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Resumen En este articulo se exponen algunos de los resultados de la aplica-
cién de las plantillas y patrones de requisitos presentadas en la edicion previa del
WER [6]. Uno de los resultados mas interesantes de la normalizacién del forma-
to de los requisitos ha sido la posibilidad de compararlos e identificar patrones
de reutilizacion, tanto a nivel de requisitos de clieméggisitos—C normalmen-

te expresados en lenguaje natural) como a nivel de requisitos de desarrollador
(requisitos—D habitualmente modelos conceptuales), que facilitan el desarrollo y
mejoran la calidad de las especificaciones de requisitos.

La relaciones de rastreabilidad entre requisitos—C, requisitos-D, e incluso ele-
mentos de menor nivel de abstraccion como componentes software, ha permi-
tido también plantear la posibilidad de reutilizar estructuras complejas, desde
requisitos—C hasta cédigo, obteniendo asi una reutiliza@éiical que abarque
distintos niveles de abstraccion del desarrollo de software.
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1 Introduccion

El nimero de propuestas de reutilizacidn en ingenieria de requisitos es alin escaso [11,
12, 13], sobre todo a nivel de requisitos de clientequisitos—(17, 2], normalmente
expresados en lenguaje natural.

En nuestro caso, la utilizacion en mas de 80 practicas académicas y en tres proyec-
tos reales aun en desarrollo de las plantillas y patrones linglisticos para requisitos—C
descritos en [6, 7], ha puesto de manifiesto la posibilidad de aplicar técnicas de reutili-
zacion durante la fase de ingenieria de requisitos.

Como resultado de esta experiencia se han identificado requisitos que, con pequeias
variaciones, aparecen en un elevado nimero de desarrollos. A dichos requisitos, una vez
generalizados al eliminar los detalles especificos, los hemos denonpiagdoes de
reutilizacion de requisitg® abreviadamentpatrones—R

La estructura del articulo es la siguiente. En las secciones 2 y 3 se describen algunos
de los patrones—R identificados de requisitos—C y D respectivamente. En la seccion 4
se comentan algunos trabajos relacionadosy, por UGltimo, en la seccion 5 se exponen las
conclusiones y el trabajo por realizar.

* Este trabajo esté financiado por el proyecto "MENHIR" de la CICYT. TIC 97-0593-C05-01,
Ministerio de Educacién y Ciencia de Espafia.



2 Patronesdereutilizacion derequisitos—C

Las plantillas y patrones—L para requisitos—C descritas en [6] distinguen tres tipos de
requisitos:

— Requisitos de infor macion: describen qué informacion debe almacenar el sistema
para satisfacer las necesidades de clientes y usuarios. Identifican los conceptos re-
levantes sobre los que se debe almacenar informacion y los datos especificos que
son de interés.

— Requisitos funcionales. describen los casos de uso [1] en los que los diferentes
actores utilizan los servicios proporcionados por el sistema. Cada requisito funcio-
nal identifica el evento de activacion, las pre y postcondiciones y los pasos que
componen el caso de uso, asi como las posibles excepciones.

— Requisitos no funcionales; describen aquellas caracteristicas no funcionales que
los clientes y usuarios desean que tenga el sistema a desarrollar.

En las siguientes secciones se describen algunos de los patrones—R identificados
para los dos primeros tipos de requisitos—C, es decir, patroges—R

2.1 Patrones-R¢ derequisitosde informacion

Dentro de los requisitos de informacion se han identificado varios patrope®dR un

lado se ha cuantificado el nUmero de veces que cada patrohaBparecido (ver figura

1), y por otro lado, para cada patron se ha cuantificado el nimero de veces que aparece
cada dato especifico.
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Figural. Frecuencia de aparicion de algunos patronese®requisitos de informacién



Rl—x I nformacion sobre < clientes/socios>

Descripcion |El sistema deberd almacenar la informacion correspondientdos clien-
tes/socios del negocia En concreto:

Datos e Nombre y apellidos dekcliente/socic- (100%)

Especificos |e Direccion del<cliente/socio- (93.75%)

¢ Numero de identificacion fiscal deicliente/socio> (90.63%)
e NUumeros de teléfono detcliente/socio- (84.38%)

¢ Cddigo del<cliente/socio> (53.13%)

¢ Fecha de alta/antigiiedad detliente/socic- (34.38%)

¢ Fecha de nacimiento/edad detliente/socio> (34.38%)

e Sexo<cliente/socio- (25%)

¢ NUmero de cuenta bancaria detliente/socio- (9.38%)

¢ Direccion de correo electronico delkliente/socio> (6.25%)
¢ Otros datos especificos detliente/socio> (81.25%)

Figura2. Patron—R: Cliente/Socio

Siguiendo la clasificacién de reutilizacion descrita en [11] y [13], en la que los re-
quisitos se clasifican comm reutilizablesdirectamente reutilizablggor composicion
y basados en parametrgmra reutilizar por generacion, los patrones—R de requisitos
de informacion seriadirectamente reutilizablesaunque probablemente necesitarian
adaptaciones especificas en cada caso.

Como ejemplo mas significativo, en la figura 2 puede verse el patroredrres-
pondiente a los requisitos de informacion relativadiantes/sociasen el que se han
ordenado los distintos datos especificos segun su frecuencia de aparicion.

Todos los patrones—Rde este tipo de requisitos presentan un porcentaje elevado de
casos en el que se incluyen otros datos especificos del sistema que se esta especificando
que no pueden generalizarse, lo que indica claramente la necesidad de adaptacién a
cada proyecto concreto. En nuestro caso, se han englobadmtos@ aquellos datos
especificos con una incidencia menor al 5%.

Los patrones—R de informacion identificados responden Unicamente a un analisis
cuantitativo de su utilizacion en practicas académicas. Lo ideal seria combinar estos da-
tos cuantitativos, que pueden ayudatescubrirpatrones—R: que pasan inadvertidos,
con informacion cualitativa proveniente de expertos en dominios de problemas especi-
ficos, de forma que se obtengan patrones-Rrtificados de alta calidad que puedan
estar a disposicion de los ingenieros de requisitos en algun tipo de repositorio.

2.2 Patrones-R¢ derequisitosfuncionales

En el caso de los requisitos funcionales, dada la dificultad de su andlisis cuantitativo de-
bido a su mayor complejidad y heterogeneidad, se ha optado por una andlisis cualitativo
aunque reforzado cuantitativamente, ya que los 4 patronestieRequisitos funciona-
les identificados aparecen en todas las especificaciones estudiadas, aunque siempre con
detalles especificos en cada caso.

Aplicando la clasificacién de [11, 13], estos patrones—R serian requnagaslos en
parametrosreutilizables por lo tanto mediante generacion al darles valores concretos



a los pardmetros. En la terminologia de Jacobson [10, pags. 126—127]csexdarde
uso parametrizados plantillas de casos de uso

Estos cuatro patrones<Rcorresponden a los tipicos conceptosatta, baja, mo-
dificaciony consulta(CRUD, Create Read Updatey Deleteen inglés [1, pag. 401]) y
describen los correspondientes cuatro casos de uso genéricos, de los que los correspon-
dientes a la creaciony a la modificacion pueden verse en las figyray sedescriben
en las siguientes secciones.

Patrén—R ¢ Crear/Dar dealta/Registrar El patron—R: Crear/Dar de alta/Registrade

la figura 3 describe el caso de uso tipico en que un actor proporciona nueva informacién
al sistema como respuesta a una nueva situacion en el entorno del que el sistema debe
mantener informacion.

Siguiendo varias recomendaciones para redactar casos de uso de [3, 16], se han
evitado referencias especificas a aspectos de implementacion o de interfaz de usuario.
Més concretamente, se ha utilizado el pafPéesentacidémescrito en [4], que aconseja
indicar qué datos debe mostrar o solicitar el sistema sin especificar cémo lo va a hacer.

Las situaciones excepcionales habituales en este tipo de caso de uso suelen ser que
el actor intente introducir como nueva una informacién ya existente o que cancele el
proceso durante la introduccién de los datos que le solicita el sistema.

RF—x { Crear, Dar dealta, Registrar } <X>
Descripcion  |El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente casp de uso
cuando {un cliente realiza una compra por primera vez, una persona sqlicita

Su ingreso como socio, . }.

Precondicion |La informacién correspondiente al nuexa(> no esta almacenada todavia
Secuencia Paso|Accién

normal 1 |El <actor> solicita al sistema comenzar el proceso{desar/dar de
alta/registrar} un nuevo<xX>

2 |El sistema solicita los siguientes datos correspondientes al RU€x0
<datos solicitados por el sistenya

3 |El <actor> proporciona los datos requeridos y solicita al sistema que
los almacene

4 |El sistema almacena los datos proporcionados e inforraaetor> de
que el proceso ha terminado con éxito

Postcondicion |El sistema ha almacenado la informacién correspondiente al nugzo
Excepciones |Paso|Accion

3 |Si el sistema detecta que los datos proporcionados ya estan almacena-
dos, el sistema informa de la situaciénactor> permitiéndole modi-
ficar los datos proporcionados, a continuacion este caso de uso continda
3 |Siel<actor> solicita cancelar la operacion, el sistema cancela la ope-
racién, a continuacién este caso de uso termina

Figura3. Patron—R: Crear/Dar de alta/Registrar



Patrén—R ¢ Modificar/Editar El patron—R: correspondiente a la tipica modificacion
o edicién de datos puede verse en la figura 4, en el que también se han aplicado los
patronegEspecificary Presentaciorde [4].
El patrén—R- indica explicitamente en los pasos 4 y 5 cuales son los datos que
muestra al actor y cuales de los datos mostrados le deja modificar, ya que habitualmente
ambos conjuntos de datos no coinciden.
Una posible adaptacion del patron puede consistir en identificar distintos conjuntos
de datos mostrados y datos modificables en funcién del tipo de actor que esté partici-
pando en el caso de uso, permitiendo de esta forma especificar requisitos de seguridad
de forma integrada con los requisitos funcionales.
Una posibilidad de excepcién en este caso de uso, aparte de la cancelacion por parte
del actor, es que la informacion modificada viole alguna restriccion.

RF—x { Modificar, Editar } <X>

Descripcion  |El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente cas

b de uso

cuando {un cliente/socio comunica un cambio de alguno de sus datos, .| .
Precondicion |El sistema tiene almacenada la informacién correspondiertXal a { modi-
ficar, editar }
Secuencia Paso|Accién
normal 1 |El <actor> solicita al sistema comenzar el proceso daeddificar, edi-

tar } la informacion correspondiente a uoX>

2

El sistema solicita que se identifique<aX> a { modificar, editar }

3

El <actor> identifica el<X> a { modificar, editar }

El sistema muestra los siguientes datos correspondierke$>ala mo-
dificar: <datos mostrados por el sistema

El sistema permite akactor> modificar los siguientes datog:datos
gue pueden modificarse

El <actor> modifica los datos que el sistema le permite y solicita
sistema que los almacene

al

=

El sistema modifica los datos correspondienteg 4> a modificar e
informa al<actor> de que el proceso ha terminado con éxito

Postcondicion |El sistema ha actualizado la informacion correspondienteXat { modificado

modi

ficada }

Excepciones |Paso

Accion

6

Si <la modificacién de la informacion dekX> viola alguna
restriccior>, el sistema comunica la situacion al usuario y cancels
operacion, a continuacion este caso de uso termina

a

Si el <actor> solicita cancelar la operacion, el sistema cancela la o

pe-

racién, a continuaciéon este caso de uso termina

Figurad. Patron—R: Modificar/Editar



3 Patronesdereutilizacion derequisitos-D

También es posible identificar patrones—R en los requisitos orientados a los desarrolla-
dores arequisitos—D[17, 2], normalmente expresados mediante modelos conceptuales.
Siguiendo las relaciones de rastreabilidad establecidas con los requisitos—C, aquellos
requisitos—D que modelen los patroneg—&eran los patrones—R de requisitos—D co-
rrespondientes, abreviadamepstrones—R.

3.1 Patrones-Rp pararequisitos deinformacion

Los patrones—R de requisitos de informacidn estaran formados por aquellos tipos de
objetos, con sus correspondientes atributos y asociaciones, que modelan la informacién
que describen los patrones=R

Por ejemplo, para modelar el patron-Rliente/Socise tendria el patron—Rfor-
mado por el tipo de objetaSliente/Socio que puede verse en la figura 5 asociado al
patrén—R: citado mediante la correspondiente relacién de rastreabilidad.

Rz Informacion sobre <clientes/socios>

Descripeion  [El sistema debera almacenar la informacién correspondiente a .
ti " ” “n concreto: <<Patrén-R>>

<lox clienfes/socios del negocio™. En concreto: R A

Datos « Nombre y apellidos del <clientefsocio™ (100%) Cliente/Socio

Especificos  [o Direccion del <efientefsocio™ (93.75%)

& Nimero de identificacién fiscal del <eclientefsocio™ (H.635)

nombre : String

llidos : Strin
» Niimeros de teléfono del <clientefsocios (84.38%) <« traced to 3{;2@(:(; : zmng
o Codigo del <clientefsocio> (53.13%) % : 9

o Fecha de altwantigiicdad del <cli o> (34.3865) teléfonos : Set( Integer )

» Fecha de nacimicnio/edad del <cfi io> (34.38%) fechaAlta : Date

 Scxo < cliemefsocio™ (25%) fechaNacimiento : Date

s Nimero de cuocnta bancaria del < clienredsocio> (9.385%) sexo : enum { hombre, mujer }
» Direccitn de correo electrénico del < clientedsocio (6.25%) fax : Integer

» Oitros datos especilicos del < clientedocio> (81.25%) correoElectrénico : String

Figurab. Patron—R, Cliente/Socio

Aunque en el ejemplo la relacion entre patrop—Rpatrén—R, es 1:1, no siempre
tiene porqué ser el caso. Puede que la estructura de rastreabilidad sea mas compleja
y tenga la forma de una relacién:n, de forma que un grupo de requisitos—C pueda
rastrearse hasta un grupo de requisitos—D.

3.2 Patrones-Rp pararequisitosfuncionales

Los patrones—B para requisitos funcionales estan compuestos por descripciones de
operaciones del sistema, denominajg@st actionsen [5], que modelan la funciona-
lidad descrita en los casos de uso correspondientes a los patrenee-Fequisitos
funcionales.

En estas descripciones, dado un tipo de objetdsew se entenderd como el con-
junto de objetos de tip® que se crean durante la operacidn, tal como se propone en la
version de OCL [14] descrita en [5].

También se utilizara la palabra reservadspuesta para representar la respuesta
que el sistema envia al actor como consecuencia de la realizacion de ciertas acciones.



Patron-R Crear/DarDeAlta/Registrar El patron—R, correspondiente al patrén-R
Crear/Dar de alta/Registrapuede verse en la figura 6.

Este patrén admite diversas variaciones. Por ejemplo, puede que no todos los atri-
butos del objeto que se crea se pasen como parametros, algunos pueden tomar un de-
terminado valor inicial. También es posible que no se hayan identificado atributos clave
para el tipo de objetos en cuestién, en cuyo caso no habria ninguna precondicion. Otra
posibilidad seria crear mas de un objeto a la vez, bien varios d¥ tigien uno de tipo
X y otros de otros tipos que tengan alguna asociacion con los objetos del tipo

Operacion Sistema |{Crear, DarDeAlta, Registrar}<X>

Descripcion {Crea, Da de alta, Registra} un nuewoX>
Par ametros p1 : Tipop
pg © Tipog
ki : Tipog -- paranetro clave
kr Ti po,. -- pardanetro clave
Precondiciones pre;: No existe un<X> en el sistema con el mismo valor dg k. ., k.
Precondiciones pre;: not <X>.alllnstances->exists( x |
(OCL) x.k; = kg and ... and x.k, = x.k, )

Postcondiciones post;: Existe un nueva<X> cuyos atributos coinciden con los parametros
post,: Solo se ha creado un nuevoX >

posts: El sistema informa de que el proceso ha terminado con éxito
Postcondiciones post1: <X>.new >exists( x |

(OCL) X.p; = p; and x. k; = k; ) -- i:1..q, j:1..r
posta: <X>.new >size =1
post 3: respuesta = "<X> { creado, dado de alta, registrado }
con éxito"
Excepciones - pre;: El sistema informa de que ya existe «ii)X> en el sistema con Ips

mismos datos
Excepciones (OCL) |not pre;: respuesta = "Error: <X> ya existente"

Figura6. Patron—-R, Crear<X>

Patr 6n-R Modificar/Editar El patron—R, correspondiente al patrén<RModificar/Editar
puede verse en la figura 7.

Este patrén—3 también admite varias alternativas. Por ejemplo, crear varias ope-
raciones de sistema para modificar determinada informacién sobre el objeto, en lugar
de tener una Unica operacién para modificar todas las caracteristicas modificables, o
permitir la modificacién de cierta informacion del objeto en funcién del tipo de usuario
que realice la operacion.



Operacion Sistema |{Modificar, Editar} <X >

Descripcion {Madifica, Edita } un <X>
Par ametros X : X-- el <X> aelinmnar p; : Tipoy
pg : Tipog
Precondiciones pre;: <los pardmetros no violan ninguna restriccidn
prex: x <cumple las condiciones para poder ser modificado
Precondiciones prei: not <pi ... pg violan alguna restriccion
(OCL)

Postcondiciones post;: Los atributos de coinciden con los pardmetros
posts: El sistema informa de que el proceso ha terminado con éxito
Postcondiciones posti: x.p1 = p1 and ... X.pg = Pp

aq
(OCL) posto: respuesta = "<X> { nodificado, editado }
con éxito"
Excepciones - pre;: El sistema informa de que los nuevos valores no son aceptaples

- prex: El sistema informa de que eX> no puede ser modificado

Excepciones (OCL) |not pre;: respuesta = "Error: |os nuevos val ores no son
acept abl es”
not pres: respuesta = "Error: <X> no puede ser nodificado"

Figura?. Patron—R Modificar<X>

4 Trabajosrelacionados

A parte del ya citado [10], en [15, pags. 222-231] se plantea también la idea de patrones
de requisitos, aunque con un formato especifico similar al que se usa para los patrones
de disefio [9] e incluyendo los requisitos—D asociados, de forma similar a la planteada
en este articulo, aunque utilizando técnicas estructuradas basadas en diagramas de flujo
de datos.

Sobre la reutilizacion de requisitos en familias de aplicaciones similares existen
trabajos previos como [8], que se basa mas en modelos (requisitos—D) que en requisitos
en lenguaje natural (requisitos—D).

En[11]y[13] se estudia, dentro del dominio de problemas de los sistemas de plani-
ficaciébn de misiones de naves espaciales, la clasificacién de requisitos—C en funcion de
su reusabilidad comoo reutilizablesreutilizables directament@componentes) pa-
rametrizadoqgeneradores). Para hacer que los requisitos no reutilizables pasen a una
de las otras dos categorias se proponen la tres siguientes heuristicas basicas:

— Eliminar referencias especificas: evitar hacer referencias especificas dentro de un
requisito. Por ejemplo, si se esta desarrollando el sisféneaitar usar frases como
"El sistema X debera.." y usar en su lugdlEl sistema debera..", con lo cual
podrian reutilizarse requisitos similares en varios desarrollos.

— Usar términos comunes: utilizar nombres lo mas comunes posibles dentro de un
determinado dominio de problemas, relegando las diferencias especificas de cada
proyecto a los respectivos glosarios de términos.

— Separar o especifico delo genérico: detectar qué partes de un requisito son gene-
rales y reutilizables y qué partes son especificas, y separar éstas ultimas en uno o



mas requisitos aparte. Unaidea parecida al p&specificarde [4] que se describe
a continuacion.

En [12] se exponen diez heuristicas generales sobre la introduccion de la reutiliza-
cion en el proceso de ingenieria de requisitos que han influido en nuestros resultados.
Basicamente se propone:

— identificar familias de sistemas en los que los requisitos suelan coincidir

— desarrollar requisitos parametrizables abstractos (una idea similar a la presentada
en este articulo)

— separar los aspectos especificos de los generales

— intentar identificar patrones de requisitos al trabajar en dominios especificos (es
decir, patrones—R)

— intentar reutilizar también los procesos de obtencion de ciertos tipos de requisitos,
es decir las preguntas a realizar a los clientes y usuarios, las consideraciones a tener
en cuenta a la hora de especificarlos, etc.

En la bibliografia consultada también se han hallado patrones de requisitos a un
nivel de abstraccidon mas alto. En [4] se proponen los tres siguientes:

— Patron Especificar: este patrén aconseja describdmopuede el usuario de un
sistema seleccionaegpecificay una determinada informacién (para modificarla,
eliminarla o consultarla) en un requisito separado y hacer referencia a dicho requi-
sito cuando sea necesatrio.

Por ejemplo, un requisit® podria establecer quel'sistema debera permitir al
usuario seleccionar a los clientes por su namero de DNI, por sus apellidos o por
su nimero de teléfofiy posteriormente otro que dijera quel 'sistema debera
permitir a los usuarios modificar la informacion correspondientes a los clientes
seleccionados mediante el procedimiento descrito en el requisito X

Abstrayendo y adaptando el patrén a las ideas expuestas en este articulo, podria re-
formularse para que aconsejara no especificar la forma en que un actor selecciona o
identifica una determinada informacién en los casos de uso en que fuera necesario,
sino sacar dicho procedimierfactor comuren un caso de uso abstractoeluirlo

en los casos de uso que fuera necesario (ver figura 8).

Otra posibilidad, que es la contemplada en los patrongsdéscritos previamen-

te, es no indicacomopuede el usuario seleccionar o identificar una determinada
informacion, dejando este tipo de detalles para fases posteriores del desarrollo.

— Patron Presentacion: este patrén, también aplicado en los patrongspResenta-
dos, recomienda limitarse a indicar qué datos debe solicitar o presentar el sistema
sin entrar en detalles concretos de interfaz de usuario.

— Patron Priorizar: este otro patrén sugiere que, en el caso de que el usuario desee
poder ordenargriorizar) la informacion presentada por el sistema, se separen las
posibles formas de ordenar dicha informacion en un requisito aparte y se referencie
desde los que sea necesario, de forma similar al paspacificar
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Figura8. Aplicacion del patrorEspecificaren los casos de uso

5 Conclusionesy trabajo futuro

En este articulo se han presentado algunos de los resultados de la normalizacion de
requisitos mediante plantillas y patrones linguisticos, principalmente los basados en la
reutilizacion de requisitos o grupos de requisitos.

Uno de los riesgos potenciales de los patrones de requisitos es intentar forzar la
realidad del problema para que encaje dentro de los patrones identificados, lo que en
general es un problema de la reutilizacion en cualquier fase del desarrollo de software.
El ingeniero de requisitos debe utilizar los patrones conociendo este riesgo, y en cual-
quier caso, consultar con los clientes y usuarios la posibilidad de adaptar el problema a
los patrones para reducir los costes del desarrollo.

En un futuro esperamos identificar nuevos patrones—R, sobre todo a partir de la dis-
ponibilidad del prototipo de herramienta CASE para ingenieria de requisitos (figuras 9,
10) que se ha desarrollado como parte del proyecto CICYT MENHIR, lo que permitira
el tratamiento automatizado de las especificaciones de requisitos asi como el desarrollo
de asistentes automatizados que ayuden a aplicar las ideas presentadas en este articulo
o la aplicacion automatica de métricas.
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