

Términos: Fuente de requisitos, frontera del sistema, contexto del sistema, educcién de
requisitos, negociacién de requisitos, validacién de requisitos, parte implicada,
modelo de Kano, conflicto, resolucién de conflictos

Objetivos educativos

OE 411  Determinar las fronteras del sistema para centrarse en los requisitos relevantes
(N3)

OE 4.1.2 Recordar las fuentes relevantes para el sistema a crear (N1)

OE 4.1.3 Identificar a las partes implicadas y redactar una lista de partes implicadas (N3)

OE 4.1.4 Comprender los beneficios de la gestidn de las partes implicadas (N2)

OE 4.21 Comprender cédmo el modelo de Kano puede ayudar a educir los requisitos
adecuados (N2)

OE 4.2.2 Comprender la diferencia entre las técnicas de recoleccidn y las técnicas de
disefio y generacién de ideas (N2)

OE 4.2.3 Comprender cdmo elegir una técnica de educcién adecuada para una situacién
dada (N2)

OE 4.31 Recordar los diferentes tipos de conflicto (N1)

OE 4.3.2 Comprender qué actividades son necesarias para resolver conflictos (N2)

OE 4.3.3 Comprender cémo aplicar las técnicas de resolucién de conflictos apropiadas
(N2)

OE 4.41 Comprender por qué es necesario validar los documentos de requisitos (N2)

OE 4.4.2 Recordar los cuatro aspectos importantes para la validacién de requisitos (N1)

OE 4.4.3 Comprender cdmo aplicar técnicas apropiadas para la validacién de requisitos
(N2)

4.1 Fuentes para Requisitos (N3)

La calidad y la completitud de los requisitos dependen en gran medida de las fuentes de
requisitos involucradas. La falta de una fuente relevante conducird a una comprension
incompleta de los requisitos o a requisitos incompletos. La identificacién de las fuentes de
requisitos es un proceso iterativo y recursivo que requiere una reconsideracién constante.

Un entendimiento compartido (Principio 3 en 2) del contexto del sistema que se va a
desarrollar es un prerrequisito para poder identificar las fuentes de requisitos relevantes. La
zona comprendida entre la frontera del sistema y la frontera del contexto se denomina el
contexto (del sistema) (Principio 4 en 2). El contexto (del sistema) es necesario para
comprender la naturaleza de los requisitos que se han de elaborar y, por consiguiente, para
identificar las fuentes originales para requisitos.
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Las fuentes de requisitos se clasifican en tres tipos:

» Partesimplicadas
=  Documentos
=  Sistemas

Las partes implicadas de un sistema (véase [Glin2020] para una definicién; véase también
Principio 2 en 2) son la principal fuente de requisitos. Los roles tipicos de las partes
interesadas son [BiSp2003]:

= Usuarios (también llamados usuarios finales)
= Patrocinadores

= Gestores

= Desarrolladores

= Autoridades

= Clientes

Ademds, las personas u organizaciones que se ven afectadas por un sistema deben
considerarse partes interesadas (indirectas).

La identificacidon sistemética de las partes implicadas deberia tener lugar al comienzo de un
proyecto de desarrollo y los resultados deberian gestionarse durante todo el desarrollo
como una actividad continua. Esto incluye la identificacidn tanto de los roles de las partes
interesadas como de las personas que los desempenan.

En todos los sistemas con interfaz de usuario, los usuarios finales del sistema constituyen un
grupo de partes implicadas que reviste especial interés para el ingeniero de requisitos. Los
usuarios finales deben agruparse (por ejemplo, por roles, tareas o responsabilidades
similares).

Cuando los usuarios finales puedan ser identificados individualmente, deberén elegirse
representantes de cada grupo. De lo contrario, se pueden definir personas para representar
alos grupos de usuarios finales pertinentes [Coop2004].

Las fuentes potenciales para identificar a las partes implicadas relevantes son:

= Listas de control de grupos y roles tipicos de las partes implicadas

= Estructuras organizativas

= Documentacion de procesos de negocio

* Informes de mercado

» Partesimplicadas iniciales para identificar partes implicadas adicionales

Las partes implicadas deberian documentarse en una lista actualizada de partes implicadas
con (al menos) la informacién siguiente:

= Nombre

= Funcién (rol)

= Informacién personal y de contacto adicional

= Disponibilidad durante el progreso del proyecto (cuando y dénde)
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= Relevancia
= Areasy nivel de conocimiento
= Objetivos e intereses en cuanto al proyecto

Pueden surgir problemas con las partes implicadas si los derechos y obligaciones de una
parte implicada no estan claros o si no se atienden suficientemente las necesidades de la
parte implicada. La gestién de las relaciones de las partes implicadas [Bour2009] es una

forma eficaz de contrarrestar los problemas con las partes implicadas.

En la mayoria de contextos de sistema, hay mas fuentes disponibles. También deben
considerarse para que un sistema nuevo tenga éxito, ya que la mayoria de las partes
implicadas no hablan de lo obvio: sus requisitos "subconscientes" (4.2).

Las fuentes de requisitos adicionales incluyen:

= Sistemas existentes y legados

= Documentos de procesos

= Documentos legales o regulatorios

= Regulaciones especificas de una compariia

= Informacion (de marketing) sobre posibles usuarios futuros

Se puede encontrar otra fuente para requisitos examinando situaciones similares en
dominios completamente diferentes.

4.2 Educcidén de Requisitos (N2)

Dentro de la educcidn, la tarea del Ingeniero de Requisitos es comprender los deseos y
necesidades de las partes implicadas y, al mismo tiempo, asegurarse de que se han recogido
los requisitos de todas las fuentes relevantes de requisitos, aplicando técnicas apropiadas
para educirlos. Un punto importante en la educcién es convertir las demandas, deseos, y
expectativas implicitas en requisitos explicitos.

Para educir los requisitos, es crucial conocer la naturaleza y la importancia de cada requisito.
Estas pueden cambiar de un proyecto a otro y también con el tiempo. El modelo de Kano
[KaeA1984] clasifica los requisitos en tres categorias relevantes:

= Encantadores (sinénimos: factores de entusiasmo, requisitos inconscientes)
= Satisfactores (sinénimos: factores de desemperfio, requisitos conscientes)
= |nsatisfactores (sinénimos: factores bésicos, requisitos subconscientes)

Hay muchas técnicas diferentes para educir estas categorias de requisitos. Nosotros
diferenciamos entre:

= Técnicas de recoleccién
= Técnicas de disefio y de generacién de ideas

Las técnicas de recoleccidn son técnicas establecidas para la educcién de requisitos
[BaCC2015] que ayudan a educir satisfactores e insatisfactores mediante la investigacion
de diferentes fuentes.
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Se pueden distinguir cuatro categorias principales:

= Técnicas de interrogatorio
» Técnicas de colaboracién
/ . -/
= Técnicas de observacion
» Técnicas basadas en artefactos

Las técnicas de disefio y generacion de ideas tienen como objetivo estimular la creatividad
durante la educcién de requisitos. Su objetivo es crear ideas para resolver un problema'y
explorar ideas de disefio [Kuma2013]. Esto puede dar lugar a requisitos nuevos o
innovadores que a menudo son encantadores. (N. del T.: en la acepcién del modelo de Kano.)
Ejemplos populares de estas técnicas son la lluvia de ideas [Osbo1979], las analogias, la
creacién de prototipos (por ejemplo, maquetas), los escenarios y los storyboards.

Un concepto més amplio relacionado con el disefio y la generacién de ideas es el design
thinking. Existen diferentes aproximaciones, como d.school [Sdsc2012] y Designing for
Growth [LiOg2011], que ofrecen un amplio conjunto de técnicas que pueden utilizarse para la
educcién de requisitos.

Las técnicas de educcidn deben ser capaces de detectar todo tipo de requisitos —
requisitos funcionales y de calidad, y restricciones, del mismo modo. En la préctica, los
requisitos de calidad y las restricciones suelen recibir menos atencidn.

Para educir requisitos de calidad, deberia utilizarse un modelo de calidad como el estandar
ISO 25010 [IS025010] como lista de control. Este modelo también puede ser de ayuda para
cuantificar requisitos.

Las restricciones pueden encontrarse considerando posibles limitaciones del espacio de
solucién potencial — por ejemplo, cuestiones técnicas, legales, organizativas, culturales, o
ambientales.

Elegir las técnicas de educcidén adecuadas es una competencia clave critica que depende de
muchos factores diferentes, como:

= Tipo de sistema

= Modelo de ciclo de vida de desarrollo de software
= Personas involucradas

= Configuracién de la organizacién

Los mejores resultados se logran con la combinacién de diferentes técnicas de educcidn.
[CaDJ2014] representan un enfoque sistematico para seleccionar las técnicas.

4.3 Resolucidén de conflictos relativos a los requisitos (N2)

Las técnicas de educcidn por si mismas no aseguran que el conjunto de requisitos
resultantes como un todo sea consistente, completo, conforme, etc. (3.8). Para el conjunto
final, sin embargo, todas las partes implicadas deben comprender y acordar todos los
requisitos que son relevantes para ellas. Si algunas partes implicadas no estan de acuerdo,
esta situacién debe reconocerse como un conflicto que debe resolverse en consecuencia.
Se deberian seleccionar técnicas de resolucién de conflictos adecuadas en funcidn del tipo
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de conflicto e informacién contextual. Esto requiere comprender a fondo la naturaleza del
conflicto de requisitos y las actitudes de las partes implicadas.

Las tareas para identificar y resolver conflictos son:

= |dentificacion de conflictos

= Andlisis de conflictos

= Resolucidn de conflictos

= Documentacion de la resolucién de conflictos (decisiones tomadas)

Es (til distinguir entre diferentes tipos de conflicto [Moor2014]. Los tipos de conflicto
siguientes suelen requerir la atencién del Ingeniero de Requisitos:

= Conflicto del tema en cuestién
= Conflicto de datos

= Conflicto deintereses

= Conflicto de valor

= Conflicto derelaciones

= Conflicto estructural

Para resolver los conflictos con éxito, se pueden aplicar técnicas comunes:

= Acuerdo
=  Compromiso
= Votacién

= Criterio de autoridad
» Definicién de variantes

Ademds, existen varias técnicas auxiliares, por ejemplo:

= Tener en cuenta todos los hechos (circunstancias)
»  "M&s-menos interesante"
» Matriz de decisién

4.4 Validaciéon de Requisitos (N2)

Validar requisitos es un paso importante para el éxito de un sistema (Principio 6 en 2).
Asegurar la calidad de los requisitos desde el principio reducira el esfuerzo desperdiciado
mas adelante. Validar los requisitos significa comprobar la calidad de los productos del
trabajo en cuestién asi como de los requisitos individuales que contiene (véase 3.8 para méas

detalles).
Los aspectos importantes que deben considerarse en la validacién de requisitos incluyen:

= Intervencion de las partes implicadas adecuadas

= Separar la identificacion y la correccién de los defectos
* Validacién desde distintos puntos de vista

= Validacién repetida

Existen varias técnicas de validacién (por ejemplo, [GiGr1993], [OleA2018]). Estas técnicas
de validacién suelen clasificarse en:
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= Técnicas de revision, incluyendo:

* Revisiones guiadas

* Inspecciones
= Técnicas exploratorias, por ejemplo:

= Prototipado

» Pruebasalfay beta

* Pruebas A/B [KoTh2017]

= Construccién de un producto minimo viable (MVP)
= Desarrollo de una muestra

Estas técnicas difieren en formalidad y esfuerzo. La técnica a seleccionar depende de
factores como el modelo de ciclo de vida de desarrollo de software, la madurez del proceso
de desarrollo, la complejidad y el nivel de riesgo del sistema, cualquier requisito legal o
regulatorio, y/o la necesidad de informes de auditoria.
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5 Estructura de Proceso y Trabajo (N3)

Objetivo: Explicar los conceptos de un proceso de IR y aplicar configuraciones de proceso
apropiadas

Duracién: 1hora 15 minutos

Términos: Proceso, proceso de IR

Objetivos educativos

OE5.1.1  Conocer los factores importantes que influyen en un proceso de IR (N1)

OE5.1.2 Comprender cédmoy por qué estos factores influyen (N2)

OE5.21 Comprender las facetas a considerar para la configuracién de un proceso de IR
(N2)

OE5.31 Conocer configuraciones tipicas del proceso de IR (N1)

OE5.3.2 Comprender los pasos para configurar un proceso de IR (N2)

OE 5.3.3 Parasituaciones con sistemas y desarrollos sencillos, seleccionar y aplicar una
configuracién del proceso de IR apropiada (N3)

Se requiere un proceso para dar forma y estructurar el trabajo de IR a realizar en un contexto

dado. Como no hay un proceso de IR que sea adecuado para cualquier situacién (1.4), se

debe configurar un proceso de IR a medida que se ajuste al contexto de desarrolloy de

sistema dado.

El proceso de IR da forma al flujo de informacién y al modelo de comunicacién entre los
diversos participantes (por ejemplo, clientes, usuarios, Ingenieros de Requisitos,
desarrolladores, y probadores) y también define los productos del trabajo que se utilizaran o
produciran. Asi, pues, el proceso de IR proporciona el marco para educir, documentar,
validar y gestionar requisitos.

5.1 Factores de Influencia (N2)

Muchos factores influyen en la configuracidn de un proceso de IR. Los principales factores
son:

» Encaje global del proceso: el proceso de IR debe encajar en el proceso global de
desarrollo del sistema.

= Contexto de desarrollo

» Capacidady disponibilidad de las partes implicadas

= Entendimiento compartido

= Complejidad y criticidad del sistema a desarrollar

= Restricciones

= Tiempoy presupuesto disponibles

= Volatilidad de los requisitos

= Experiencia de los Ingenieros de Requisitos

Un andlisis de los factores de influencia proporciona informacién sobre cémo configurar el
proceso de IR. Los factores de influencia también restringen el espacio de las posibles
configuraciones de proceso. Por ejemplo, cuando las partes implicadas sélo estén
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disponibles al principio del proyecto, no se puede elegir un proceso que se base en la
retroalimentacién continua de las partes implicadas.

5.2 Facetas del Proceso de Ingenieria de Requisitos (N2)

Hay tres facetas decisivas que se deben considerar cuando se configura un proceso de
IR[GIin2019].

Faceta de Tiempo: Lineal frente a Iterativo

En un proceso lineal, los requisitos se especifican por adelantado en una sola fase del
proceso. En un proceso iterativo, los requisitos se especifican de manera incremental,
comenzando por las metas generales y algunos requisitos iniciales, y luego anadiendo o
modificando requisitos en cada iteracion.

Criterios para elegir un proceso lineal de IR:

= Elproceso de desarrollo para el sistema sigue un plan y es principalmente lineal.

= Las partes implicadas conocen sus requisitos y pueden especificarlos por
adelantado.

= Se requiere una especificacion de requisitos exhaustiva como base contractual para
la externalizacidn del disefio y la implementacién del sistema.

= Las autoridades regulatorias exigen una especificacién de requisitos exhaustiva y
entregada oficialmente en una etapa temprana del desarrollo.

Criterios para elegir un proceso iterativo de IR:

= Elproceso de desarrollo para el sistema es iterativo y 4gil.

= Muchos de los requisitos no se conocen de antemano, pero surgirén y evolucionaran
durante el desarrollo del sistema.

= Las partes implicadas estén disponibles de tal manera que se pueden establecer
bucles de retroalimentacién breves como un medio para mitigar el riesgo de
desarrollar el sistema equivocado.

= Laduracién del desarrollo permite méas de una o dos iteraciones.

* Lacapacidad de cambiar los requisitos faciimente es importante.

Faceta de Propdsito: Preceptivo frente a Exploratorio

En un proceso de IR preceptivo, la especificacién de requisitos constituye un contrato: todos
los requisitos son vinculantes y deben implementarse. En un proceso de IR exploratorio, sélo
se conocen a priori las metas, mientras que los requisitos concretos tienen que explorarse.

Criterios para elegir un proceso de IR preceptivo:

= Elcliente requiere un contrato fijo para el desarrollo del sistema.
= Lafuncionalidady el alcance tienen prioridad sobre el coste y los plazos.
= Eldesarrollo del sistema especificado puede ser licitado o externalizado.

Criterios para elegir un proceso de IR exploratorio:

. . . . 7/ . . . .
* Inicialmente, las partes implicadas sélo tienen una vaga idea de sus requisitos.
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= Las partes implicadas participan activamente y proporcionan retroalimentacion
continua.

= Losplazosy el coste tienen prioridad sobre la funcionalidad y el alcance.

= No esté4 claro a priori qué requisitos se implementarén realmente y en qué orden se
hara.

Faceta de Objetivo: Especifico para un Cliente frente a Orientado al Mercado
En un proceso de IR especifico para un cliente, el sistema es encargado por un cliente y
desarrollado por un proveedor. En un proceso de IR orientado al mercado, el sistema se
desarrolla como un producto o servicio para un mercado, dirigido a segmentos de usuarios
especificos.

Criterios para elegir un proceso de IR especifico para un cliente:

= Elsistema sera utilizado principalmente por la organizacién que ha encargado el
sistema y que paga por su desarrollo.

= Las partes implicadas importantes estan principalmente asociadas a la organizacién
del cliente.

= Se pueden identificar personas concretas para los roles de los partes implicadas.

= Elcliente quiere una especificacién de requisitos que pueda servir como contrato.

Criterios para elegir un proceso de IR orientado al mercado:

= La organizacién que realiza el desarrollo pretende vender el sistema como producto o
servicio en algin segmento de mercado .

= Los posibles usuarios no son identificables individualmente.

= Los Ingenieros de Requisitos tienen que disenar los requisitos de manera que se
ajusten a las necesidades previstas de los usuarios a los que se dirigen.

* Duenos del producto, personal de marketing, disenadores digitales, y arquitectos de
sistema son las partes implicadas principales.

Pistas y Advertencias

= Los criterios presentados anteriormente son heuristicas mas que reglas fijas. Por
ejemplo, la externalizacién del desarrollo del sistema se hace preferiblemente con un
proceso de IR preceptivo en lugar de uno exploratorio porque el contrato entre el
cliente y el proveedor se basa normalmente en una especificacién de requisitos
exhaustiva. Sin embargo, también es posible negociar un contrato de externalizacion
basado en un proceso de IR exploratorio.

= Los procesos de IR lineales funcionan sdlo si hay implantado un proceso sofisticado
para cambiar los requisitos.

= Los procesos de IR lineales implican bucles de retroalimentacién largos: Para mitigar
el riesgo de desarrollar el sistema equivocado, los requisitos se deben validar

intensamente.
= Cuando se define un proceso de IR, a menudo se elige que sea lineal y preceptivo ala
vez.
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= Los procesos de IR exploratorios también son tipicamente procesos iterativos (y

viceversa).

= Enun proceso orientado al mercado, la retroalimentacién de los usuarios es el Unico
medio para validar si el producto satisfara realmente las necesidades del segmento
de usuarios al que va dirigido.

= Lafacetaorientada al mercado no combina bien con las facetas lineal y preceptiva.

5.3 Configuracidon de un Proceso de Ingenieria de Requisitos

CN3)

En un contexto concreto de desarrollo de sistema, los responsables de la IR tienen que
configurar el proceso de IR a aplicar. Basado en un andlisis de los factores de influencia en
5.1, se puede utilizar una combinacién adecuada de las facetas de proceso descritas en 5.2
[Glin2019]. A continuacidn se describen tres combinaciones tipicas.

Proceso de IR Participativo: Iterativo y Exploratorio y Especifico para un

Cliente

Caso de aplicacién
principal:

Productos del trabajo
tipicos:

Flujo de informacién
tipico:

Proveedor y cliente colaboran estrechamente; las partes
implicadas participan activamente tanto en el proceso de IR
como en el de desarrollo

Product backlog con historias de usuarios y/o descripciones
de tareas, prototipos

Interaccién continua entre partes implicadas, duefios del
producto, Ingenieros de Requisitos, y desarrolladores; puede
incluir retroalimentacién de usuarios

Proceso de IR Contractual: Tipicamente Lineal (a veces Iterativo) y Preceptivo
y Especifico para un Cliente

Caso de aplicacién
principal:

Productos del trabajo
tipicos:

Flujo de informacidn
tipico:

La especificacidn de requisitos constituye la base contractual
para el desarrollo de un sistema por personas no involucradas
en la especificacion y con poca interaccion de las partes
implicadas después de la fase de requisitos.

Especificacion de requisitos de sistema clasica, con requisitos
basados en lenguaje natural y modelos

Principalmente de las partes implicadas a los Ingenieros de
Requisitos
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Proceso de IR orientado al Producto: Iterativo y Exploratorio y Orientado al

Mercado
Caso de aplicacién Una organizacién especifica y desarrolla software para
principal: venderlo o distribuirlo como un producto o servicio
Productos del trabajo Product backlog, prototipos
tipicos:
Flujo de informacidn Interaccidn entre duefio de producto, marketing, Ingenieros de
tipico: Requisitos, disefiadores digitales, y desarrolladores; vy (tal vez)

retroalimentacion rapida de clientes/usuarios

Obsérvese que puede haber contextos de sistema y de desarrollo en los que ninguna de las
configuraciones mencionadas encaje. Por ejemplo, restricciones regulatorias pueden
imponer el uso de un proceso que se ajuste a determinados estdndares como el
ISO/IEC/IEEE 29148 [1IS029148].

Cuando se configura un proceso de IR, recomendamos usar un procedimiento de cinco
pasos:

Analizar los factores de influencia (5.1)
Evaluar los criterios de faceta (5.2)
Configurar el proceso (5.3)

Determinar los productos del trabajo (3)
Seleccionar las practicas apropiadas

N
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6 Practicas de Gestion de Requisitos (N2)

Objetivo: Comprender la necesidad y el beneficio de la gestién de requisitos
Duracién: 2 horas

Términos: Gestidn de requisitos, gestién del cambio, trazabilidad, atributos de los requisitos,
ciclo de vida de los requisitos, priorizacion

Objetivos educativos

OE6.11  Conocer en qué consiste la gestidn de requisitos y por qué es necesaria (N1)

OE6G.21 Explicar porqué los productos del trabajo de los requisitos necesitan un modelo
de estado/ciclo de vida (N2)

OE6.31 Explicar cdmo es el concepto de versionado de requisitos en una situacién
determinada del proyecto (N2)

OE6.4.1 Conocer el uso de configuraciones y lineas base de requisitos (N1)

OE6.51 Conocer el propdsito de los atributos de requisitos (N1)

OEB.5.2 Explicar cdmo es un conjunto adecuado de atributos para los requisitos en una
situacién de proyecto determinada (N2)

OE 6.5.3 Explicar el propdsito de las vistas y mencionar las diferentes vistas de requisitos
(N2)

OE 6.6.1 Mencionar las razones para la trazabilidad de los requisitos (N1)

OE6.6.2 Describir de forma resumida las diferencias entre la trazabilidad implicita y
explicita (N1)

OE6.6.3 Conocer como se puede documentar la trazabilidad explicita (N1)

OE6.71 Conocer cémo tratar los cambios en los enfoques lineales (basados en un plan) y
agiles (N1)

OE 6.8.1 Conocer el motivo del establecimiento de prioridades y conocer los criterios de
evaluacidn significativos (N1)

OE6.8.2 Nombrar los pasos de la priorizacién de los requisitos (N1)

OE 6.8.3 Nombrar las diferentes categorias de técnicas de priorizacién (N1)

6.1 ;Qué es la Gestidn de Requisitos? (N1)

La gestién de requisitos es el proceso de gestionar los requisitos existentes registrados en
varios productos del trabajo. En particular, esto incluye el almacenamiento, el cambio y el
trazado de requisitos [Glin2020]. La gestidn de requisitos puede llevarse a cabo de
diferentes maneras y a diferentes niveles, dependiendo del proceso de desarrollo y el
contexto elegidos — véase, por ejemplo,[Leff2011], [Rupp2014], [WiBe2013].
Independientemente de las circunstancias, la tarea de la gestién de requisitos es mantener
los requisitos de tal manera que todos los roles de un proyecto puedan trabajar de manera
efectivay eficiente.

6.2 Gestidon del Ciclo de Vida (N2)

La gestién del ciclo de vida se refiere al proceso de seguimiento de todos los productos del
trabajo con respecto a la situacién en su ciclo de vida. Cada requisito documentado y cada
producto del trabajo tiene su propio ciclo de vida: se crea, se evallay se refina antes de ser
revisado, reelaborado, consolidado, acordado, y asi en lo sucesivo. Para permitir la
identificacion de qué producto del trabajo esta en qué estado, se requiere un modelo de
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ciclo de vida que defina cada estado de ciclo de vida y transicién de estado permitidos. El
estado actual de un producto del trabajo siempre debe estar claro, incluyendo
(normalmente) la historia de sus transiciones.

6.3 Control de Versiones (N2)

El control de versiones de los requisitos se refiere al proceso de seguimiento de todos los
productos del trabajo durante su evolucién. Cualquier cambio en un producto del trabajo
deberia verse reflejado en una nueva version. El versionado permite trazar |a historia de un
producto del trabajo hasta su origen y restaurar un producto de trabajo a cualquier versidn
anterior. Para ello, el control de versiones requiere la adopcidn de tres medidas:

= Unndmero de version para identificar de forma Unica la versién de un producto del
trabajo.

= Una historia de lo que se cambid.

= Un concepto para el almacenamiento de productos del trabajo.

Se debe considerar el versionado para todos los productos del trabajo [WiBe2013].
Generalmente, un nimero de version consta de al menos dos partes: la versién y el
incremento.

6.4 Configuraciones y Lineas Base (N1)

Una configuracion de requisitos es un conjunto consistente de productos del trabajo que
contienen requisitos. Cada configuracion se define para un propdsito especifico y contiene
como maximo una version de cada producto del trabajo [Glin2020]. La finalidad de las
configuraciones es, por ejemplo, revisar un conjunto de productos del trabajo o facilitar una
estimacion del esfuerzo de desarrollo.

Una linea base es una configuracién estable y controlada en cuanto a cambios de los
productos del trabajo, que se utiliza para la planificacion de la entrega u otros hitos de
entrega en un proyecto [Glin2020].

Las configuraciones tienen las propiedades siguientes:

Conexidn légica
Consistencia

Unicidad

Inalterabilidad

Base para el restablecimiento

AR

6.5 Atributos y Vistas (N2)

Los atributos son necesarios para documentar los metadatos importantes de un producto
del trabajo y suelen utilizarse para responder a un nimero de preguntas importantes durante
el ciclo de vida del proyecto o del producto.

:F“E Nivel Bésico | Programa de estudios | OIREB 44 | 51



El objetivo de usar atributos para caracterizar los requisitos es permitir que los miembros del
equipo y otras partes implicadas obtengan la informacién que necesitan sobre los requisitos
en cualquier momento del proyecto.

La definicidn del conjunto de atributos relevantes depende de las necesidades de
informacién de las diferentes partes implicadas en el proyecto. Los estandares existentes,
por ejemplo [1IS029148], proporcionan una vision general de los atributos mas relevantes.

Las vistas son un extracto del conjunto total de requisitos que sélo incluyen el contenido de
interés en un momento dado. Desde una perspectiva técnica, una vista es una combinacién
de filtros y configuraciones de ordenacién que pueden ponerse a disposicién o reutilizarse
para otros participantes almacenando la combinacién seleccionada.

Distinguimos tres tipos de vistas:

= Vistas selectivas
= Vistas proyectivas
= Vistas agregadas

En la mayoria de los casos, las vistas de requisitos son combinaciones de vistas selectivas,
proyectivas y agregadas para elaborar los informes.

6.6 Trazabilidad (N1)

La trazabilidad [GoFi1994] es la capacidad de trazar un requisito hasta su origen (es decir, las
partes implicadas, los documentos, las justificaciones, etc.) y hacia adelante hasta los
productos del trabajo subsiguientes (por ejemplo, los casos de prueba), asi como hasta otros
requisitos de los que depende este requisito.

La trazabilidad es un pre-requisito para la gestién de requisitos y, a menudo, se exige de
forma explicita en estdndares, leyes y reglamentos. Implementar la trazabilidad significa
basicamente mantener las dependencias entre los diferentes productos del trabajo (3.1) en
diferentes niveles de abstraccidn (3.1.2), niveles de detalle (3.1.3) y hacia todos los
predecesores y sucesores relevantes por razones de andlisis, conformidad e informacidn.

La trazabilidad puede documentarse de forma implicita, estructurando y normalizando los
productos del trabajo, o de forma explicita, relacionando los productos del trabajo entre si’
sobre la base de sus identificadores Unicos en diversas formas [HuJdD2011]. Las formas de
representacién mas comunes son los hipervinculos, las referencias, las matrices, las tablas o
los grafos.

6.7 Tratamiento del Cambio (N1)

Los requisitos no son estaticos. Los cambios en los requisitos se producen por muy diversas
razones y deben ser tratados de forma adecuada (Principio 7 en 2), por ejemplo, mediante la
creacién de una solicitud formal de cambio, o afiadiendo un nuevo elemento al product
backlog.
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La toma de decisiones, la planificacion y el control de la implementacién de un cambio
depende del enfoque de desarrollo y del momento en que se produce el cambio.

En un enfoque lineal, la decisién sobre un cambio suele ser adoptada por un Comité de
Control del Cambio (en los proyectos) o un Comité Asesor del Cambio (en operaciones). En
un enfoque mas iterativo, el duefio del producto incluye el cambio en el product backlog y
prioriza el nuevo elemento en consecuencia.

6.8 Priorizacién (N1)

No todos los requisitos son igualmente importantes [Davi2005]. La evaluaciény la
priorizacion se utilizan para determinar los requisitos mas relevantes para una préxima
entrega o incremento del producto.

La evaluacion de los requisitos es la base para su priorizacién, a menudo determinada
mediante el uso de mdltiples criterios de evaluacién como el valor de negocio, la urgencia, el
esfuerzo, las dependencias y otros.

La prioridad de un requisito describe la importancia de un requisito individual en
comparacion con otros requisitos de acuerdo con determinados criterios [Glin2020]. La
priorizacién propiamente dicha se realiza en base a un solo criterio 0 a mdltiples criterios;
esto depende principalmente de la técnica de priorizacién elegida.

Pasos para la priorizacion:

= Definir los objetivos y restricciones mas importantes para la priorizacién
= Definir los criterios de evaluacién deseados

= Definir las partes implicadas que deben participar

= Definir los requisitos que deben ser priorizados

= Seleccionar la técnica de priorizacion

* Llevar a cabo la priorizacion

Las técnicas de priorizacidn se pueden clasificar en:

= Técnicas de priorizacién ad-hoc
= Técnicas de priorizacidn analiticas

Nivel Basico | Programa de estudios | OIREB 46 | 51




7 Apoyo de Herramientas (N2)

Objetivo: Ofrecer una visién general de la funcién de las herramientas de IR y los aspectos
para la implementacién

Duracién: 30 minutos

Términos: Herramienta, herramienta de IR

Objetivos educativos

OE7.11  Conocer los diferentes tipos de herramientas de IR (N1)
OE7.21 Explicar qué se debe considerar cuando se introducen las herramientas de IR (N2)

7.1 Herramientas en la Ingenieria de Requisitos (N1)

El proceso de la IR puede ser apoyado por herramientas que respalden tareas y actividades
dedicadas. Dado que los procesos de la IR son bastante individuales (5), las herramientas de
IR existentes se centran a menudo sélo en ciertos aspectos de la IR y rara vez apoyan todas
las actividades. Antes de seleccionar una herramienta, los Ingenieros de Requisitos deben
decidir qué tareas y actividades deben ser apoyadas durante el proceso de IR, y cdmo.
Diferenciamos entre las herramientas que soportan:

=  Gestién de requisitos:
= Definicidén y almacenamiento de los atributos de los requisitos
. . e . .
* Priorizacion de Requisitos
= Gestién de versiones y configuraciones
» Trazadoy seguimiento de requisitos
» Gestién de los cambios en los requisitos

= Gestién del proceso de IR:

= Medicidn y presentacién de informes sobre el proceso de IR
= Medicién y presentacién de informes sobre la calidad del producto
= Gestionar el flujo de trabajo de la IR

= Documentacion defi conocimiento sobre los requisitos:

= Compartir requisitos

= Creacién un entendimiento compartido de los requisitos
* Modelizacidn de requisitos
= ColaboraciénenlalR
= Prueba/simulacion de los requisitos

Las herramientas suelen tener una mezcla de las caracteristicas mencionadas. Para
asegurar que todas las tareas de la IR se cubren adecuadamente, se podrian combinar
diferentes herramientas.

A veces se utilizan otros tipos de herramientas, por ejemplo, herramientas ofiméaticas o de
seguimiento de incidencias, para documentar o gestionar los requisitos. Estas herramientas
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tienen limitaciones y deben utilizarse sélo cuando el proceso de IR esté bajo control y los
requisitos estén alineados y son suficientemente estables.

7.2 Introduccidon de Herramientas (N2)

Seleccionar una herramienta de IR no es diferente de seleccionar una herramienta con
cualquier otro propésito. El objetivo, el contexto y los requisitos deben describirse antes de la
seleccidn para que pueda tener éxito [Fugg1993].

Sélo se puede buscar una herramienta apropiada una vez que se hayan introducido los
procedimientos y técnicas de IR adecuados. La introduccidn de una herramienta requiere
responsabilidades y procedimientos en la IR claramente establecidos. En el proceso de
introduccidn de una herramienta de IR, los aspectos siguientes son relevantes:

Tener en cuenta los costes de todo el ciclo de vida mas alla de los costes de licencia
Considerar los recursos necesarios

Utilizar proyectos piloto para evitar riesgos

Evaluar la herramienta segun criterios definidos

Instruir a los empleados sobre cémo usar la herramienta
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