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Resumen. Una de las fases iniciales en la ingenieria de software es la obtencion de
requerimientos. Estos son elementos medulares en el desarrollo de software, por lo
cual es de gran importancia el llevar una metodologia para su obtencion y analisis;
ya que de lo contrario, la lista de requerimientos puede ser tan errénea que causaria
el fracaso total del proyecto. Se destaca la importancia e impacto de la ingenieria de
requerimientos en la ingenieria de software; asi como la descripcion y ventajas al
desarrollar las actividades metodoldgicamente. Se aplica la metodologia Ancora pa-
ra la obtencion y andlisis de requerimientos en un caso de estudio, y se muestra la
Especificacion de Requerimientos de Software (ERS) utilizando el estandar IEEE
830, complementandolo con los artefactos que se generan en la metodologia utiliza-
da.
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1 Introduccion

La especificacion de requerimientos permite realizar una descripcion de lo que hara el
software para cubrir las necesidades del usuario y garantizar asi su calidad. La finalidad
del presente documento es resaltar la importancia de seguir una metodologia y apegarse a
estandares, que aseguren el desarrollo de software de calidad. organizandolo de la siguien-
te manera: en la segunda seccidn se presentan los fundamentos de la ingenieria de softwa-
re; en la tercera seccion se describe la metodologia Ancora y se indica en qué fase de la
ingenieria de requerimientos se aplican las herramientas y artefactos de ésta metodologia;
en la cuarta seccion se describe el estdndar IEEE 830; en la quinta seccidn, se desarrolla la
plantilla de especificacion de requerimientos combinando Ancora y el estandar IEEE 830,
la cual fue utilizada en un caso de estudio; por Gltimo en la sexta seccion se describen los
resultados obtenidos al aplicar la metodologia en un caso de estudio.
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2 Ingenieria de requerimientos

Un punto de referencia en la ingenieria de software es SWEBOK]1], cuya finalidad es
proporcionar un compendio que muestra el conocimiento de dicha area, el cual se resume
en 10 areas de conocimiento de los conceptos basicos: Requerimientos de Software;
Disefio de software; Construccion de Software; Pruebas de Software, Mantenimiento de
Software; Gestién de Configuracién del Software; Gestion de la Ingenieria de software;
Procesos de Ingenieria de Software; Herramientas y métodos de la Ingenieria del Software
y Calidad.

De todas las areas antes mencionadas la primera corresponde a la identificacion, defini-
cidn, o clasificacion de requerimientos, descripcion de la importancia de los requerimien-
tos cuantificables, las diferencias entre producto y proceso; y distingue entre sistema y
software.

Los requerimientos describen los modelos de los procesos, actores, procesos de apoyo
y gestion de procesos, calidad y mejora de procesos. El proceso de evaluacién de los do-
cumentos de requerimientos permite garantizar la definicion del sistema adecuado; es
decir lo que el usuario espera; también se consideran prototipos y validacion de los mode-
los, asi como las pruebas de aceptacion.

De acuerdo a [2], el proceso de ingenieria de requerimientos esta conformado por cua-
tro actividades, en cada una de ellas se genera un documento, como lo muestra la figura 1.

Estudio de
viabilidad

Y
Informe de
viabilidad

Obtencion y
andlisis de
requerimientos

Especificacion de
requerimientos

Modelos del
sistema v

Documento de
requerimientos

Validacion de
requerimientos

h 4
» Requerimientos del
»| usuario del sistema

Fig. 1. Procesos de Ingenieria de requerimientos [2].
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La especificacion de requerimientos hace referencia a la elaboracion de un documento
con la finalidad de validar los requerimientos; este documento incluye los requerimientos
del usuario y los requerimientos del sistema [2].

3 Ancora como metodologia para la obtencion de requerimientos

Ancora es una metodologia que ayuda al anélisis de requerimientos de software, es el
acronimo de analisis de requerimientos de software conducente al reuso de artefactos [3].
Esta metodologia permite conocer claramente qué es lo que se quiere; asi como el elabo-
rar representaciones que sean claras para el usuario y poder continuar sin errores en las
siguientes etapas de la ingenieria de software.

Considerando la figura 1, la cual muestra el proceso de ingenieria de requerimientos,
Ancora se aplica en la segunda etapa, la cual corresponde a la obtencion y analisis de
requerimientos.

3.1 Ciclo de vida de Ancora

El ciclo de vida de Ancora esta conformado por cinco etapas, en cada una de ellas se ge-
neran artefactos, tal como se muestra en la figura 2.

Entendimiento
del Dominioy
Contexto de la
Aplicacién

v

Contextoy
situacion
actual

Almacén de
sistemas
anteriores

Recoleccién y
clasificacién de
requerimientos

v

Propuesta
computacional

Resolucion de
conflictos,
jerarquizacién
y validacién de
requerimientos

Propuesta

computacional ‘
validada,

observaciones y Documento de
acuerdos anélisis

Fig. 2. Ciclo de vida de Ancora [3].
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Entendimiento del Dominio y Contexto de la aplicacion. El objetivo de esta etapa es
identificar y aclarar las metas, dominio, actividades, situacién actual del sistema y justifi-
cacion del nuevo software. Las actividades que se llevan a cabo son lectura de material,
entrevistas informales con el cliente, observacion a usuarios, construccion de redes se-
maénticas naturales del sistema; asi como la construccion y aplicacion de encuestas de
actitud.

Recoleccion de requerimientos. En esta etapa el objetivo es desarrollar la propuesta
computacional, construyendo el guién, biblioteca de desarrollo y aplicacion de puntos de
funcion.

Reuso de requerimientos. Esta etapa solo puede ser incluida si existe una base de datos
con requerimientos o elementos de otros sistemas que hayan sido aprobados con anterio-
ridad.

Resolucion de conflictos, priorizacién y validacion de requerimientos. El objetivo es
resolver posibles incongruencias o conflictos entre los requerimientos identificados, asig-
nar la prioridad a cada uno de ellos y validarlos con el usuario. Se realizan dos actividades
la preparacion de la reunion de reflexién y disefio, y la reunion como tal.

Cierre. Es la tltima fase del ciclo de vida, en ella se realizan actividades para conectar
las siguientes etapas de la ingenieria de software; como el ratificar los puntos de funcién,
envio de comunicados para los puntos pendientes y la conexion con la metodologia de
desarrollo seleccionada

3.2 Herramientas de Ancora

En Ancora se cuenta con diferentes herramientas, las cuales han sido tomadas de areas
distintas, como el teatro, la psicologia, administracion y por supuesto computacion.

Las herramientas utilizadas en esta metodologia son:

e Guiones y dialogos: son utilizados para la obtencion de requerimientos, permitiéndole
al analista tener una clara comunicacion con los usuarios, asi como el mostrar detalles
iniciales a los disefiadores. Generando como resultado el guién de la propuesta com-
putacional.

e Tablas y glosarios: Son utilizadas para poder reducir ambigiiedades en la especifica-
cion de requerimientos por el uso del lenguaje natural; asi como para aclarar términos
computacionales o del area de aplicacion del software.

¢ Modelo de datos Entidad-Relacion: Permite la delimitacion correcta de las fronteras del
sistema [4], y el modelado de la base de datos.

e Andlisis de puntos de funcién: Es utilizado para calcular los costos para un nuevo soft-
ware, utiliza cinco indicadores para identificar cada uno de los elementos del software.

e Redes semanticas naturales: Son utilizadas para identificar los conceptos de los usua-
rios y eliminar las ambigliedades entre éstos.
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e Técnicas de grupo nominal: Su finalidad es la toma de decisiones organizacionales para
dar solucidn a la problematica.

e Reuniodn de reflexion y disefio: Tiene como objetivo obtener los modelos que permiten
identificar lo que se requiere que el software realice. Se divide en cinco etapas: explo-
racién del ambiente, andlisis interno del sistema, disefio del software ideal, identifica-
cién de obstaculos y oportunidades, seleccion de lineas de accién y disefio de lineas de
accion.

Beneficios de utilizar Ancora.

Ancora es metodologia que utiliza recursos de facil comprension para el usuario, quien
puede o no estar familiarizado con los términos técnicos del area de computacion, lo que
permite una participacién activa. El uso de los guiones, utilizados en el teatro y literatura
facilitan al usuario la comprensién del desarrollo de cada uno de los procesos, como éstos
pueden ser implementados en un sistema automatizado y quienes son los usuarios (ac-
tores) que intervienen en ellos.

Los recursos y dindmicas empleados para la elaboracion de redes seméanticas permiten
identificar de forma rapida aquellas acciones que son relevantes en los procesos que se
implementaran en el software, también ayudan enormemente para la eliminacién de am-
bigliedad en los conceptos involucrados en el contexto de éste.

Las reuniones de reflexion y disefio son de gran apoyo para reunir a los involucrados
con el software a desarrollar, proporcionando una guia puntal para que éstas sean o mas
efectivas posibles y obtener el mayor provecho de ellas sin necesidad de requerir mucho
tiempo.

Todo lo anterior proporciona las herramientas necesarias para la obtencidn de requeri-
mientos de forma metodoldgica y certera de lo que realmente necesita el usuario, ya que
también facilita el cercamiento con él.

Siguiendo las fases de la metodologia Ancora y generando los artefactos antes mencio-
nado, se obtienen los requerimientos asegurando asi que el software cubra todas las nece-
sidades del usuario.

4 Estandar IEEE 830 para la especificacion de requerimientos

La falta de herramientas automatizadas y poca habilidad de los ingenieros de software, en
la creacién de una buena especificacion de requerimientos en lenguaje natural, han sido
un obstaculo en el proceso eficiente de la ingenieria de requerimientos, por lo que se han
desarrollado algunas propuestas, entre las que se encuentra un software Tailandés [5],
NALASS [6] y herramientas que permiten la creacion y verificacion de especificacion de
requerimientos desde puntos de vista diferentes [7].

El estdndar IEEE 830-1998 [8], “Recomendaciones practicas para la especificacion de
requerimientos”, fue desarrollado por la IEEE y la IEEE-SA (Standards Association),
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indica la estructura y organizacion de toda la informacion que debe incluirse en un buen
documento de especificacién de requerimientos de software. Los objetivos son: Ayudar a
los clientes de software para describir con precision lo que quieren; y a las personas para
lograr: Desarrollar una estructura estdndar para la especificacién de requerimientos de
software (ERS) en sus organizaciones; Definir el formato y contenido de las especifica-
ciones de requerimientos de software y Desarrollar elementos de apoyo adicionales, lista
de control de calidad de ERS o un manual del mismo.

La especificacion de requerimientos de software obliga a los involucrados en el desa-
rrollo del software a considerar todos los requerimientos de forma rigurosa antes de iniciar
el disefio y codificacidn del mismo, con la finalidad de evitar el redisefio, proporcionando
las bases necesarias para la estimacion de tiempo y costo, referencias de verificacion y
validacion.

En el 2011 surge el estandar ISO/IEC/IEEE 29148[9], en el cual unifica los procesos y
productos involucrados en la ingenieria de requerimientos durante todo el ciclo de vida de
los sistemas y software, es el resultado de la unién de los siguientes estdndares: ISO/IEC
12207:2008, ISO/IEC 15288:2008, ISO/IEC/IEEE 15289:2011, ISO/IEC TR 19759,
IEEE Std 830, IEEE Std 1233, IEEE Std 1362, ISO/IEC TR 24748-1, e ISO/IEC/IEEE
24765.

Es importante mencionar que uno de los puntos importantes del ISO/IEC/IEEE
29148[9], es que se mencionan los procesos y dentro de éstos las actividades que se deben
llevar a cabo para una buena obtencién de requerimientos, que es precisamente una de las
ventajas de utilizar una metodologia, en este caso Ancora, por lo que con los artefactos
que se generan a partir de ésta, se complementa una de las plantillas propuesta por el es-
tandar IEEE 830 y se muestra su aplicacién en un caso de estudio.

5 Especificacién de requerimientos de Software utilizando Ancora
y el estandar IEEE 830

El caso de estudio analizado para la elaboracion de la plantilla de especificacién de reque-
rimientos, corresponde a un software para la admision y control escolar para el Instituto
Educativo Panamericano (SIIEP-Primaria), en el nivel primaria, cuyo objetivo principal
del software es automatizar los procesos de preinscripcién e inscripcion que actualmente
realizan de forma manual y en el cual intervienen muchas personas al inicio del nuevo
ciclo escolar primaria.

Como inicio de este proyecto se llevaron a cabo las actividades que permiten enlazar
los requerimientos identificados con el resto de las fases y actividades de la ingenieria de
software; en esta ocasion se realizd el documento de especificacion de los requerimien-
tos tomando como guia el estandar IEEE 830-1998[8] quedando la plantilla del documen-
tos con se muestra en la Tabla 1.
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Es importante resaltar que el documento de Especificacion de Requerimientos de Soft-
ware, debe cumplir las siguientes caracteristicas de calidad [10], las cuales son: Completo,
Consistente, Exacto, Modificable, Clasificado, Comprobable, Trazable, Inequivoco, Vali-
do y Verificable y que fueron consideras al momento de elaborar el documento de especi-

ficacion de requerimientos.

Tabla 1. Plantilla para la especificacion de requerimientos.

Seccion

Descripcion

Artefactos de Ancora

1. Introduccion

1.1. Propésito

Define el propésito y a
quién va dirigido el docu-
mento de especificacion de
requerimientos.

Entrevista

1.2. Ambito del Sistema

Proporciona el nombre futu-
ro del sistema, lo que hara o
no, beneficios, objetivos y
metas que se esperan alcan-
zar.

Entrevista

2. Descripcion general
del sistema
2.1. Contexto del siste-
ma

2.2. Definiciones, Acro-
nimos y Abrevia-
turas

2.3. Situacion actual

2.4. Problematica

2.5. Descripcion de
usuarios

2.6. Suposiciones y de-
pendencias

2.7. Restricciones

2.7.1. Entorno ope-

Incluye la introduccién vy
vista general de las especifi-
caciones.

Conceptos basicos que se
utilizan.

Funciones principales que
actualmente se realizan.
Descripcion del papel que
desempefia cada uno de los
usuarios.

Problematica presente en el
proceso actual.

Red seméntica natural

Red seméntica natural

Tablas y glosarios

Guién de la situacién
actual

Red seméntica natural

Perfilado de usuario

rativo
2.8. Propuesta compu- Guién de propuesta
tacional computacional
3. Descripcion de reque- | Describe los requisitos del
rimientos software que permita satis-

3.1. Interfaces externas

facer los requerimientos del

Prototipo

115 Research in Computing Science 79 (2014)




Nora Isela Zamora Aguilar, Angeles Arenas Valdés, Karen Cortés Verdin, Juan Carlos Pérez Arriaga

3.2. Requerimientos
funcionales

3.3. Disefio de casos de
uso

3.4. Requerimientos de
usabilidad

3.5. Requerimientos de
rendimiento

3.6. Requerimientos de
base de datos

3.7. Restricciones de di-
sefio

3.8. Atributos del siste-
ma

3.9. Otros requerimien-
tos

sistema y satisfaga las nece-
sidades del usuario.

Incluye modelos que permi-
tan dar continuidad a la
ingenieria de software.

Casos de uso

Red semantica natural
y reunion de reflexion

Modelo de datos

Reunioén de reflexion

Reunioén del reflexién

Reunion del reflexion

4. Casos de prueba

4.1. Pruebas unitarias

4.2. Pruebas de integra-

Describe el plan de pruebas
que se van llevar a cabo.
Incluye los casos de prueba

Planteamiento de ca-
s0s de prueba

cién unitarios; asi como los de
integracion.
5. Apéndices ., - Entrevistas con los

Informacion adicional que . .
usuarios, redes seman-

da soporte a los puntos ante- | .

. ticas, encuestas de

riores . e
actitud, gréficas, etc.

6 Resultados

La metodologia de Ancora fue aplicada en el desarrollo software SIIEP-Primaria del Insti-
tuto Educativo Panamericano S. C., siguiendo todas las actividades necesarias, utilizando

las herramientas propias de la metodologia para generar los siguientes artefactos:
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Red seméntica natural
Encuesta de actitud

Guién de la situacién actual

Guidn de la propuesta computacional

Perfilado de usuarios
Casos de uso
Modelo de datos
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Prototipo

Especificacion de usabilidad
Caélculo de Puntos por casos de uso
Planteamiento de casos de prueba

Se realizaron tres reuniones de Reflexion y Disefio de la cuales se obtuvo la priorizaron
de requerimientos, se establecieron aspectos técnicos para la plataforma de desarrollo y
algunas caracteristicas no funcionales pero de importancia para el usuario final.

Con toda esta informacidn fue posible generar un Documento con la especificacion de
los Requerimientos de Software (ERS) que cumplia las caracteristicas mencionadas en la
seccion cinco (Tabla 2). Dicho documento permiti6é la facil transicion a las siguientes
fases de desarrollo, ya que el sistema estaba bien delimitado, con los requerimientos cla-
ramente especificados, un conjunto de datos bien definidos en un modelo preliminar de
datos y el prototipo que cubria en su totalidad los casos de uso. Todo lo anterior fue apro-
bado en una reunion de Reflexion y disefio, por lo tanto solo quedaba colocar el cddigo
correspondiente a cada uno de los eventos que conformaban el prototipo.

Tabla 2. Caracteristicas del documento de ERS.

Caracteristica Validacion realizada

Correcto Cada requerimiento fue revisado y aceptado por los invo-
lucrados con el software en las reuniones de reflexion.
Cada requerimiento tiene una descripcion de lo que debe
cumplir, definidas las entradas y salidas; y la relacion con
otros requerimientos

Sin ambiguedades Cada requerimiento se apega a lo establecido en el proceso
y los conceptos empleados fueron unificados con en los
glosarios, acrénimos y abreviaturas

Completo El documento contiene toda la informacidn necesaria para
comprender las necesidades del cliente y pasar a las si-
guientes fases de desarrollo.

Consistente Los requerimientos son revisados en las reuniones de re-
flexion y disefiados para asegurar que los requerimientos
no se contradigan

Cada requerimiento tiene una descripcion de lo que debe
cumplir, definidas las entradas y salidas; y la relacion con
otros requerimientos

Importante y/o estable | Cada requerimiento fue priorizados por los usuarios en las
reuniones de reflexién y agrupados de acuerdo a la funcio-
nalidad y secuencia establecida por el proceso

Verificable Cada uno de los requerimientos se incluyeron en los casos
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de uso, los cuales fueron revisados y aceptados por los
usuarios desde la definicion hasta su funcionalidad valida-
da con la planificacién y ejecucion de pruebas

Modificable Cada requerimiento tiene un identificador y se describe
cada uno por separado para referirse a él se manera no
ambigua

Trazable Cada requerimiento es trazable a las siguientes fases, por

ejemplo a los casos de prueba

7 Conclusiones y trabajos futuros

El documento muestra la importancia de la ingenieria de requerimientos para desarrollar
correctamente un software que satisfaga las necesidades del usuario.

Describe las fases de la metodologia Ancora, la cual proporciona herramientas y arte-
factos que son de gran utilidad en la definicién de requerimientos.

También se presenta la estructura del documento de definicion de requerimientos, la
cual se elabordé tomando como guia el estandar IEEE 830-1998, complementéandolo con
diversos artefactos de Ancora; la estructura disefiada fue utilizada como el documento en
el que se formalizaron los requerimientos del usuario y que sirvieron como base para dar
continuidad a la ingenieria en el desarrollo del sistema SIIEP-Primaria.

El utilizar Ancora y el estandar IEEE830, permitieron el acercamiento y correcta co-
municacién con el usuario (siendo esta una prioridad para la metodologia), facilitando la
definicidn, claridad y priorizaciéon de los requerimientos; asi como la identificacion y
establecimientos de procesos previos y necesarios antes de automatizar un proceso.

La aportacién principal de este documento es mostrar la importancia de la ingenieria de
requerimientos utilizando metodologias y estandares que facilitan la comunicacién con el
usuario; quien al estar involucrado y comprender la importancia de realizar todo el proce-
so de forma metodolégica lo que da valor a cada una de las fases a desarrollar; asi como
unificar los conceptos utilizados en la organizacion.

Al concluir el presente documento, se tienen como trabajos futuros:

e El andlisis de herramientas automatizadas para la especificacion de requerimientos en
lenguaje natural, que permita agilizar la elaboracion del documento

¢ Elaboracion de la plantilla de especificacion de requerimientos, incorporando aspectos
para la unificacion de procesos y producto.
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