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Recomendacion UIT-T Z.150

Notacion de requisitos de usuarios — Requisitos y
marco de aplicacion del lenguaje

Resumen
Ambito de aplicacion-objetivo

En esta Recomendacion y en las demas Recomendaciones de la serie Z.150 se define la URN
[(Notacion de requisitos de usuarios, (user requirements notation)] que sirve para describir
formalmente los requisitos de los usuarios mediante objetivos y escenarios, sin hacer referencia a
mecanismos de implementacion y con la posibilidad de especificar los componentes utilizados. Se
necesita una notaciéon de este tipo para deducir los requisitos de los usuarios antes de iniciar el
disefo.

Alcance

Mediante la URN se pueden especificar el comportamiento, la estructuracion, los objetivos y los
requisitos no funcionales. En esta Recomendacion se especifican principalmente los requisitos de
lenguaje de la URN y se define un contexto para el marco de ingenieria de requisitos. La notacion de
la URN se especifica en otras Recomendaciones de la serie Z.150.

Aplicaciones

La URN es util para los organismos de normalizacion y la industria. La URN ayuda a describir y
comunicar requisitos y a razonar sobre ellos. Se aplica principalmente en los sistemas y servicios de
telecomunicaciones, aunque también se pueden utilizar para describir la mayoria de los sistemas
dindmicos. La gama de aplicaciones varia desde la modelizacion de objetivos y descripcion de
requisitos hasta el disefio de alto nivel.

Situacion/estabilidad
En esta Recomendacion se describe el ambito de aplicacion y los requisitos de la URN.

El cuerpo principal de esta Recomendacion incluye ademas:

. Anexo A Conformidad respecto a esta Recomendacion
. Apéndice I  Actividades de ingenieria de requisitos

. Apéndice Il  Directrices para el mantenimiento de la URN
. Bibliografia

Contexto

El presente trabajo se sitia en el contexto de lenguajes, notaciones y aspectos metodoldgicos
relacionados con otros lenguajes de la Comision de Estudio 17 del UIT-T.

Origenes

La Recomendacion UIT-T Z.150 (2003), preparada por la Comisioén de Estudio 17 (2001-2004) del
UIT-T, fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion 1 de la AMNT el 13 de febrero de 2003.

Palabras clave

Actividades de ingenieria de requisitos, descomposicion jerarquica, escenario, especificacion formal,
evaluacion, notacion grafica, objetivo, requisitos funcionales, requisitos no funcionales,
transformacion.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
afos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEL

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacidon reconocida de
telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2003
Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T Z.150

Notacion de requisitos de usuarios — Requisitos y
marco de aplicacion del lenguaje

1 Alcance

En esta Recomendacion se describen los objetivos, el ambito de aplicacion y los requisitos del
lenguaje para la notacion de los requisitos del usuario del UIT-T. Las notaciones conformes se
especifican en otras Recomendaciones.

El texto de esta no es normativa.

1.1 Motivacion

Se necesita una notaciéon que pueda describir los requisitos de usuario, objetivos y escenarios sin
hacer referencia a mecanismos concretos de comunicaciones entre componentes 0 a componentes
del sistema y sus estados, y que al mismo tiempo sirva para deducir los requisitos de usuario antes
de iniciar el disefio. En la etapa de especificacion de los requisitos se estudia principalmente el
comportamiento y los atributos de calidad. La notacion también se puede utilizar en la fase de
disefio de alto nivel, en que las actividades o responsabilidades especificadas en los escenarios se
asignan a los componentes. Si en la especificacion de escenarios no se hace referencia a
componentes del subsistema se facilitaria la reutilizacion de los escenarios en una gran variedad de
arquitecturas. Las negociaciones entre las partes interesadas y los implementadores resulta mas facil
gracias a que en la notacidn se puede omitir la especificacion de requisitos y realizar un disefio de
alto nivel.

Antes de que se recomendara la URN, habia una demanda cada vez mayor de protocolos no
estaticos con negociacion basada en politicas que utilizaban entidades dinamicas. Los sistemas
basados en agentes son un ejemplo de sistemas que requieren ese tipo de mecanismos basado en
politicas. Cuando se especifica este tipo de protocolo, no es posible presentar un proyecto de
mensajes y componentes al principio de la fase de deduccion de requisitos.

Asimismo, es necesario detectar y evitar interacciones no deseadas entre caracteristicas o servicios.
Con las técnicas mas antiguas es necesario comprobar las interacciones de un mayor niimero de
mensajes y componentes. Mediante la notacion especificada en esta Recomendacion se obtiene
informacion a escala de los requisitos y ofrece a los disefiadores la posibilidad de inferir las
interacciones entre las caracteristicas desde las primeras etapas del proceso de disefio.

También es importante tratar de resolver los fines comerciales, objetivos y requisitos no funcionales
(NFR, non-functional requirements) de un modo mas sistematico durante el andlisis de los
requisitos y el disefio. Ejemplos de NFR son las restricciones estrictas en la calidad de
funcionamiento, el costo de explotacion de los sistemas, la fiabilidad, el mantenimiento, la
portabilidad, la interoperabilidad, la robustez, etc. Al desarrollar programas informaticos muchos de
los NFR se estipulan unicamente de manera informal, lo que los hace muy dificiles de analizar,
especificar y respetar durante el proceso de desarrollo, y los usuarios han de esperar a que el sistema
final esté acabado antes de poder comprobar su validez. Ahora bien, los objetivos y los NFR son
factores muy importantes en el desarrollo del sistema, ya que sirven como criterios de seleccion
para elegir entre las posibilidades existentes durante el analisis de los requisitos, por ejemplo, para
determinar las fronteras del sistema y los requisitos funcionales que éste ha de tener.

Muchos de los posibles métodos que versan sobre los NFR se crearon a partir del trabajo técnico
relacionado con el grado de calidad. En esos métodos se trata de cuantificar los NFR para después
comprobar en qué medida el sistema existente, o partes del mismo, cumplen los requisitos no
funcionales deseados. Hay criterios utiles para los NFR, como la calidad de funcionamiento, la
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fiabilidad, la complejidad del programa, y el nivel alcanzado del proceso de desarrollo. Como a
menudo es muy dificil, si no imposible, cuantificar muchos de los NFR, para evaluar los sistemas se
pueden utilizar métodos cualitativos, por ejemplo los escenarios de cambio de arquitectura, o una
combinacion de métodos cualitativos y cuantitativos. Ahora bien, en estos métodos se da por
supuesto que ya existe el sistema informatico (o partes de él) al que se le estan evaluando las
propiedades de sus NFR. Por consiguiente, estos métodos no sirven para especificar los NFR antes
de construir el sistema, ni durante el analisis y disefio de sistemas. La notacion que se propone en
este documento atiende a los NFR y las finalidades durante el proceso de andlisis de los requisitos y
disefio del sistema; esta notacion permite expresar las incompatiblidades entre los objetivos, las
decisiones que resuelven estas incompatibilidades y las razones por las que se ha decidido adoptar
la soluciéon de compromiso.

La URN se define para que ofrezca las siguientes posibilidades:

a) describir escenarios como entidades de primera clase, sin que sea necesario hacer referencia
a subcomponentes del sistema, a mecanismos concretos para la comunicaciéon entre
componentes o a estados de subcomponentes;

b) deducir los requisitos de usuario aun cuando se tenga muy poca informaciéon sobre el
sistema;
c) facilitar la transicion desde la fase de especificacion de los requisitos a una fase de disefo

de mas alto nivel, en la que se tengan en cuenta diversas arquitecturas posibles y la
aparicion de nuevos requisitos que deberan investigar las partes interesadas;

d) permitir el perfeccionamiento dindmico, con la posibilidad de asignar responsabilidades del
escenario a componentes de la arquitectura;

e) ser aplicable al disefio de protocolos de negociacion por politicas en los que haya entidades
dinamicas;

f) facilitar la deteccion y evitacion de interacciones no deseadas entre las caracteristicas;

g) proporcionar informacion a escala de requisitos que puedan utilizar los disefiadores para

llegar a una solucion de compromiso entre las interacciones de las caracteristicas y la
calidad de funcionamientos desde las primeras etapas del proceso de disefio;

h) proporcionar mecanismos para expresar, analizar y atender a los objetivos y los requisitos
no funcionales;

1) proporcionar mecanismos para expresar la relacion entre los objetivos y los requisitos del
sistema;

1) proporcionar mecanismos para recopilar andlisis reutilizables e informacion sobre el disefio
relacionados con la experiencia adquirida en el tratamiento de los requisitos no funcionales;

k) proporcionar mecanismos para rastrear el origen de los requisitos y transformarlos a otros
lenguajes (en particular las notaciones UIT-T y UML);

1) proporcionar mecanismos para conectar elementos URN con objetos de requisitos externos;

m) proporcionar mecanismos para gestionar los requisitos evolutivos.

Los métodos anteriores que utilizan lenguaje natural informal para deducir los requisitos pueden dar
lugar a un resultado muy abierto a la interpretacion y pueden contener logica no valida. Para
comprobar la validez de estas especificaciones se utilizan métodos manuales, por lo que a veces los
defectos no se descubren hasta la fase de implementacion. Los estudios sobre el desarrollo de
programas han demostrado claramente que cuanto antes se detecten los defectos menos costoso
resulta solucionarlos. La normalizacién de una notacidon que soporte las actividades de ingenieria de
requisitos tiene por objeto que se pueda detectar un mayor nimero de defectos durante la etapa de
definicion de los requisitos.
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Estos mismos métodos informales también han resultado ser poco satisfactorios para negociar las
prioridades entre los diferentes objetivos comerciales y, en general, para gestionar la adopcion de
soluciones de compromiso en el dominio de los requisitos no funcionales. Puede suceder que salga
al mercado un producto que no satisface a los consumidores y que no cumple los objetivos
comerciales. La normalizacion de una notaciéon que sirva para las actividades de ingenieria de
requisitos tiene por objeto facilitar la definicion de un producto que sea el resultado de un equilibrio
entre los objetivos de las partes interesadas y las expectativas de los consumidores.

La normalizacion de una notacioén definida formalmente que se utilice para deducir los requisitos de
usuarios convertird esta actividad en una practica mas rigurosa y predecible, y cuyos resultados
seran mas claros, consecuentes, correctos y completos. Estos resultados deberian dar lugar a una
reduccion de los costes de desarrollo, a una reduccion del tiempo necesario para poner el producto
en el mercado y a un aumento de la satisfaccion de los consumidores.

1.2 Organizacion del documento

En esta Recomendacion se definen los requisitos del lenguaje de la URN habida cuenta de los
aspectos funcionales y los no funcionales.

Las cldusulas 2 a4 tratan sobre informacion bdsica: referencias, definiciones, abreviaturas y
acronimos.

En la clausula 5 se describe el ambito de aplicacion de esta Recomendacion, para lo cual se
proporciona una vision general de las actividades de la ingenieria de requisitos que utilizan la URN,
desde el punto de vista funcional y no funcional.

Las clausulas 6, 7 y 8 describen detalladamente los requisitos de lenguaje para URN-NFR, URN-FR
y otras areas.

En la clausula 9 se resume una lista de los requisitos de lenguaje que debe cumplir la URN.

En el anexo A se presenta una declaracion de conformidad para notaciones y aplicaciones con
respecto a esta Recomendacion.

Se incluyen ademas dos apéndices:
. En el apéndice I se da una introduccion general a las actividades de ingenieria de requisitos.

. En el apéndice I se describen las directrices para el mantenimiento de la URN.

Al final de la Recomendacion documento se incluye una bibliografia.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacioén investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que auténomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

3 Definiciones
En esta Recomendacion se definen los términos siguientes.

3.1 informacion adicional: La informacidon que las partes interesadas consideran importante
para los disefiadores y los implementadores, pero que no se tiene en cuenta en el momento de
validar la especificacion de requisitos.
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3.2 comportamiento: La secuencia de acciones con sus correspondientes estimulos y
respuestas que realiza un sistema que puede cambiar su estado. 2.10/Supl. 1 a Z.100.

33 componente: Una entidad genérica y abstracta que puede representar entidades de
programas (por ejemplo, objetos, procesos, bases de datos o servidores) y también entidades que no
son programas (por ejemplo, agentes o equipos).

3.4 perfeccionamiento dinamico: El mecanismo de modelizacién que trata las cuestiones
relacionadas con la evolucion de la estructura y el comportamiento durante el funcionamiento.

3.5 evaluacion: El proceso que se utiliza para determinar el cumplimiento estricto (véase 3.19)
o el cumplimiento aceptable (véase 3.20) de una solucion con respecto a sus objetivos.

3.6 ejecutabilidad: Un atributo de un modelo con la capacidad de que pueda interpretarse o
compilarse y ejecutarse. Se aplica principalmente a los modelos funcionales como los definidos
mediante la URN-FR.

3.7 interaccion de caracteristicas: Una interaccion deseada o no entre dos o mas
caracteristicas, funcionalidades, servicios, politicas o escenarios. Con respecto a los escenarios, la
interaccion de caracteristicas es el conjunto de condiciones con respecto a las cuales la ejecucion de
un escenario se ve afectada por la ejecucion de otro. Las interacciones de caracteristicas no
deseadas también se denominan conflictos.

3.8 requisitos funcionales: Un requisito (véase 3.16) que define las funciones del sistema que
se estd desarrollando.

3.9 objetivo: Una finalidad o problema que se utiliza para averiguar y evaluar requisitos
funcionales y no funcionales.

3.10  diseifio de alto nivel: Un documento de disefio que describe las funcionalidades del sistema,
su arquitectura y escenarios.

3.11 requisitos de lenguaje: A diferencia de un requisito (véase 3.16) un requisito del lenguaje
es una caracteristica obligatoria de un lenguaje.

3.12  requisitos no funcionales: Un requisito (véase 3.16) que caracteriza una propiedad del
sistema como la calidad de funcionamiento esperada, la robustez, sus posibilidades de uso y
mantenibilidad, etc. Los requisitos no funcionales describen los objetivos o fines comerciales y los
atributos de calidad del producto.

3.13  poscondicion: Una poscondicion expresa el estado después de ejecutar (satisfactoriamente)
una determinada operacion o escenario. Por lo general, expresa una relacion entre las variables de
salida en términos de las variables de entrada. Estas ultimas también pueden ser las propias
variables de salida, en cuyo caso la relacion se define mediante el estado inicial y el estado final del
sistema.

3.14 precondiciéon: Una precondicién expresa las condiciones iniciales para las cuales se ha
definido una operacion o escenario (es decir, si no se cumplen las condiciones, el resultado de la
operacion no esta definido). Normalmente expresa la relacion entre variables de entrada, o el estado
del sistema antes de la ejecucion.

3.15 atributo de calidad: Un requisito no funcional aplicable a los sistemas o productos en
lugar de a los objetivos/finalidades comerciales.

3.16 requisito: Un requisito, a diferencia de un requisito del lenguaje (véase 3.11), y de un
requisito de usuario (véase 3.25), es una expresion de ideas que se han de incluir en el sistema o la
aplicacion que se esta desarrollando.

3.17 ingenieria de requisitos: La actividad de desarrollo, obtencion, especificacion y analisis de
los requisitos de las partes interesadas y que han de cumplir los sistemas.
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3.18 responsabilidad: Una actividad que representa algo que debe realizarse (operacion, accion,
tarea, funcion, etc.). Es posible que esté asociada o asignada a un componente.

3.19 cumplimiento estricto: La capacidad para determinar si un objetivo se puede alcanzar de
acuerdo con ciertos criterios estrictos. Un ejemplo de objetivo de calidad de funcionamiento puede
ser que un sistema debe generar una respuesta tras producirse cierto evento antes de que pase un
determinado tiempo, y de modo que sea posible medir el tiempo transcurrido entre la produccion
del evento y la generacion de la respuesta.

3.20 cumplimiento aceptable: La capacidad para determinar si un objetivo se puede alcanzar
dentro de ciertos limites aceptables. La diferencia estriba en que en lugar de "alcanzar" se especifica
"alcanzar dentro de ciertos limites aceptables". Por ejemplo, un objetivo de seguridad puede ser que
las personas no autorizadas no puedan acceder a un sistema. Mediante una mecanismo sencillo se
puede garantizar que la mayoria de las personas no podran acceder al sistema. Si se adoptan
medidas mas complejas se puede garantizar que el nimero de personas que no pueden acceder al
sistema serda ain mayor. Se aplica la ley de los rendimientos decrecientes. Es imposible garantizar
que no habra ninguna persona no autorizada capaz de acceder al sistema.

3.21  escenario: Una descripcion parcial de la utilizacion del sistema definida como un conjunto
de responsabilidades parcialmente ordenadas que realiza un sistema al transformar las entradas en
salidas, cumpliendo ademas las precondiciones y las poscondiciones.

3.22 parte interesada: Una persona u organizacion interesada en que se desarrolle
satisfactoriamente un producto o sistema. Ejemplos son los clientes, usuarios, desarrolladores,
ingenieros, gerentes, fabricantes, verificadores, etc.

3.23 sistema: Un término genérico que describe un conjunto de componentes que interactian
entre ellos y con el entorno exterior. Se puede tratar de un sistema nuevo o de una ampliacién de un
sistema.

3.24  especificacion: Una descripcion clara y precisa de las caracteristicas de un producto o
procedimientos. Se dice que la especificacion es formal cuando est4 escrita con un lenguaje formal.
Las especificaciones de requisitos son una descripcion del problema (el "qué"), mientras que las
especificaciones de disefio son una descripcion del disefio de conformidad con la especificacion de
requisitos (el "como").

3.25 requisitos de usuario: Un objetivo o funcion deseada que el usuario o demas partes
interesadas esperan que tenga el sistema. Los requisitos de usuario no siempre son requisitos
(véase 3.16).

4 Abreviaturas y acronimos
En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas:
ASN.1 Notacion de sintaxis abstracta uno (abstract syntax notation one)

COTS Articulos disponibles en el mercado (commercial-off-the-shelf)

FR Requisitos funcionales (functional requirements)

GRL Lenguaje de requisitos orientado a las finalidades (goal-oriented requirement
language)

ISO Organizacién Internacional de Normalizacion (International Organization for
Standardization)

MOF Facilidad de metaobjeto (meta-object facility)

MSC Graficos de secuencias de mensajes (message sequence chart)

NFR Requisitos no funcionales (non-functional requirements)
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OMG Grupo de gestion de objetos (object management group)

RE Ingenieria de requisitos (requirements engineering)

SDL Lenguaje de especificacion y descripcion (specification and description language)
TTCN Notacion combinada arborescente y tabular (tree and tabular combined notation)
UCM Mapa de utilizacion de mayusculas (use case map)

UIT Unién Internacional de Telecomunicaciones

UML Lenguaje de modelado unificado (unified modelling language)

URN Notacion de requisitos de usuarios (user requirements notation)

URN-FR Notacion de requisitos de usuarios — Requisitos funcionales (user requirements
notation — functional requirements)

URN-NFR Notacion de requisitos de usuarios — Requisitos no funcionales (user requirements
notation - non-functional requirements)

W3C Consorcio WWW (World wide web consortium)
XML Lenguaje de marcaje extensible (eXtensible markup language)
5 Ambito de aplicaciéon de la URN

5.1 Descripcion de la URN

Los ingenieros informaticos pueden utilizar la notacion de requisitos de usuarios (URN, user
requirements notation) para:

. especificar o verificar los requisitos de un sistema propuesto o de un sistema en
evolucion, y

. examinar la integridad y exactitud de esos requisitos.

Se prevé que la URN se utilice para describir los requisitos de las especificaciones elaboradas por
organizaciones de normalizacion nacionales e internacionales. En el UIT-T, las descripciones de
requisitos se denominan a menudo descripciones de la etapa 1 (por ejemplo en 1.130 y Q.65). Esta
notacion también estd destinada a las organizaciones comerciales que elaboran especificaciones de
requisitos para nuevos productos o modificaciones de productos; estas especificaciones no siempre
estan normalizadas.

La URN se utiliza para elaborar modelos de requisitos funcionales y no funcionales. Al igual que en
la mayoria de las notaciones de la familia de lenguajes del UIT-T, la notacion principal de la URN
debe ser grafica, porque normalmente las representaciones graficas son mas compactas y faciles de
comprender. Las Recomendaciones relativas a la URN especifican una URN de requisitos no
funcionales (URN-NFR) y una URN de requisitos funcionales (URN-FR) asi como un conjunto de
relaciones entre ambas.

La URN se considera una notacién complementaria de los graficos de secuencia de mensajes (MSC,
message sequence charts), del lenguaje de especificacion y descripcion (SDL, specification and
description language), de la notaciébn combinada arborescente y tabular 3 (TTCN-3, tree and
tabular combined notation) y del lenguaje de modelado unificado (UML, unified modelling
language). Posiblemente la informacion contenida en los modelos URN se podria vincular a esos
otros lenguajes.
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5.2 Descripcion de la URN-NFR

Los modelos de los objetivos comerciales y de los atributos de la calidad del producto se crean
utilizando la URN-NFR. Los ingenieros informaticos utilizan el modelo URN-NFR para determinar
y negociar la mejor solucion de compromiso teniendo en cuenta los distintos objetivos y los
atributos de calidad. El resultado puede ser un conjunto de opciones de tecnologia e
implementacion que corresponden a esa soluciéon de compromiso. El resultado del modelado
URN-NFR establece el contexto para el modelado URN-FR.

Los requisitos no funcionales (NFR, también denominados requisitos de calidad) son requisitos
globales del sistema informatico, de su desarrollo, instalacién, mantenimiento y evolucion y de los
procesos operacionales, tales como los costos de explotacion de los sistemas, la calidad de
funcionamiento, la fiabilidad, la mantenibilidad, la portabilidad, la robustez, etc. Los NFR se
pueden determinar a partir de los objetivos de una organizacion comercial (a veces denominado
requisitos de calidad orientados al consumidor) y también a partir de requisitos del sistema
informdtico, su entorno y proceso de desarrollo (a menudo denominados requisitos de calidad
orientados a la tecnologia). Los errores de omision o de cometido al determinar o tener en cuenta
esos requisitos son por lo general mas costosos y dificiles de corregir una vez que se ha
implementado el sistema, y repercuten directamente en el buen resultado del mismo. Es dificil
especificar y controlar los NFR ya que a menudo no tienen definiciones precisas ni criterios claros
para saber si se han logrado los objetivos. Por ejemplo, es dificil saber como especificar los
requisitos relacionados con la ampliabilidad de un sistema y comprobar si el sistema los cumple.
Ademas, a menudo hay conflictos entre los NFR; por ejemplo, si para que un sistema sea ampliable
se le da una arquitectura por capas, ello afectard negativamente a la calidad de funcionamiento del
sistema.

Por consiguiente, la URN que atienda a los NFR deberia tenerlos en cuenta desde el analisis y poder
expresarlos ain cuando no estén bien definidos o sean provisionales. Ademas, deberia permitir que
se perfeccionaran y aclararan posteriormente esos NFR mal definidos y provisionales y, si fuera
posible, expresarlos de manera cuantitativa. Asimismo, deberia ser posible exponer y modelar los
conflictos entre los NFR durante el andlisis, proporcionar mecanismos para evaluar la mejor
solucidén para esos requisitos conflictivos, y presentarlos a las partes interesadas para facilitar la
negociacion. Con la URN también se deberia poder expresar la relacion entre los NFR y los otros
elementos posibles de la especificacion de los requisitos funcionales, de modo que se puedan
utilizar los NFR como criterios de seleccion para estos ultimos.

Algunas veces el significado exacto y el grado de consecucion de los NFR no se conocen hasta que
se llega a la etapa de disefio o incluso a la implementacion del sistema informatico. Por ello, la
URN también deberia permitir el perfeccionamiento y aclaracion de los NFR, y servir de
orientacion en ese proceso, y de este modo hacer que los NFR se puedan utilizar como criterio de
seleccion en las Gltimas fases del ciclo de desarrollo del sistema. Este objetivo pone de manifiesto la
necesidad de especificar los NFR en todas las fases de desarrollo del sistema, puesto que el grado de
consecucion de los objetivos de los NFR se puede ver afectado por decisiones adoptadas en todas
las fases. La URN deberia disponer de mecanismos para gestionar, rastrear el origen, validar y
modificar los NFR, asi como los requisitos funcionales (FR, functional requirements), en todas las
fases del desarrollo.

A fin de proporcionar tales mecanismos para los NFR durante todo el ciclo de desarrollo, se
especifican dos objetivos de la URN:

. Que soporte explicitamente el modelado basado en objetivos, y que permita razonar sobre
ellos, atendiendo a los requisitos funcionales y no funcionales, para que se puedan
relacionar los objetivos de la organizacion y los comerciales de alto nivel con los aspectos
funcionales y no funcionales del sistema considerado.
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. Dado que a menudo los objetivos que expresan NFR en su fase inicial estan mal definidos,
son provisionales y ambiguos, la URN deberia proporcionar mecanismos para perfeccionar
y aclarar esos objetivos, a fin de expresarlos con mayor precision. Estos mecanismos
deberian formar parte de un proceso de ingenieria aplicable a los requisitos, en el que se
tenga en cuenta que la elaboracioén de requisitos es un proceso de adopcion de decisiones
que involucra muchas actividades interrelacionadas, y que es importante durante todo el
ciclo de desarrollo del sistema.

5.3 Necesidad de la ingenieria de requisitos basada en objetivos

En general, muchos requisitos de usuario se expresan al principio como objetivos que desean
alcanzar las partes interesadas. Si hubiera una manera inmediata de expresar esos objetivos, en lugar
de planificar actividades y entidades que permitan alcanzarlos, se podrian discurrir varias maneras
de alcanzar los objetivos de las partes interesadas. Por tanto, se puede utilizar un modelado basado
en los objetivos para determinar y tratar los NFR, y también para determinar los requisitos
funcionales.

Los objetivos relacionados con los requisitos funcionales permiten expresar y razonar varias
alternativas funcionales distintas, de acuerdo con unos criterios concretos, y permiten evaluar si un
sistema tiene la funcionalidad deseada. Para los objetivos relacionados con los NFR la consecucion
de un objetivo es un concepto menos estricto. Se dice que se ha alcanzado! un objetivo relacionado
con un NFR cuando hay mas indicios positivos que negativos de que se puede lograr su
consecucion, y se dice que no es alcanzable en caso contrario.

Al contrario de los objetivos funcionales, que mediante un razonamiento automatico se puede
deducir (hasta cierto punto) si se pueden alcanzar completamente o no, los objetivos relacionados
con los NFR pueden requerir la intervencion humana cuando las pruebas son poco convincentes o
conflictivas. Es por ello que los ingenieros deben evaluar y adoptar decisiones durante los analisis
de requisitos y también durante el proceso de disefio e implementacion. En el andlisis se hace un
planteamiento inicial sefialando los objetivos relacionados con los requisitos funcionales y no
funcionales y luego se perfeccionan para producir graficos de objetivos. En este proceso, los
objetivos relacionados con los NFR se utilizan como criterios de seleccion entre los diferentes
requisitos funcionales que cumplen los objetivos funcionales de las partes interesadas en general, y
del sistema en particular. En la etapa de disefio e implementacion estos graficos de objetivos se van
perfeccionando y relacionando con funciones y estructuras de arquitectura y de disefio e
implementacion detallados. Los objetivos relacionados con los requisitos funcionales sirven para
presentar los posibles disefios e implementaciones, y los objetivos relacionados con los NFR sirven
como criterios de seleccion para cada posible alternativa funcional. Al seleccionar el
perfeccionamiento de una rama del grafico de objetivos se esta eligiendo un disefio concreto.

Una URN que permita el modelado basado en objetivos ofrece la posibilidad de unir los elementos
de la especificacion de los requisitos del sistema a las razones por las que se eligieron, que son
consecuencia del entorno del sistema. De esta manera se puede ver el "por qué" se propusieron los
elementos de las especificaciones en cuestion y razonar si la especificacion propuesta es suficiente
para alcanzar los objetivos de alto nivel del sistema y de la organizacion. Ademads, la modelizacion
basada en objetivos permite guiar el proceso de determinacién de requisitos mediante la exploracion
y evaluacioén de especificaciones alternativas del sistema, el planteamiento de los conflictos de
intereses entre las partes interesadas, y la facilitacion de la gestion y modificacion de los requisitos,
cuando los objetivos varian con el tiempo. Si en la URN se pudiera aplicar la ingenieria de
requisitos, se podria razonar sobre los objetivos de alto nivel aunque todavia sean informales y

I Se esta suponiendo que casi nunca se puede decir que se ha alcanzado un objetivo. Por alcanzar un
objetivo se entiende que la solucion adoptada cumple los requisitos dentro de unos limites aceptables.
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necesiten aclaracion, y seria una forma de ayudar a perfeccionarlos a fin de conseguir una
especificacion mas precisa. Durante la fase de perfeccionamiento se pueden expresar, evaluar y
justificar o rechazar alternativas en cuanto a los NFR y a los conocimientos del dominio pertinente,
hasta que la ingenieria de requisitos llegue a una especificacion satisfactoria

5.4 Descripcion de la URN-FR

El modelo URN-FR sera una representacion abstracta del comportamiento de un sistema propuesto
y su entorno. Las partes interesadas pueden utilizar la URN-FR para especificar escenarios; es decir,
secuencias de responsabilidades que se deben ejecutar para transformar las entradas en salidas, al
tiempo que se satisfacen las precondiciones y postcondiciones pertinentes. Los escenarios también
se denominan mapas porque se parecen a mapas de carreteras que conectan entradas y salidas. La
notacion permite al usuario especificar relaciones entre escenarios. También es posible utilizar la
notacion para especificar componentes de arquitectura abstractos y atribuirles responsabilidades,
aunque no es necesario hacerlo. Las responsabilidades se conectan mediante lineas de flujo de
causalidad. Estas lineas de flujos expresan una conexion causal entre responsabilidades. Es decir, la
ejecucion de una secuencia de responsabilidades causa o habilita de alguna manera la ejecucion de
una responsabilidad subsiguiente. Con esta notacion no se pretende especificar detalladamente las
interacciones entre responsabilidades, como en otras notaciones mas concretas como por ejemplo
los graficos de secuencia de mensajes. El objetivo es que los ingenieros informaticos puedan
expresar sus conocimientos del dominio de manera inteligible y sin tener que llegar a
consideraciones de disefio detalladas.

La URN-FR facilitara las negociaciones entre los ingenieros informaticos y los implementadores. El
objetivo es utilizar el modelo URN-FR para descubrir el mayor nimero de cuestiones de politicas
posibles de manera que las partes interesadas puedan discutir esas cuestiones antes de la
implementacion. La notacion URN-FR se puede utilizar para el disefio de alto nivel y para
especificar los requisitos funcionales. Los desarrolladores pueden iniciar la fase de disefio de alto
nivel basdndose en el modelo propuesto por los ingenieros de requisitos y teniendo en cuenta los
aspectos de arquitectura adicionales. Si con ello los desarrolladores descubren nuevos requisitos
pueden discutir el asunto con los ingenieros de requisitos haciendo referencia al modelo.

Cuando se utiliza la URN-FR, se evalua la claridad, coherencia, exactitud e integridad del modelo
en primer lugar mediante inspeccion visual y después de manera formal y algoritmica.

5.5 Utilizacion prevista

El principal proposito de la URN es facilitar la comunicacion de requisitos entre las partes
interesadas pertinentes antes y durante el ciclo de desarrollo del sistema, en general, y durante el
analisis de los requisitos, en particular. Por partes interesadas se entiende clientes, organismos de
normalizacidn, analistas comerciales, usuarios previstos del sistema, arquitectos, disenadores,
comprobadores, implementadores, etc. El caso de los organismos de normalizacidon es un ejemplo
claro de la importancia de utilizar la URN. Las normas industriales son de naturaleza dindmica, en
continua evolucion para cumplir los requisitos de las partes interesadas y tienen plazos de desarrollo
cada vez mas cortos. Con las técnicas de especificacion existentes no se puede terminar dentro de
los plazos asignados una nueva version de la especificacion con el nivel de precision, calidad e
integridad necesarios. Es fundamental que en el futuro se apliquen técnicas automadticas o
semiautomaticas en la elaboracion de normas. La utilizacion de técnicas de documentacion formal
mediante aplicaciones que reduzcan el ciclo de desarrollo de las normas dard lugar a una
metodologia formal para la comprobacion y servira de ayuda para la validacién y verificacion
rapida, armonizacion y evolucion de las normas.
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Ademas, durante las primeras etapas del establecimiento de requisitos (y del disefio de alto nivel) la
URN deberia permitir un modo de trabajo preliminar, en el que se tengan en cuenta las principales
alternativas y los detalles se omitan o se dejen para una futura elaboracion. Este tipo de método
preliminar se realiza de consuno con las partes interesadas no técnicas para analizar las direcciones
factibles que puede seguir la especificacion (y disefio) del sistema. Una vez logrado el acuerdo
sobre las direcciones principales a seguir, la URN permite que se hagan especificaciones detalladas
de consuno con las partes interesadas técnicas, lo que permite validar los requisitos de manera
formal.

Partiendo de estas consideraciones se fijan tres objetivos de la URN:

. La capacidad de describir los requisitos de manera informal (o semiformal), centrandose
principalmente en objetivos abstractos o de granularidad gruesa, comportamiento y
estructura del sistema considerado. Las descripciones de este tipo facilitarian la busqueda
de alternativas y la omision de detalles que no son pertinentes para ese razonamiento.
Ademas, facilitaria la comunicacion de los requisitos entre las partes interesadas no
técnicas.

. La capacidad de describir los requisitos de manera formal centrandose en objetivos,
comportamiento y estructuras detallados. De este modo se facilitaria la comunicacion de los
requisitos entre las partes interesadas técnicas.

. La capacidad de hacer una transicion de las descripciones informales (o semiformales) a las
formales, y la capacidad de razonar sobre las posibles "formalizaciones" y buscar nuevas
durante esa transicion. De esta manera se sentarian las bases para la comunicacion entre las
partes interesadas técnicas y las no técnicas.

En la definicion de la URN se tienen en cuenta las posibilidades que ofrecen otras notaciones, [(por
ejemplo el lenguaje de especificacion y traduccion (SDL), el grafico de secuencia de mensajes
(MSC) y el lenguaje de modelado unificado (UML)] aunque esas notaciones sirven para describir
los requisitos mas formal y detalladamente. La URN estd pensada para las primeras fases del
analisis de requisitos, cuando lo mas adecuado es un método preliminar de granularidad gruesa e
informal, de modo que las partes interesadas no reciban una infinidad de detalles irrelevantes y
puedan estudiar las posibles alternativas.

6 Requisitos del lenguaje de la URN-NFR

En esta clausula se describen los requisitos de lenguaje para una URN que se basan principalmente
en objetivos y NFR.

6.1 Descripcion de requisitos provisionales, mal definidos y ambiguos

Una URN que se base en objetivos y NFR debera poder expresar requisitos provisionales y mal
definidos cuya descripcion formal sea dificil, si no imposible, y para los que no existan los criterios
claros de su consecucion durante la fase de analisis de requisitos o de disefio e implementacion. La
descripcion de este tipo de requisitos es especialmente importante durante las primeras etapas de la
determinacion de requisitos, en las que los objetivos de las partes interesadas todavia son vagos,
provisionales, mal definidos, ambiguos y necesitan aclaracion.

6.2 Aclaracion, busqueda y cumplimiento de objetivos y requisitos

La URN-NFR debera disponer de mecanismos para resolver de manera sistematica ambigiiedades
en los requisitos, que se utilizaran para aclarar y "alcanzar" los requisitos provisionales, mal
definidos y ambiguos y para buscar alternativas (denominados en este documento requisitos
"aproximados"). Ello se realizard mediante un proceso de perfeccionamiento iterativo en las fases
de obtencion y andlisis de requisitos. También proporcionard un mecanismo para la busqueda de
posibles significados de los requisitos aproximados. Ademads, puesto que no existen unos criterios
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claros que establezcan cuando se han alcanzado esos requisitos aproximados, es necesario ampliar
en diferentes grados el concepto de consecucion para que éste sea mds flexible y de granularidad
fina, como por ejemplo requisito suficientemente alcanzado, contribucion favorable, indicios
desfavorables e insuficientemente alcanzado. Con cada solucion se alcanzard un grado de
consecucion diferente de los requisitos aproximados. Por consiguiente, en la URN-NFR se podran
expresar diferentes grados de consecucion. La evaluacion del grado en que una solucion satisface
los requisitos se puede realizar mediante mecanismos de analisis iterativos y semiautomaticos (es
decir, que no estan completamente automatizados) con los que "se sabe" cudndo se debe preguntar
la opinion de un analista durante la evaluacion.

6.3 Expresion y evaluacion de objetivos y NFR susceptibles de ser medidos

La URN-NFR debera poder expresar objetivos y NFR cuya consecucion sea susceptible de ser
medida y exista una métrica clara para ello, y debe poder incorporar esos objetivos y NFR en el
proceso de razonamiento y evaluacién. Una de las ventajas de poder expresar los objetivos y los
NFR de manera cualitativa y cuantitativa es mostrar la relacion entre ellos. En muchos sistemas los
requisitos de calidad de funcionamiento son un aspecto fundamental que es necesario evaluar, y se
ha de poder documentar el modo en que estan relacionados con los demas requisitos de calidad del
sistema y las razones de esta relacion.

6.4 Argumentacion

La URN-NFR debe poder registrar los argumentos a favor o en contra de cada perfeccionamiento
que se haga. Esos argumentos deberian tenerse en cuenta al evaluar el grado en que las soluciones
logran alcanzar los requisitos.

6.5 Relacion entre los objetivos comerciales de alto nivel y los requisitos del sistema

Dado que los NFR provisionales y mal definidos son normalmente objetivos de alto nivel de la
organizacion y del sistema, la URN-NFR debe poder relacionarlos con elementos mas concretos de
la especificacion de los requisitos. Mediante esas relaciones se puede expresar el modo en que los
sistemas informaticos en cuestion contribuyen de hecho a la direccion estratégica y de alto nivel que
desea tomar una organizacion.

6.6 Solucion de conflictos y negociacion cuando hay multiples partes interesadas

Dado que los requisitos pueden provenir de multiples partes interesadas, la URN-NFR debe poder
expresar el origen de cada requisito y la convergencia o conflictos entre los diferentes intereses de
las partes interesadas

6.7 Establecimiento de prioridades de los requisitos

La URN debe poder expresar prioridades de los requisitos en general, y de las partes interesadas en
particular. Las prioridades sirven de ayuda en el proceso de negociacion cuando surgen conflictos
en los requisitos. Ademads, permiten expresar la importancia de los requisitos, como pueden ir
cambiando con el tiempo y en qué manera pueden modificar la base de las actividades del
desarrollo de sistema.

6.8 Renovacion y variacion de requisitos y otros factores evolutivos

La URN debe poder plasmar la evolucion de los requisitos desde que se formularon hasta que se
termina el producto, en particular cuando se afiaden o modifican requisitos (renovacion de
requisitos). Ademas, debe permitir la modificacion frecuente de los mismos requisitos o de sus
prioridades (variacion de requisitos). Ambos repercuten en la especificacion de los requisitos y en la
manera en que €sta afecta al resto del proceso de desarrollo.
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6.9 Tratamiento integrado de requisitos funcionales y no funcionales

La URN debe poder tratar simultineamente los requisitos funcionales y los no funcionales. En
particular, la URN-NFR ha de expresar en qué modo los NFR pueden servir como criterio de
seleccion entre los posibles requisitos funcionales y para expresar las limitaciones cuando se desea
alcanzar requisitos funcionales durante el disefio.

6.10  Multiples series de adopcion de decisiones

Para pasar de los objetivos de alto nivel a los requisitos del sistema quizads se necesiten multiples
series de adopcion de decisiones y compromisos por las partes interesadas. Cada nueva serie de
adopcion de decisiones se basa en las decisiones adoptadas previamente, de modo que se toman
ciertas alternativas y se excluyen otras. Es posible que en la fase de obtencion y analisis de
requisitos se introduzcan nuevos requisitos que repercutan en los requisitos y compromisos
existentes. Por consiguiente, la URN-NFR debera permitir que la adopcion de decisiones se haga en
multiples series o capas, donde cada una contintie a partir de los puntos aprobados en las anteriores.

6.11 Gestion en todo el ciclo de desarrollo

Los requisitos y la gestion de los mismos son importantes en todas las fases del desarrollo del
sistema. Una razon es la renovacion de requisitos. Otra es la necesidad de rastreabilidad del origen
que se describe mas adelante. Otra mas es la complejidad del propio proceso de desarrollo.
Normalmente el desarrollo del sistema no se lleva a cabo del modo idoneo sugerido por el modelo
en cascada. Se pueden realizar en paralelo varios ciclos de desarrollo. Incluso dentro de un mismo
ciclo de desarrollo existen lazos de realimentacion que pueden determinar la revision del disefio y el
cumplimiento de los requisitos. Por todas estas razones, la URN debe permitir la gestion de los
requisitos durante todas las fases.

6.12 Rastreabilidad

La URN-NFR debe permitir que al principio se expresen los requisitos de manera provisional y en
forma mal definida y disponer de mecanismos para perfeccionar esos requisitos y llegar a una
especificacion mas precisa. Permitird ademds que se utilicen los requisitos para guiar el proceso de
adopcion de decisiones durante el disefio y la implementacion. En los procesos de disefio e
implementacion se puede llegar a comprender mejor los requisitos y, posiblemente, esto lleve a la
reformulacion de requisitos concretos o incluso a contraer obligaciones sobre algunos de ellos. Los
desarrolladores del sistema deben saber cudndo sus actividades repercuten en los requisitos y estar
dispuestos a consultar a las partes interesadas cuando se planteen problemas, y deben garantizar que
la especificacion de requisitos siga siendo compatible con el disefio y la implementacién del
sistema. De esta manera, los desarrolladores se asegurardn que la especificacion de requisitos
cumpla su importante funcion en la comprobacion de la conformidad del sistema. Para alcanzar
estos objetivos es necesario que las especificaciones URN-NFR estén "conectadas" con los demas
elementos del proceso de desarrollo.

6.13  Facil de utilizar y preciso

Durante el proceso de especificacion y elaboracion de requisitos una diversidad de partes
interesadas utilizan la URN. Para algunos es primordial que sea facil de utilizar y comprensible
mientras que para otros es mas importante que exprese los requisitos con precision. La URN deberia
ser util para ambos tipos de usuarios, para lo cual deberia poder expresar en su lenguaje diferentes
grados de formalidad y describir claramente como el usuario puede pasar de requisitos expresados
de manera informal a un modo mas formal. Un punto de referencia es que sea facil de utilizar para
profesionales y comprensible para los clientes y usuarios previstos del sistema, y otro seria la
capacidad de especificar los requisitos de manera mdas precisa para los desarrolladores y
comprobadores.
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6.14 Modular

La URN-NFR debe permitir la descripcion modular de objetivos y modelos NFR. Esto permitira la
descomposicion jerarquica de conjuntos grandes de objetivos y NFR y mejorara las posibilidades
generales de gestion y ampliacion de modelos complejos.

6.15  Requisitos reutilizables

La URN-NFR deberia permitir que se reutilizaran partes de las especificaciones de requisitos, que
expresan ciertos objetivos, cuando tales objetivos u objetivos similares sean recurrentes en otros
proyectos. Este tipo de URN-NFR tendria mecanismos para deducir, estructurar y reutilizar
informacion relacionada con los requisitos recurrentes. La informacion relativa a la consecucion de
objetivos funcionales y, en particular, los no funcionales, se almacenaria en catalogos de
informacion junto con las condiciones de aplicacion que especifican las circunstancias en las cuales
se puede reutilizar esa informacion. Posiblemente esta informacion sirva para acelerar la ingenieria
de requisitos en ciertos proyectos.

7 Requisitos de lenguaje de la URN-FR

En esta clausula se describen los requisitos de lenguaje de una URN que se basa principalmente en
requisitos funcionales.

7.1 Condiciones determinantes y de terminacion del sistema

Una especificacion de requisitos funcionales, aunque no contenga nada mas, contiene una
correspondencia entre eventos de entrada y precondiciones y eventos de salida y postcondiciones.
Las precondiciones y las postcondiciones estan relacionados con los estados del entorno y los
estados del sistema considerado. El conjunto de precondiciones y poscondiciones del entorno se
mantiene separado del conjunto del sistema, porque se tiene un conjunto de escenarios que sirve de
modelo del entorno y otro conjunto que sirve de modelo del sistema. La URN-FR se utiliza para
crear modelos del entorno y del sistema considerado. Los puntos iniciales de los escenarios del
sistema se conectan con los puntos finales de los escenarios que se producen en el entorno, y los
puntos finales de los escenarios del sistema se conectan con los puntos iniciales de los escenarios
que se producen en el entorno.

La URN-FR hara posible que las partes participantes distingan las muchas correspondencias de
eventos de entrada y precondiciones con eventos de salida y poscondiciones para un determinado
sistema, y con el grado de detalle adecuado.

La URN-FR servira para especificar:

. el conjunto de eventos de entrada de un punto inicial de un escenario;
. el conjunto de eventos de salida de un punto final de un escenario;

. las precondiciones en los puntos iniciales de un escenario;

. las poscondiciones en los puntos finales de un escenario;

. los origenes, es decir si son humanos o maquinas;

. los destinos, es decir, si son humanos o maquinas.

La URN-FR definird un modelo de datos de modo que las precondiciones, los eventos de entrada,
las poscondiciones y los eventos de salidas se puedan definir y gestionar formalmente.

7.2 Funcionamiento y respuestas del sistema

Una responsabilidad es una actividad que representa algo que debe realizarse. La URN-FR debe
proporcionar mecanismos para definir responsabilidades y hacer referencia a ellas.
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La URN-FR permitira a los usuarios especificar el funcionamiento y las respuestas del sistema en
forma de un flujo causal de responsabilidades. La ejecucion de una responsabilidad causard la
ejecucion de la siguiente. No se especifica la comunicacion entre responsabilidades.

La respuesta del sistema es lo que éste realiza para transformar los eventos de entrada, en unas
determinadas precondiciones, en eventos de salida que satisfacen las poscondiciones. Existe el
problema de como gestionar la especificacion de las respuestas del sistema para cada una de las
muchas posibles correspondencias entre los eventos de entrada y las precondiciones, por una parte,
y los eventos de salida y las poscondiciones, por la otra.

Una posible solucion es agrupar los escenarios por clase de evento. La clasificacion se establece a
partir de procesos comunes y criterios de relacion. Un ejemplo de una clase de evento es el de los
patrones de bits en un enlace de recepcion que utiliza un protocolo de datos sincrono. La respuesta
del sistema puede ser diferente en funcion del evento en la clase en que se reciba. Para expresar esta
diferencia, se debe utilizar una notacion para la adopcion de decisiones a partir de las condiciones
(ramificacion). También es necesario utilizar la ramificacion para gestionar las precondiciones. Las
precondiciones expresan el estado inicial de un sistema. Por ejemplo, cuando el sistema recibe el
evento puede estar en un estado de funcionamiento relativo a una determinada clase de evento o
puede no estar funcionando. La ramificacion se utiliza para expresar las diferentes respuestas del
sistema en funciéon de su estado. La ramificacion también se denomina bifurcacion-OR. La
URN-FR debe definir un modelo de datos y un evaluador de expresiones de modo que las
condiciones en las bifurcaciones-OR se puedan expresar formalmente.

Otro nombre de una posible especificacion de escenario URN-FR es mapa, porque en su forma
gréfica se parece a un mapa de carreteras. Los flujos de responsabilidades se llaman trayectos.

Los eventos en la misma clase se pueden tratar de la misma manera, con pequenas diferencias. El
mapa debe mostrar donde estan los segmentos de procesamiento comunes y dénde estan los
segmentos de ramificacion. Es posible que después de una rama el tratamiento del sistema sea
durante un tiempo el mismo para dos eventos. La notacién debe ser capaz de expresar esta
situacion, para lo cual utilizard una union-OR.

La notacion sera capaz de expresar paralelismo cuando especifique el tratamiento de un evento. Por
ejemplo, la deteccion de pérdida de senal en un enlace de recepcidon causa que se inician
dos acciones en paralelo. La primera es enviar una alarma en el enlace transmisor al extremo lejano,
y la segunda es enviar una alarma a la interfaz de usuario.

La notacion debe ser capaz de expresar la sincronizacion cuando se especifique el tratamiento de un
evento. Por ejemplo, algunas bovedas de seguridad solo se pueden abrir cuando dos personas,
separadas una distancia de modo que no se pueden tocar, han insertado y girado sus llaves. El
sistema espera hasta que se han producido los dos eventos antes de proseguir. La notacion debe ser
capaz de expresar una condicion de espera indeterminada asi como un tiempo de espera
determinado, con una accion tras expirar el mismo. La sincronizacion puede darse dentro de un
mismo escenario o entre escenarios.

La notaciéon debe ser capaz de especificar acciones repetitivas. Un ejemplo cldsico de accion
repetitiva es la recopilacion de digitos durante el establecimiento de una comunicacion, accion que
puede expresarse mediante un bucle. La URN-FR debe definir un modelo de datos y un evaluador
de expresiones de modo que las condiciones en los bucles se puedan expresar formalmente.

7.3 Comportamiento complejo y prolongado

La notacion debe permitir al usuario especificar de modo comprensible respuestas del sistema
complejas y prolongadas. Un modo de que sea comprensible es mediante la abstraccion, es decir,
ocultar detalles irrelevantes. Otra posibilidad es la descomposicién jerarquica de las
especificaciones del escenario.

14 Rec. UIT-T Z.150 (02/2003)



La notacion debe soportar la descomposicion jerarquica de escenarios. Un contenedor de
subescenarios sustituye la secuencia de responsabilidades en los escenarios de alto nivel. Las
secuencias sustituidas (subescenarios) se representan en un escenario de mas bajo nivel. La forma
de los subescenarios debe ser similar a la de los escenarios, es decir con sus simbolos determinantes
y sus simbolos de terminacion. La notacidon debe soportar que se especifiquen precondiciones en los
puntos de entrada de un subescenario, y postcondiciones en los puntos de salida del mismo.

La notacion debe distinguir distintos casos: un contenedor estatico con un solo subescenario y un
contenedor dindmico para el que se definen dos o més subescenarios. En este ultimo caso la politica
de seleccion (precondiciones relacionadas) determina cual de los subescenarios posibles se trata en
tiempo de ejecucion.

Los contenedores y los subescenarios se pueden utilizar para agrupar comportamientos que
aparecen en muchas partes en un mismo escenario o en varios.

7.4 Relaciones entre escenarios

La URN-FR debe poder describir escenarios y las relaciones entre escenarios. Existen diversas
formas de relacion, muchas de las cuales se describen en 7.2 y 7.3. Una forma de relacion es
agrupar los conjuntos de escenarios que estan relacionados con una clase de eventos en una misma
especificacion. Otra forma es la sincronizacion entre escenarios. Una tercera forma es la conexion
de subescenarios con el escenario progenitor en una descomposicion jerarquica.

Cuando haya muchas relaciones entre escenarios y la especificacion URN-FR se complique, es
fundamental que se puedan recuperar determinados escenarios, los cuales se pueden utilizar para
comprender determinados comportamientos o situaciones. La URN-FR incluird un mecanismo,
basado en los modelos de datos descritos en 7.1 y 7.2, para extraer escenarios concretos de un grupo
o conjunto integrado de escenarios. Cada escenario sera capaz de expresar secuencialidad y
simultaneidad. Cada escenario se podria transformar en otras representaciones mas adecuadas al
llegar a etapas mas avanzadas del proceso de desarrollo (por ejemplo MSC para disefio, TTCN para
comprobacion, etc.).

La URN-FR permitird al usuario expresar interacciones deseables entre caracteristicas y descubrir
las no deseadas. Por ejemplo, en ciertas condiciones, un determinado servicio puede recibir un
tratamiento de prioridad lo que interrumpiria o retrasaria un servicio con menor prioridad.

7.5 Definicion de componentes

La URN-FR debe permitir que el usuario especifique escenarios sin hacer referencia a componentes
o haciendo referencia a los mismos. De este modo la URN-FR se puede utilizar en situaciones en
las que todavia no se haya definido una arquitectura de componentes y cuando no se desea imponer
a los implementadores limites en la arquitectura. También se puede utilizar cuando se haya definido
una arquitectura de componentes, y la actividad consista en definir los requisitos para la evolucion
del sistema.

La definicion de componentes internos al sistema es mas adecuada para el disefio de alto nivel que
para la especificacion de requisitos, ya que ello implica la asignacion de responsabilidades a
componentes. Esto Gltimo es una actividad de disefio de alto nivel, en la que se aplican muchos
criterios para determinar una buena arquitectura. Sin embargo, a los ingenieros informaticos les
resulta mas comodo hacer referencia a entidades en la especificacion. Estas entidades deberian
considerarse como entidades abstractas y funcionales y no instrucciones para los implementadores
sobre la asignacion de responsabilidades, a no ser que las entidades sean articulos disponibles en el
mercado (COTS, commercial-off-the-shelf).

La definicion de componentes es adecuada cuando el entorno del sistema se especifica en términos
de componentes existentes y el modelo funcional abarca componentes existentes y el nuevo sistema.
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En general, el modelo funcional describe principalmente el comportamiento, y la definicion de
componentes se aplaza hasta la fase de disefio de alto nivel.

La utilizaciéon de componentes permite realizar ciertas tareas, de tipo dindmico como la deduccion
de funciones en una organizacion (que en cada momento las puede realizar una persona distinta)
representar entidades moéviles o crear/suprimir dindmicamente entidades. Estos aspectos son
especialmente importantes en sistemas agentes y otras aplicaciones orientadas a objeto avanzadas.

7.6 Especificacion del entorno

Las partes interesadas deben poder especificar mediante la URN-FR el comportamiento del entorno
del sistema asi como el del propio sistema. Todas las capacidades de la URN-FR que pueden
utilizarse para modelar el sistema, también se pueden utilizar para modelar el entorno. El modelo de
entorno sirve de guia para el modelo del sistema y viceversa.

Aqui entra en juego la definicion de componentes. El sistema se puede considerar como un tnico
componente conectado a los sistemas existentes modelados como componentes en cajas negras en
el entorno al nuevo sistema. Este nivel de definicion de componentes es importante porque sirve
para explicar cual comportamiento de toda la especificacion del escenario corresponde al nuevo
sistema y cudl al entorno del sistema.

La URN-FR también debe contener un tipo especial del componente que se utiliza para representar
actores externos al sistema que se esta disefiando, en su entorno.

8 Otros requisitos del lenguaje de la URN

8.1 Rastreabilidad de los requisitos

En ingenieria informatica la rastreabilidad es la propiedad que define la relacion entre los elementos
contenidos en diferentes modelos del sistema. De este modo se pueden unir los elementos del
modelo que estdn semanticamente relacionados.

La rastreabilidad de requisitos es especialmente importante en la URN. Es la propiedad que permite
unir los elementos definidos en los diferentes modelos asi como las decisiones de disefio a los
requisitos.

En el desarrollo de programas informaticos, la definicion de las relaciones de rastreabilidad de
requisitos es importante por muchas razones:

. Examinar la cobertura de requisitos. Es importante que el desarrollador sea capaz de
responder a la pregunta: "jen la version actual del sistema se ha dado solucién a todos los
requisitos?" Para responder a esta pregunta se ha de poder determinar con precision el
conjunto de requisitos a los que se hace referencia en los diferentes modelos del sistema. Si
se han mantenido las relaciones de rastreabilidad de los requisitos durante todo el proceso
de disefio, se puede responder facilmente a esta pregunta. Ademas, el conjunto de requisitos
que todavia no se han tenido en cuenta queda automaticamente determinado.

. Evaluar las consecuencias de modificar los requisitos. Otra pregunta importante que debe
ser capaz de contestar el desarrollador es ";cudles son los elementos del modelo
relacionados con un determinado requisito?" A menudo se ha de responder a esta pregunta
cuando se modifican los requisitos. La existencia de relaciones de rastreabilidad hace
posible evaluar las repercusiones de estas modificaciones en los diferentes modelos, y
cambiar los modelos afectados de manera coherente. Asi pues, si por ejemplo se modifica
el requisito R1, los disefiadores pueden evaluar las repercusiones de esta modificacion,
mediante el andlisis de los elementos de los diferentes modelos que estan vinculados a R1.
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. Permitir la comprobacion basada en los requisitos. En un proceso basado en escenarios
(o en casos de utilizacion) los requisitos estan relacionados con determinados escenarios.
Por consiguiente, para comprobar que la implementacion actual del sistema es correcta con
respecto a un determinado requisito, en primer lugar se ha de determinar el conjunto de
escenarios que estan relacionados con el requisito. Seguidamente se ejecuta ese conjunto de
escenarios y se analizan los resultados para ver si el requisito se ha solucionado
correctamente o no. Para este propésito, es importante establecer relaciones de
rastreabilidad entre los elementos de las descripciones de los escenarios en la URN y los
requisitos de las partes interesadas.

. Permitir la identificacion de requisitos que estan en conflicto. Las causas de error en los
sistemas son diversas. Una causa importante es el conflicto entre requisitos. Este tipo de
error es a menudo dificil de prevenir y no se suele detectar hasta las ultimas fases del
proceso de desarrollo. Por esta razon, cuando se encuentra error en el sistema es importante
poder rastrearlo desde su origen en los modelos diferentes y en ultima instancia desde los
requisitos, y comprobar donde se ha introducido el error. Si el error proviene de un
conflicto en los requisitos, éstos se pueden determinar de un modo preciso.

. Reducir las tareas de mantenimiento. Una parte importante del costo de mantenimiento del
sistema estd relacionada con la evaluacion (o la no evaluacidon) de las consecuencias de
introducir modificaciones. Si se pudiera determinar con precision el conjunto de elementos
del modelo que se veran afectados al modificar un determinado requisito (o elemento de
modelo) se reducirian de manera importante los costos de modificacion.

. Conservar las razones de las decisiones de diseiio adoptadas. El conocimiento de las
razones originales de las decisiones de disefio adoptadas ayudaria a los ingenieros
encargados de mantener o mejorar el sistema a evaluar si deberia cambiarse la
implementacion a tenor de las nuevas circunstancias. El redisefio de las implementaciones
puede ser fundamental para mantener un producto en el mercado y a buen precio. La
URN-NFR deberia poder presentar los motivos de una determinada seleccion junto con sus
argumentos de manera concisa y legible.

En la URN se deberia poder utilizar relaciones de rastreabilidad inversa, a partir de la URN, y més
concretamente de los elementos URN, hacia su origen (documentos, requisitos de las partes
interesadas, analisis en el dominio del problema, etc.) y relaciones de rastreabilidad directa a partir
de la URN hacia los otros modelos utilizados en el desarrollo. Esta rastreabilidad directa se
consigue preferiblemente mediante relaciones de rastreabilidad inversa a partir de otros modelos
hacia la URN. Si existe rastreabilidad entre los demas modelos y la implementacion, la existencia
de estos dos tipos de relaciones de rastreabilidad garantizarian de modo transitivo la rastreabilidad
total desde la implementacion hacia el origen de los requisitos.

Dado que los requisitos son abiertos y pueden incluir factores que no se pueden expresar en URN
(por ejemplo el color de un terminal) la URN deberia disponer de mecanismos para conectar
elementos de sus modelos con objetos de requisitos externos.

Ademas se deben poder rastrear los elementos de modelos URN y transformarlos a elementos de
otros lenguajes de la familia de lenguajes del UIT-T y de UML. Esto también ayudaria a los
procesos de disefio que reutilicen disefios anteriores en los que se utilice URN.

La rastreabilidad también es importante en los modelos URN. Los aspectos de funcionamiento de
los objetivos en los modelos URN-NFR se deben poder rastrear hasta dar con las responsabilidades
o escenarios en los modelos URN-FR, y viceversa. Las restricciones de calidad de funcionamiento
identificadas en los modelos URN-NFR se deben poder rastrear hasta dar con las responsabilidades,
escenarios o requisitos de tiempo de respuesta en los modelos URN-FR, y viceversa.
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8.2 Especificacion para comprobar los requisitos

La URN debe permitir la comprobacion de los requisitos y la comprobacion basada en los
requisitos. Las especificaciones para comprobar los requisitos describen los escenarios que se
encuentran o se esperan encontrar en la especificacion URN-FR. Se supone que ésta incluye el
funcionamiento de los requisitos no funcionales pertinentes; por consiguiente indirectamente se esta
comprobando al mismo tiempo una parte de la especificacion URN-NFR (por ejemplo, atributos de
calidad de funcionamiento cuantitativos). La especificacion para la comprobacion de requisitos
tiene por objeto que se puedan realizar los siguientes tipos de comprobacion:

. Pruebas de validacion, utilizadas para deducir clientes o pequefios grupos de clientes y
escenarios de utilizadores de manera que los clientes y usuarios puedan determinar la
validez del conjunto de requisitos integrado. Las partes interesadas pueden utilizar ese tipo
de comprobacién para determinar el cumplimiento del contrato.

. Comprobacion de la conformidad, que se utiliza para verificar los disefios e
implementaciones con respecto a los requisitos. Las pruebas deberian crearse de modo que
mejoraran la compatibilidad con el lenguaje de pruebas del UIT-T, TTCN-3.

. Pruebas de regresion, utilizadas en el nivel de requisitos para garantizar un cierto grado de
compatibilidad con las propiedades del sistema fundamentales durante la evolucién de
requisitos.

. Evaluacion dinamica, que se utiliza en sistemas dindmicos que necesitan comprobar las

capacidades de los componentes y otros sistemas con los que estan comunicados (por
ejemplo, si un componente desconocido soporta una determinada calidad del servicio). Esta
evaluacion dinamica puede implicar la comprobacion del componente o del otro sistema
involucrado. La URN deberia disponer de mecanismos para describir esas pruebas de
evaluacion dinamica.

También es deseable la comprobacion de los requisitos no funcionales, aunque quizd no se pueda
realizar mediante la utilizacion de escenarios. No es necesario que la notacion URN soporte este
tipo de comprobacion.

8.3 Analisis de la calidad de funcionamiento de los requisitos

La URN deberia permitir al menos un analisis preliminar de las propiedades de la calidad de
funcionamiento, por ejemplo el tiempo de respuesta o la capacidad del caudal, a partir de las
estimaciones del parametro volumen de trabajo y entorno, adscrito a la especificacion URN-FR. Las
propiedades de calidad de funcionamiento son de importancia crucial en las telecomunicaciones y
los trabajos en curso indican que es posible realizar el andlisis. Los pardmetros de volumen de
trabajo que necesariamente debe soportar la URN son:

. Parametros de activacion de escenario, como por ejemplo el periodo de iniciacion, la
distribucion de tiempos entre iniciaciones, etc.

. Frecuencias, de trayectos alternativos.

. Peticiones de procesamiento de escenarios, y de operaciones en los escenarios.

. Peticiones de servicios del sistema distintas del procesamiento, solicitadas por escenarios y
operaciones.

Los parametros de entorno deberian describir aproximadamente la capacidad de procesamiento, los
tiempos de propagacion en la red y los servicios proporcionados por el entorno (por ejemplo, un
tiempo de respuesta de un servicio distante).

Los requisitos de calidad de funcionamiento, por ejemplo, los tiempos de respuesta esperados, se
deben poder expresar en términos de partes concretas de escenarios en la URN-FR.
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Los resultados de la calidad de funcionamiento serdn tiempos en trayectos de procesamiento
definidos o en la gama de posibles caudales de algunos escenarios. El propdsito del andlisis es
calcular el grado de conformidad con los requisitos de calidad de funcionamiento estipulados y
determinar las zonas problematicas y sensibles. Se prevé que los datos y los resultados sean
aproximados. El andlisis se puede realizar de varias maneras:

. Analisis puntual, teniendo en cuenta un conjunto de condiciones.

. Andlisis de la sensibilidad, teniendo en cuenta una gama de condiciones y la variacion de
las mediciones de la calidad de funcionamiento con los valores del parametro. Esto podria
incluir la sensibilidad del sistema con respecto a sus parametros de carga de trabajo o al
entorno.

8.4 Gestion de cambios

Deberia ser posible controlar las versiones de los modelos URN y gestionar los requisitos que
varian con el tiempo. Para ello, la URN deberia asignar identificadores para los elementos de sus
modelos y descripcion de las versiones de los documentos.

8.5 Representaciones concretas

Para ayudar a comunicar los requisitos, la URN deberia poder representar graficamente los modelos
de requisitos asi como tener un formato de intercambio basado en la aplicacion.

La representacion grafica permite el modelado de requisitos de un modo simbdlico y espacial, lo
cual facilita la comprension intuitiva y hace énfasis en los aspectos informales de la URN. Debe
incluir anotaciones de texto para los elementos que no son intrinsicamente graficos como datos y
parametros. Estas anotaciones deben ser rastreables hasta los elementos graficos URN vy
visualizables en el medio correspondiente (papel o pantalla del ordenador).

La representacion de intercambio basada en la aplicacion sirve para intercambiar de manera
normalizada los datos de requisitos entre las diferentes aplicaciones. Los posibles formatos de
intercambio son, por ejemplo, lenguaje de marcaje extensible (XML, extensible markup language),
Consorcio WWW (W3C, world wide web consortium) y notacion de sintaxis abstracta uno (ASN.1,
abstract syntax notation one) del UIT-T.

En esta Recomendacion no se define una determinada representacion abstracta del lenguaje URN,
elaborada a partir de gramaticas abstractas, metamodelos basados en facilidades de metaobjetos
(MOF, metaobject facility), del grupo de gestion de objetos (OMG, object management group) u
otros mecanismos.

8.6 Posibilidades de utilizacion

La URN debe poder ser utilizada por las diversas partes interesadas. Las posibilidades de utilizacién
son subjetivas por lo que son dificiles de medir, ya que la evaluaciéon de la capacidad de utilizacién
de la URN también es subjetiva. Ahora bien, las posibilidades de utilizacion de una URN y de las
aplicaciones que implemente, es un aspecto fundamental de la aceptacion de la URN.

9 Resumen de los requisitos del lenguaje
El proposito de esta clausula es resumir los requisitos del lenguaje que debe cumplir la URN.

9.1 Formato del cuadro de requisitos

El cuadro 1 representa el formato del cuadro que se utiliza para enumerar los requisitos del lenguaje
definidos para las notaciones URN (FR y NFR).
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Cada requisito de lenguaje tiene un identificador (ID) unico y se muestra el tipo al que pertenecen.
Los requisitos del lenguaje de tipo FR estdn relacionados exclusivamente con requisitos
funcionales. Los del tipo NFR estan relacionados exclusivamente con requisitos no funcionales. Y
los del tipo URN son comunes a los requisitos funcionales y a los no funcionales. También estan
clasificados como esenciales (E), es decir cuando su implementacion es obligatoria en este periodo
de estudios, o deseable (D) que significa que su implementacion se puede aplazar a un futuro
periodo de estudios. Para cada requisito de lenguaje se incluye la referencia a las clausulas en las
que se describe (Ref) y a los objetivos a los que contribuya (véase 1.1). Cada requisito del lenguaje
se expresa como una capacidad de la URN.

Cuadro 1/Z.150 — Formato del cuadro de requisitos del lenguaje

ID Requisitos del lenguaje Tipo E/D Ref Obj
789  Soporte de ingenieria de requisitos URN E 1.2 a,b,c,d

En el ejemplo ficticio del cuadro 1, se muestra un requisito del lenguaje esencial del tipo URN. Su
identificador es 789, que se describe en 1.2 y contribuye a alcanzar los objetivos a, b, ¢ y d descritos
en 1.1.

9.2 Cuadro de requisitos del URN
En el cuadro 2 se enumeran los requisitos del lenguaje definidos para la URN (FR y NFR).

Cuadro 2 — Cuadro de requisitos del lenguaje URN

ID Requisitos del lenguaje Tipo E/D Ref Obj
1 Especificacion de requisitos provisionales y mas definidos NFR E 6.1, h
6.12
2 Especificacion de perfeccionamiento de objetivos y NFR NFR E 6.2, h
6.12
3 Especificacion de otros perfeccionamientos de objetivos NFR E 6.2 h
y NFR
4 Especificacion de requisitos funcionales (operacionales) NFR E 6.2 h
alternativos
5 Especificacion del cumplimiento aceptable de objetivos NFR E 6.2 h
y NFR
6 Soporte de objetivos y NFR (cualitativos) que no tienen NFR E 6.3 h
métricas claras ni se pueda medir su consecucion
7 Soporte de objetivos y NFR cuantitativos NFR E 6.3 h
Especificacion de soluciones de compromiso en objetivosy ~ NFR E 6.3 h
NFR
9 Especificacion de argumentos durante el modelado NFR E 6.4
10  Especificacion de objetivos comerciales, de la organizacion ~ NFR E 6.5 h

y del sistema

11 Especificacion de relaciones entre los objetivos de alto nivel ~NFR E 6.5 h, i
y los de bajo nivel

12 Especificacion de los requisitos e intereses de las multiples NFR E 6.6 h
partes interesadas
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Cuadro 2 — Cuadro de requisitos del lenguaje URN

ID Requisitos del lenguaje Tipo E/D Ref Obj

13 Especificacion de sinergias y conflictos en los objetivos NFR E 6.6 f,g, h
y NFR

14 Soporte de prioridades de los requisitos NFR E 6.7 h

15  Soporte de negociacion para la solucion de conflictos entre NFR E 6.6, 6.7 h
objetivos y NFR

16  Soporte de evolucion y cambios de los requisitos NFR E 6.8 m

17  Tratamiento simultaneo de requisitos funcionales y no NFR E 6.9 i
funcionales

18  Especificacion de criterios de seleccion entre posibles NFR E 6.9 h
requisitos funcionales

19  Soporte para la asignacion paulatina de requisitos NFR E 6.10 h, m

20  Soporte de la gestion de requisitos en todas las fases de NFR E 6.11 h, m
desarrollo

21  Elementos del modelo que se pueden identificar y conectara NFR E 6.12 i
otros elementos de modelos externos

22 Soporte de multiples niveles de formalidad NFR E 6.13 b,h

23 Facil de utilizar por los clientes y los usuarios del sistema URN E 6.13, h

8.6

24 Especificacion precisa de requisitos para los desarrolladores ~ NFR E 6.13 h
y verificadores

25  Soporte de descripciones modulares de modelos de NFR E 6.14 h
objetivos y NFR

26 Soporte de reutilizacion de objetivos, NFR e informacion en  NFR D 6.15 ]
general

27  Soporte de correspondencia de eventos de entrada y FR E 7.1 a
precondiciones con eventos de salida y poscondiciones, en
varios grados de detalle

28  Especificacion del conjunto de eventos de entrada en un FR E 7.1 a
punto inicial de un escenario

29  Especificacion del conjunto de eventos de salida en un FR E 7.1 a
punto final de un escenario

30  Especificacion de precondiciones en los puntos iniciales del FR E 7.1 a
escenario

31  Especificacion de poscondiciones en los puntos finales del FR E 7.1 a
escenario

32 Especificacion de la fuente de origen (humana o maquina) FR E 7.1 a

33 Especificacion del destino (humana o maquina) FR E 7.1 a

34  Especificacion de responsabilidades y referencias a esas FR E 7.2 a
responsabilidades

35  Especificacion del funcionamiento del sistema en forma de FR E 7.2 a,b
un flujo de responsabilidades (trayectos)

36  Especificacion de trayectos alternativos FR E 7.2,7.4 a

37  Especificacion de trayectos comunes FR E 7.2,7.4 a
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Cuadro 2 — Cuadro de requisitos del lenguaje URN

ID Requisitos del lenguaje Tipo E/D Ref Obj

38  Especificacion de adopcion de decisiones a partir de las FR E 7.2 a
condiciones en puntos de ramificacion

39  Definicion de un modelo de datos y un evaluador de FR E 7.2 a,c,f
expresiones para expresar y evaluar las condiciones en los
puntos de ramificacion

40  Especificacion de trayectos paralelos o concurrentes FR E 7.2 a

41  Especificacion de la sincronizacion de trayectos en un FR E 7.2 a
escenario

42  Especificacion de la sincronizacion entre trayectos de FR E 7.2,7.4 a
multiples escenarios

43  Especificacion de la sincronizacidon temporizada, con un FR E 7.2 a, d
trayecto de expiracion del temporizador

44  Especificacion de acciones repetitivas en un escenario FR E 7.2 a

45  Soporte de descomposicion jerarquica de escenarios FR E 7.3,7.4 a

46  Especificacion de subescenarios como si fueran escenarios FR E 7.3 a

47  Especificacion de precondiciones y poscondiciones de FR E 7.3 a
subescenarios

48  Especificacion de contenedores de escenarios con multiples FR E 7.3 a,d
subescenarios

49  Definicidon de un modelo de datos y de un evaluador de FR E 7.3 a, d, f
expresiones para seleccionar subescenarios en contenedores
dinadmicos

50  Agrupacion de escenarios relacionados FR E 7.4 a

51  Extraccidon de escenarios concretos de los escenarios FR E 7.4 a,fg
agrupados

52 Especificacion de escenarios concretos utilizando un modelo  FR E 7.2,7.3, a,fg
de datos e inicializaciones 7.4

53 Expresion de interacciones de caracteristicas deseables en FR E 7.4 g
escenarios

54  Deteccion de interacciones de caracteristicas no deseables FR E 7.4 f
en escenarios

55  Especificacion de componentes y de las referencias a los FR E c
mismos

56  Especificacion de escenarios sin referencias a componentes FR E 7.5 a

57  Especificacion de escenarios en los que sus elementos estan FR E 7.5 c,d
asignados a componentes

58  Especificacion de componentes abstractos y COTS FR E 7.5 c

59  Especificacion de entidades dinamicas FR E 7.5 d,e

60  Especificacion de las fronteras del sistema FR E 7.6 c,d

61  Especificacion del comportamiento del entorno del sistema FR E 7.6 c

62  Especificacion de elementos externos al sistema FR E 7.6 c
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Cuadro 2 — Cuadro de requisitos del lenguaje URN

ID Requisitos del lenguaje Tipo E/D Ref Obj

63  Soporte de rastreabilidad inversa, de la URN a los URN E 8.1 k
documentos de origen

64  Soporte de rastreabilidad directa, de la URN a otros modelos URN E 8.1 k
utilizados en el proceso de desarrollo

65  Soporte de mecanismos para conectar elementos URN con URN E 8.1 I, m
objetos de requisitos externos

66  Posibilidad de transformacion en elementos de otros URN D 8.1 k
lenguajes de la familia de lenguajes del UIT-T y del UML

67  Soporte del rastreo entre aspectos de funcionamiento de los ~ URN E 8.1 i
modelos de objetivos/NFR y responsabilidades/escenarios
en modelos de escenarios

68  Soporte de rastreo entre las restricciones de la calidad de URN E 8.1 g i
funcionamiento en modelos NFR y los requisitos de
responsabilidades/escenarios/tiempos de respuesta en
modelos de escenarios

69  Soporte de comprobacién de requisitos URN E 8.2 f,h

70 Soporte de comprobacion basada en los requisitos FR E 8.2 f, k

71  Capacidad de realizar analisis preliminares de las URN E 8.3 g
propiedades de la calidad de funcionamiento

72 Posibilidad de adjuntar notas sobre la calidad de FR E 8.3 g
funcionamiento/carga de trabajo a elementos del escenario

73 Especificacion de la capacidad de procesamiento, tiempos FR E 8.3 g
de propagacion en la red y servicios proporcionados en el
entorno

74  Especificacion de los tiempos de respuesta en términos de FR E 8.3 g
partes concretas de escenarios

75  Especificacion de identificadores para los elementos del URN E 8.4 k, I, m
modelo

76  Especificacion de las versiones del documento URN E 8.4 m

77  Soporte de representacion grafica de requisitos URN E 8.5 a,h

78  Soporte de un formato de intercambio entre aplicaciones URN E 8.5 a,h

79  Soporte de notas de texto que se puedan vincular a URN E 8.5 a, g h
elementos graficos

80  Soporte de notas de texto que se puedan visualizar en los URN E 8.5 a,h

medios habituales
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Anexo A
Conformidad con esta Recomendacion

Las descripciones que se declaren conformes con la Rec. UIT-T Z.150 (URN) deberan ser
conformes con la gramatica de notacion definida en las Recomendaciones del UIT-T que versan
sobre URN-NFR y URN-FR (cuyos requisitos de lenguaje se estipulan en la Z.150), y con la
semantica definida en estas Recomendaciones. Una descripcion no serda conforme si incluye
gramaticas de notacion que no estan permitidas en estas Recomendaciones o una semantica cuyo
andlisis demuestre que difiere de las de estas Recomendaciones.

Una aplicacion informatica (en adelante, aplicacion) que se declare conforme con la Z.150 deberia
ser capaz de crear, editar, presentar y analizar descripciones conformes con la Z.150.

Una aplicacion que implemente la notacion Z.150 (URN) grafica o de texto, es una aplicacién
valida segun la Z.150 (URN), aunque no es necesario que pueda tratar ambas opciones al mismo
tiempo.

Una aplicacion que pueda tratar un subconjunto de la Z.150, serd una aplicacion valida Z.150 URN,
URN-FR o URN-NFR (segun las definiciones de esta Recomendacion) so6lo si soporta todas las
caracteristicas fundamentales de, respectivamente, la URN, URN-FR o URN-NFR. Se prevé que las
aplicaciones que s6lo soportan URN-FR o s6lo URN-NFR se utilicen, respectivamente, en el marco
de una aplicacion para URN-NFR y URN-FR.

Una aplicacion no es valida si su funcion de analisis de la conformidad no es capaz de detectar la no
conformidad de una descripcion con la Z.150. Si la aplicacién es capaz de tratar un superconjunto
de la notacion, se permite que la no conformidad sea una advertencia en lugar de un fallo.

Toda aplicacion que sea capaz de tratar un subconjunto de la Z.150 deberia tener adjunta una
declaracion de conformidad en la que se identifiquen claramente las caracteristicas y requisitos del
lenguaje Z.150 que no se soportan.

Apéndice I
Actividades de ingenieria de requisitos

En este apéndice se describe el conjunto de actividades principales relacionadas con la ingenieria de
requisitos y su vinculacion con una metodologia basada en objetivos y escenarios.

El analisis de requisitos y, en términos mas generales, la ingenieria de requisitos (RE, requirements
engineering) abarca multiples actividades interrelacionadas que dan lugar a una especificacion de
requisitos del sistema considerado. Entre las principales actividades estan:

. Andlisis del dominio o de los primeros requisitos.

. Obtencion de los requisitos.

. Modelado y anélisis de requisitos.

. Documentacion y comunicacion de los requisitos entre las partes interesadas durante el
ciclo de desarrollo del sistema.

. Concertacion de un acuerdo sobre los requisitos y validacion de los mismos.

. Especificacion.

. Analisis de la especificacion.

. Verificacion, gestion y modificacion de los requisitos.
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Cada una de estas actividades plantea problemas distintos que pueden solucionarse con la ayuda de
una URN basada en objetivos y en procesos.

Analisis del dominio o de los primeros requisitos: En esta fase se estudia el entorno existente en
el cual se construird el sistema, y se determinan las partes interesadas pertinentes que se veran
afectadas por dicho sistema. Puede tratarse de los usuarios previstos, los clientes que han encargado
el sistema, terceras partes, las partes interesadas dentro de la organizacion de desarrollo, los
organismos de normalizacion internacionales, etc. En esta primera etapa se estudian los intereses de
las partes interesadas, como éstos se pueden abordar o lograr mediante las posibles alternativas de
sistemas y entorno. Para cada alternativa se pueden estudiar diferentes fronteras entre la futura
aplicacién y su entorno.

Al basarse en los objetivos (y tratando de representar a todas las partes interesadas) en la URN-NFR
se pueden deducir los objetivos de alto nivel de las partes interesadas pertinentes. La vinculacion de
esos objetivos con los elementos de la especificacion, disefio e implementacion de los requisitos,
sirve de ayuda para comprender y gestionar mejor el modo en que los cambios en estos objetivos de
alto nivel afectan al sistema durante el desarrollo, mantenimiento y evolucion. La deduccion y
relacion de estos objetivos de esta manera también ayuda a comprender el modo en que los sistemas
informaticos facilitan o dificultan la cooperacion entre organizaciones con objetivos comunes.

Obtencion de requisitos: En esta fase se elaboran y estudian nuevamente posibles modelos del
sistema que cumplan los objetivos de las partes interesadas. Se establecen hipotesis y requisitos
concretos sobre los distintos elementos de organizacion que interactuardn con el sistema
informatico considerado, el sistema, y hasta cierto punto con los componentes de alto nivel
pertinentes del sistema. A menudo los usuarios de los sistemas no son capaces de plantear sus
requisitos. La descripcion de tareas, escenarios o casos de utilizacidon del sistema actual y/o del
previsto puede ayudar al usuario a describir explicitamente sus requisitos.

Los objetivos y la capacidad de perfeccionarlos para convertirlos en posibles especificaciones del
sistema pueden servir de orientacion en la obtencidon de requisitos. Los métodos basados en la
experiencia, que tienen en cuenta los conocimientos relacionados con la consecucion de objetivos,
se pueden utilizar en el proceso de obtencién de requisitos para sugerir nuevas mejoras de los
objetivos y ciertos requisitos funcionales, de estructura y de organizacion que sirvan para
alcanzarlos. La sinergia entre escenarios y objetivos se discute en la bibliografia. Mediante la
vinculacion de objetivos a escenarios es mas facil comprobar si se han alcanzado todos los
objetivos, lo que permite llegar a una especificacion de requisitos completa. Respondiendo al "por
qué" de los escenarios se pueden determinar nuevos objetivos, y respondiendo a la pregunta "de qué
otra manera" se pueden descubrir otros escenarios que sirvan para alcanzar los objetivos.

Modelado y analisis: Esta actividad se realiza en todas las fases de ingenieria de requisitos y parece
ser el proceso principal. Es necesario crear un modelo, sea cual sea, del sistema existente y también
de los hipotéticos sistemas alternativos. Los modelos sirven de interfaz basica comun en las
diversas actividades de ingenieria de requisitos. Ademas son la base para la documentacion y la
evolucion.

La capacidad de expresar los objetivos como un conjunto de modelado explicito, junto con la
posibilidad de mejorarlos y vincularlos a los distintos elementos de modelado relacionados con los
requisitos, disefio e implementacion, hace que sea mas facil expresar la relacion entre los elementos
producidos en cada fase y los elementos de fases anteriores. Ademas, la vinculacién de elementos
puede servir para tener un buen punto de referencia sobre el que razonar las decisiones de disefo,
justificarlas o refutarlas durante el proceso de desarrollo. El planteamiento de objetivos y procesos
de esta manera es una buena base para tratar la evolucion y modificacion de requisitos durante el
ciclo de desarrollo del sistema, es decir para gestionar los requisitos.
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Documentacion y comunicacion de los requisitos: Esta actividad consiste en recopilar las diversas
decisiones adoptadas durante el proceso RE, junto con los razonamientos e hipotesis subyacentes, y
en comunicar eficazmente los requisitos a las partes interesadas. Una parte de la actividad de
documentacién que cada vez se considera mas importante es la gestion de requisitos, que no
consiste nicamente en escribir los requisitos sino en hacerlo de manera legible y rastreable en todo
el ciclo de desarrollo.

Al igual que en el modelado y en el andlisis, la posibilidad de expresar los objetivos y vincularlos a
los requisitos, disefio e implementacion hace posible rastrear desde el origen de los requisitos (es
decir, los objetivos de las partes interesadas) hasta la especificacion, disefio e implementacion de los
mismos. Los objetivos tienen que aparecer en todas las fases y han de estar unidos mediante
vinculos de perfeccionamiento, que van desde los objetivos de la organizacion de alto nivel hasta
los objetivos de disefio de bajo nivel. Esto también tendria que tener en cuenta los cambios en la
gestion durante el ciclo de desarrollo. La documentacion de los NFR en un marco semiformal o
formal también mejora las posibilidades de comunicar los NFR correspondientes a las partes
interesadas pertinentes, agrupandolos sistematica y jerarquicamente en lugar de tenerlos dispersos
de manera informal y documentados en forma de texto.

Concertacion de acuerdos sobre los requisitos y validacion de los mismos: Dado que los
requisitos de un sistema provienen de las diversas partes interesadas afectadas y/o participantes, si
no existe un acuerdo entre éstas pueden surgir expectativas diferentes sobre lo que deberia realizar
el sistema considerado. Este problema se agrava cuando los objetivos son divergentes. Una
condicién previa necesaria para detectar, negociar y resolver los conflictos entre las partes
interesadas es la descripcion explicita de los objetivos de estas partes interesadas y de la relacion de
¢éstos con la especificacion de los requisitos del sistema. Aparte de los conflictos entre las partes
interesadas, otro aspecto que necesita "acuerdo" es la validacion de los requisitos del sistema. Es
decir, que las partes interesadas estén de acuerdo en que los requisitos documentados satisfacen de
hecho los objetivos estipulados.

La deduccion de los objetivos mediante la URN permite detectar en la fase inicial los requisitos del
sistema que estan aparentemente en conflicto y, en consecuencia, puede ayudar a iniciar las
negociaciones para alcanzar compromisos y acuerdos. Los conflictos entre los objetivos de la
organizacion y del sistema pueden surgir durante la especificacion detallada de los requisitos, pero
también durante las fases de disefio e implementacion, cuando al elegir unas opciones para alcanzar
ciertos objetivos se excluyen otras. La utilizacion de la URN durante todo el ciclo de desarrollo
haria posible identificar y atender a esos conflictos. Las técnicas de negociacion pueden basarse en
tratar de identificar los objetivos mas importantes de las partes interesadas y garantizar que se
alcancen, de modo que la mejor solucion de compromiso reciba el acuerdo de todos los
participantes. Los objetivos también sirven para determinar en que modo y en qué medida la
especificacion de requisitos alcanza los objetivos de las partes interesadas.

Especificacion y analisis de la especificacion: En estas actividades los requisitos e hipotesis se
formulan con precision y se verifican las deficiencias (si son adecuados, estdn incompletos o son
incompatibles) y la fiabilidad, teniendo en cuenta los recursos necesarios, los costos de
desarrollo, etc.

Los objetivos en general, y los objetivos relacionados con los NFR en particular, pueden ayudar a
seleccionar entre los posibles elementos de la especificacion y a justificar tales decisiones. El
analisis de la especificacion se puede realizar en el contexto de los objetivos de la organizacion que
se han alcanzado (o no) en la especificacion pormenorizada. Ademas, el establecimiento de
prioridades en los objetivos puede permitir la seleccion de determinados aspectos del sistema que
necesitan una especificacion mas precisa y formal que otros, normalmente menos importantes y
para los que es suficiente una especificacion semiformal o quizé informal. A menudo los NFR en
materia de seguridad o calidad de funcionamiento son importantes cuando se necesitan métodos
formales para demostrar esas propiedades del sistema.
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Evolucion: Los requisitos se modifican para realizar correcciones, efectuar cambios del entorno o
adaptarlos a nuevos objetivos. Durante la evolucion se han de modificar los aspectos funcionales y
los elementos de arquitectura de la especificacion de requisitos, lo que suele ser consecuencia de
una modificacion de los objetivos de la organizacion.

Como se sefald anteriormente, la posibilidad de describir las razones, por las que se incluyeron los
elementos en la especificacion, el disefio y la implementacion, permite deducir como afectaran los
cambios en los objetivos de la organizacion al resto del desarrollo, y de igual modo, como pueden
afectar los cambios en el disefio y en la implementacion a los objetivos de la organizacion y a sus
correspondientes partes interesadas.

La URN deberia permitir expresar diferentes grados de formalidad para responder a los cambios en
la concepcion del sistema, que son consecuencia de las mejoras que introducen los usuarios en el
modelo durante el proceso del andlisis y especificacion. Por ejemplo, en la primera fase de
determinacion de los requisitos se puede dar mucha importancia a la relacion entre los elementos
funcionales y los no funcionales, y entre las partes interesadas y sus objetivos, en lugar de dar
definiciones precisas de esos elementos, mientras que en las ultimas fases del establecimiento de los
requisitos serd necesaria una especificacion mas formal para describir los requisitos de un modo
mas preciso.

Apéndice 1T

Directrices para el mantenimiento de la URN

1I.1 Mantenimiento de la URN

En este apéndice se describe la terminologia y las reglas de mantenimiento de la Z.150 aprobadas
por la Comisiéon de Estudio 17 en la reunion de noviembre de 2002, y el correspondiente
"procedimiento de solicitud de modificacion".

Terminologia:
a) Un error es una contradiccion interna en la Z.150.
b) Una correccion de texto es una modificacion del texto o los diagramas de la Z.150 para

corregir errores de transcripcion o tipograficos.

c) Un asunto pendiente es un problema conocido sin resolver. Los asuntos pendientes se
pueden dar a conocer mediante una solicitud de modificacion o por acuerdo de la Comision
de Estudio o del Grupo de Trabajo.

d) Una deficiencia es un problema conocido para el cual la semantica de la URN no esta
(claramente) definida en la Z.150.

e) Una aclaracion es una modificacion del texto o de los diagramas de la Z.150, que sirve
para aclarar el texto o los diagramas anteriores cuya interpretacion podria ser ambigua.
Mediante las aclaraciones se pretende que la Z.150 sea consecuente con la semantica de la
URN, segun la interpretacion de la Comision de Estudio o del Grupo de Trabajo.

f) Una modificacion es un cambio en el texto o los diagramas de la Z.150 que modifica la
semantica de la URN.
g) Una caracteristica obsoleta es una caracteristica de la URN que se suprimird de la misma

en la siguiente revision de la Z.150.

h) Una extension es una nueva caracteristica que no debe modificar la semantica de las
caracteristicas definidas en la Z.150.
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I1.2

Reglas de mantenimiento

En adelante, las referencias a la Z.150 incluyen también sus anexos, apéndices y suplementos, asi
como los addenda, enmiendas, corrigenda o guias del implementador.

a)

b)

d)

I1.3

Se debe corregir o aclarar los errores o deficiencias que se detecten en la Z.150. La
correccion deberia hacerse cambiando lo menos posible. Las correcciones de errores y
aclaraciones se deberan anotar en una lista general de cambios de la Z.150 y entrar en vigor
inmediatamente.

Salvo en las correcciones de errores y la solucion de asuntos pendientes del periodo de
estudios anterior, las modificaciones y extensiones solo deberian tenerse en cuenta cuando
la solicitud de modificacion esté secundada por una comunidad de usuarios considerable.
A raiz de una solicitud de cambio, la Comision de Estudio o Grupo de Trabajo deberia
iniciar una investigacion, en colaboracion con los representantes del grupo de usuarios, de
modo que se establezca claramente la necesidad o la ventaja de dicha modificacion, o si es
cierto que una caracteristica existente de la URN ya no es adecuada.

A las modificaciones y extensiones que no sean consecuencia de una correccion de errores
se les daréd gran divulgacion, y antes de que se apruebe el cambio se recabaran las opiniones
de los usuarios y de los fabricantes. A no ser que surjan circunstancias especiales que
requieran la aplicacion de dichos cambios a la mayor brevedad posible, esos cambios no se
recomendaran hasta la siguiente version de la Z.150.

Hasta que no se publique una revision de la Z.150 se mantendra una lista general de
cambios de la Z.150 que abarque la misma Recomendacion y todos sus anexos, excepto la
definicion formal. La Comision de Estudio decidira la publicacién de apéndices, addenda,
corrigenda, guias del implementador o suplementos. Para garantizar la distribucion eficaz
de la lista general de cambios de la Z.150, se publicara como Informes COM y en medios
electronicos adecuados.

Para obtener informacion sobre las deficiencias de la Z.150 se deberia consultar la
definicion formal. Ello podria dar lugar a una aclaracién o correccion que se registrara en la
lista general de modificaciones de la Z.150.

Procedimiento para solicitar modificaciones

El procedimiento para solicitar modificaciones estd concebido para que los usuarios URN
del UIT-T o externos puedan hacer preguntas sobre el significado preciso de la Z.150, sugerir
cambios a la URN o a la Z.150, y dar su opinion sobre las modificaciones propuestas a la URN. El
Grupo de Expertos sobre la URN publicara las modificaciones propuestas a la URN antes de que se
apliquen.

Las solicitudes de modificacion deberian utilizar el formulario para solicitar modificaciones (véase
la pagina siguiente) o proporcionar la informacidon que se solicita en dicho formulario. Se debera
indicar claramente el tipo de solicitud (correccion de errores, aclaracion, simplificacion, extension,
modificacion o caracteristica obsoleta). También es importante que para toda modificacion distinta
de la correccion de un error, se indique el nimero de usuarios que secunda la solicitud.
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La Comision de Estudio del UIT-T que se ocupa de la Z.150 tramitard formalmente todas las
solicitudes de modificacion en las reuniones previstas. Las modificaciones que sean correcciones o
aclaraciones se podran incluir en la lista de correcciones sin consultar a los usuarios. Por el
contrario, se mantiene una lista de los asuntos pendientes. La informacion se distribuird a los
usuarios mediante:

. informes de contribucion blanca del UIT-T;

. por correo electronico a las listas de correo de la URN (por ejemplo la lista del UIT-T
URN@itu.int);

. por otros medios que aprueben los Expertos de la Comision de Estudio 17.

Los Expertos de la Comision de Estudio determinaran el nivel de soporte y oposicion para cada
modificacién y evaluaran las reacciones de los usuarios. Una modificacion sélo se incluira en la
lista de modificaciones aceptadas si estd secundada por un niimero de usuarios considerable y no
hay muchos usuarios que se opongan firmemente a la propuesta. Por ultimo, todas las
modificaciones aceptadas se incorporaran a la Z.150 revisada. Se advierte a los usuarios que
el UIT-T no recomienda las modificaciones hasta que no se hayan incorporado a la Z.150 y las haya
aprobado la Comision de Estudio encargada de esta Recomendacion.

Formulario para solicitar modificaciones a la URN

Por favor, complete los datos siguientes

Caracter de la modificacion: [J correccidn de errores (] aclaracion
[J simplificacion [J extension
[1 modificacion [] obsoleta

Breve resumen de la modificacion propuesta

Breve justificacion de la modificacion propuesta

(Ha consultado a otros usuarios? [ si [J no

(Hay mas personas que comparten esta [ si [J no

opinién en su organizacion? 7 11-100 I mas de 100

(A cuantos usuarios representa? 01-5 (] 6-10
[111-100 [1 mas de 100

Nombre y direccion:

En caso necesario, adjunte las explicaciones en hojas aparte.

Relator URN (Z.150), c/o UIT-T, Place des Nations, CH-1211, Ginebra 20, Suiza.
Fax: +41 22 730 5853, correo-e: URN.rapporteur@itu.int
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