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Objetivos.

1.- Conocer y ubicar la importancia de la definicion formal de los requerimientos.

2.- Conocer los paradigmas(los métodos y los modelos) existentes para el analisis de los
requerimientos.

3.- Reconocer la estrecha relacion existente entre el nivel de definicion de los
requerimientos y los modelos de ciclo de vida.

4.- Definir y analizar los requerimientos de un proyecto de software.

Contenido.
Capitulo I: Introduccion.

I.1.- Definicidn de Requerimientos y de Analisis de Requerimientos.
I.1.1- Tipos de requerimientos.
I.1.2- Caracteristicas de los requerimientos.

1.2.- Métodos generales de entrevistas.

Capitulo I1: Procesos de la ingenieria de requerimientos.
I1.1.- Estudios de viabilidad.
I1.2.- Obtencion y andlisis de requerimientos.
11.3.- Especificacion de requerimientos.
I1.4.- Validacion de requerimientos.
I1.5.- Gestidn de requerimientos. (Manejo de los cambios de requerimientos durante la
construccion).
I1.6.- Principales riesgos de la etapa de recoleccion de requerimientos.

Capitulo I11: Especificacion de requerimientos.
[11.1.- Introduccion.
[11.2.- Principios de Especificacion.
I11.3.- Requerimientos funcionales y no funcionales.
I11.4.- El dominio de la informacion.
I11.5.- La documentacion
[11.5.1.- Recomendacion para la Especificacion de Requerimientos de Software
de la IEEE.
[11.5.2.- Estructura de una Especificacion de requerimientos.
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Capitulo 1V: Relaciones entre administracion de requerimientos y modelos de ciclos
de vida.

IV.1.- El modelo en cascada.

IV.2.- Modelos evolutivos.

IV.3.- El modelo de componentes reutilizables.

IV.4.- El Proceso Unificado.

Capitulo V: Artefactos de modelado para el Desarrollo Estructurado de Sistemas

V.1.- Las principales metodologias estructuradas para el desarrollo de software.
V.2.- Diagramas de Flujo de Datos (DFD).

V.3.- Diccionario de Datos (DD).

V.4.- Diagramas Entidad-Relacién (DER).

V.5.- Diagramas de Transicion de Estados (DTE).

V.6.- Balanceo de Modelos.

Capitulo VI: Artefactos de modelado para el Desarrollo Orientado a Objetos.
VI.1.- Metodologias orientadas a objetos para el desarrollo de software.
VI1.2.- El lenguaje UML.
VI.2.1.- Diagramas de clases.
V1.2.2.- Diagramas de casos de uso.
V|1.2.3.- Diagramas de secuencia
VI1.3.- Las herramientas CASE.

Capitulo VII: Métodos de comunicacion.
VI1.1.- Desarrollo Conjunto de Aplicaciones (JAD).
VI1.2.- Prototipos.
VI1.2.1.- Prototipo de la Interfaz de Usuario.

Apéndice A: Metodologia propuesta para el laboratorio de la UEA “Analisis de
Requerimientos”.

Apéndice B: “Especificacion de Requerimientos para un juego de ajedrez”
Apéndice C: “Especificacion de Requerimientos para un Sistema de Informacion
Geografica”

Apéndice D: “Especificacion de Requerimientos para un Visualizador Molecular.”
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Capitulo I: Introduccion.
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Figura 1.1 Participantes en el desarrollo de software (Pleeger 2002)
I.1.- Definicién de Requerimientos y de Analisis de Requerimientos.

Requerimientos: Los requerimientos especifican qué es lo que el sistema debe hacer (sus
funciones) y sus propiedades esenciales y deseables. La captura de los requerimientos tiene
como objetivo principal la comprensién de lo que los clientes y los usuarios esperan que
haga el sistema. Un requerimiento expresa el propdsito del sistema sin considerar como se
va a implantar. En otras palabras, los requerimientos identifican el qué del sistema,
mientras que el disefio establece el como del sistema.

La captura y el andlisis de los requerimientos del sistema es una de las fases més
importantes para que el proyecto tenga éxito. Como regla de modo empirico, el costo de
reparar un error se incrementa en un factor de diez de una fase de desarrollo a la siguiente,
por lo tanto la preparacion de una especificacion adecuada de requerimientos reduce los
costos y el riesgo general asociado con el desarrollo [Norris & Rigby, 1994].

Analisis de requerimientos: Es el conjunto de técnicas y procedimientos que nos permiten
conocer los elementos necesarios para definir un proyecto de software. Es una tarea de
ingenieria del software que permite especificar las caracteristicas operacionales del
software, indicar la interfaz del software con otros elementos del sistema y establecer las
restricciones que debe cumplir el software.
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La especificacion de requerimientos suministra al técnico y al cliente, los medios para

valorar el cumplimiento de resultados, procedimientos y datos, una vez que se haya
construido.
La tarea de andlisis de los requerimientos es un proceso de descubrimiento y refinamiento,
el cliente y el desarrollador tienen un papel activo en la ingenieria de requerimientos de
software. El cliente intenta plantear un sistema que en muchas ocasiones es confuso para él,
sin embargo, es necesario que describa los datos, que especifique las funciones y el
comportamiento del sistema que desea. El objetivo es que el desarrollador actie como un
negociador, un interrogador, un consultor, 0 sea, CoOmo persona que consulta y propone para
resolver las necesidades del cliente.

El analisis de requerimientos proporciona una via para que los clientes y lo
desarrolladores Ileguen a un acuerdo sobre lo que debe hacer el sistema. La especificacion,
producto de este andlisis proporciona las pautas a seguir a los disefiadores del sistema.

“La carencia de buenos requisitos ha sido la causa del fracaso de proyectos con
presupuestos de millones de ddlares, ha impedido el desarrollo productivo, y ha sido el
mayor contribuyente de los costes elevados del mantenimiento del software” (Dr. Raymond
Yeh in the forward to System and Software Requirements Engineering, IEEE Computer
Society Press Tutorial, Editors, M. Dorfman, and R.H Thayer, 1990)

1.1.2.- Tipos de requerimientos.

Segun el estandar internacional de Especificacion de Requerimientos IEEE830, los
documentos de definicion y especificacion de requerimientos deben contemplar los
siguientes aspectos resumidos por [Pfleeger, 2002] como se indica a continuacion:

Ambiente fisico
- ¢ Dénde esta el equipo que el sistema necesita para funcionar?
- ¢Existe una localizacion o varias?
- ¢Hay restricciones ambientales como temperatura, humedad o interferencia
magnética?

Interfaces
- ¢La entrada proviene de uno 0 mas sistemas?
- ¢La salida va a uno 0 mas sistemas?
- (Existe una manera preestablecida en que deben formatearse los datos?

Usuarios y factores humanos
- ¢Quien usara el sistema?
- ¢ Habra varios tipos de usuario?
- ¢Cudl es el nivel de habilidad de cada tipo de usuario?
- ¢ Qué clase de entrenamiento requerira cada tipo de usuario?
- ¢ Cuan facil le sera al usuario comprender y utilizar el sistema?
- ¢Cuan dificil le resultara al usuario hacer uso indebido del sistema?
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Funcionalidad
- ¢Qué hara el sistema?
- ¢Cuando lo hara?
- ¢ Existen varios modos de operacion?
- (COomo y cuando puede cambiarse 0 mejorarse un sistema?
- ¢Existen restricciones de la velocidad de ejecucion, tiempo de respuesta o
rendimiento?

Documentacion
- ¢ Cuénta documentacion se requiere?
- ¢ Debe estar en linea, en papel o en ambos?
- ¢A que audiencia esta orientado cada tipo de informacion?

Datos
- ¢ Cudl seré el formato de los datos, tanto para la entrada como para la salida?
- ¢Cuan a menudo seran recibidos o enviados?
- ¢ Cuan exactos deben ser?
- ¢ Con qué grado de precision deben hacerse los céalculos?
- ¢ Cuantos datos fluyen a través del sistema?
- ¢ Debe retenerse algun dato por algin periodo de tiempo?

Recursos
- ¢ Qué recursos materiales, personales o de otro tipo se requieren para construir,
utilizar y mantener el sistema?
- ¢ Qué habilidades deben tener los desarrolladores?
- ¢ Cuénto espacio fisico sera ocupado por el sistema?
- ¢Cudles son los requerimientos de energia, calefaccion o acondicionamiento de
aire?
- ¢ Existe un cronograma prescrito para el desarrollo?
- ¢(Existe un limite sobre la cantidad de dinero a gastar en el desarrollo o en
hardware y software?

Seguridad
- ; Debe controlarse el acceso al sistema o a la informacion?
- ¢COmo se podran aislar los datos de un usuario de los de otros?
- ¢COomo podran aislarse los programas de usuario de los otros programas y del
sistema operativo?
- ¢Con qué frecuencia deben hacerse copias de respaldo?
- ¢Las copias de respaldo deben almacenarse en un lugar diferente?
- ;Deben tomarse precauciones contra el fuego, el dafio provocado por agua o el
robo?
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Aseguramiento de la calidad
- ¢ Cuéles son los requerimientos para la confiabilidad, disponibilidad, facilidad de
mantenimiento, seguridad y demas atributos de calidad?
- ¢ Como deben demostrarse las caracteristicas del sistema a terceros?
- ¢El sistema debe detectar y aislar defectos?
- ¢ Cuél es el promedio de tiempo prescrito entre fallas?
-¢Existe un tiempo maximo permitido para la recuperacion del sistema después de

una falla?

- ¢ El mantenimiento corregira los errores, o incluira también el mejoramiento del
sistema?

- ¢Qué medidas de eficiencia se aplicaran al uso de recursos y al tiempo de
respuesta?

- ¢ Cuan facil debe ser mover el sistema de una ubicacion a otra o de un tipo de
computadora a otro?

1.1.3.- Caracteristicas de los requerimientos.

Los requerimientos permiten que los desarrolladores expliquen como han entendido lo que
el cliente pretende del sistema. También, indican a los disefiadores qué funcionalidad y que
caracteristicas va a tener el sistema resultante. Y ademas, indican al equipo de pruebas qué
demostraciones llevar a cabo para convencer al cliente de que el sistema que se le entrega
es lo que solicitd. Las caracteristicas de los requerimientos mencionados en el estandar
IEEE830 los explica [Pfleeger, 2002] como sigue:

Deben ser correctos.
Tanto el cliente como el desarrollador deben revisarlos para asegurar que no tienen
errores.

Deben ser consistentes.
Dos requerimientos son inconsistentes cuando es imposible satisfacerlos
simultaneamente.

Deben estar completos.
El conjunto de requerimientos estd completo si todos los estados posibles, cambios de
estado, entradas, productos y restricciones estan descritos en alguno de los requerimientos.

Deben ser realistas.
Todos los requerimientos deben ser revisados para asegurar que son posibles.

¢ Cada requerimiento describe algo que es necesario para el cliente?
Los requerimientos deben ser revisados para conservar solo aquellos que inciden
directamente en la resolucion del problema del cliente.
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Deben ser verificables.
Se deben poder preparar pruebas que demuestren que se han cumplido los requerimientos.

Deben ser rastreables.
¢Se puede rastrear cada funcion del sistema hasta el conjunto de requerimientos que la
establece?

1.2.- Métodos generales de entrevistas.

La entrevista es una forma de recoger informacién de otra persona a través de una
comunicacion interpersonal que se lleva a cabo por medio de una conversacion
estructurada, [Braude, 2003] distingue las siguientes fases:

- Preparacion: El entrevistador debe documentarse e investigar la situacién de la
organizacion, analizando los documentos de la empresa disponible. Hay que
intentar minimizar el nimero de entrevistados, hay que considerar las entrevistas
de cortesia, analizar el perfil de los entrevistados, definir el objetivo y el
contenido de la entrevista, planificar el lugar y la hora en la que se va a
desarrollar la entrevista es conveniente realizarla en un lugar confortable.
Algunos proponen enviar previamente el entrevistado un cuestionario y un
pequefio documento de introduccion al proyecto de desarrollo.

- Realizacién: Hay tres fases:

Apertura: Presentarse e informar al entrevistado sobre la razon de la entrevista.

Desarrollo: Cumplir las reglas del protocolo, hay que llegar a un acuerdo sobre
como se va a registrar la informacion obtenida.

Terminacion: Se termina recapitulando la entrevista agradeciendo el esfuerzo y
dejando abierta la posibilidad de volver a contactar para aclarar conceptos o bien
citandole para otra entrevista.

- Anédlisis: Consiste en leer las notas, pasarlas en limpio, reorganizar la
informacion, contrastarlas con otras entrevistas o fuentes de informacién,
evaluar como ha ido la entrevista.

Las entrevistas con los involucrados con el sistema son parte de la mayoria de los procesos
de la ingenieria de requerimientos. En estas entrevistas, el equipo de la ingenieria de
requerimientos hace preguntas sobre el sistema que utilizan y sobre el sistema a desarrollar.
Los requerimientos provienen de las respuestas a estas preguntas.
Las entrevistas pueden ser de dos tipos:
1. Entrevistas cerradas: donde los entrevistados responden a un conjunto predefinido
de preguntas.
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2. Entrevistas abiertas: donde no hay un programa predefinido. El equipo de la
ingenieria de requerimientos examina una serie de cuestiones con los involucrados
con el sistema y, por lo tanto, desarrolla una mejor comprension de sus necesidades.

En la préctica, las entrevistas son una mezcla de estos dos tipos. Las respuestas a algunas
preguntas pueden conducir a otras cuestiones que se discuten de una forma menos
estructurada. Las discusiones completamente abiertas rara vez salen bien; la mayoria de las
entrevistas requieren algunas preguntas para empezar y para mantener la entrevista centrada
en el sistema a desarrollar.

Las entrevistas sirven para obtener una comprension general de lo que hacen los futuros
usuarios del sistema, como podrian interactuar con el sistema y las dificultades a las que se
enfrentan con los sistemas actuales. A la gente le gusta hablar de su trabajo y normalmente
se alegran de verse implicados en las entrevistas. Sin embargo, no son de tanta utilidad para
la comprension de los requerimientos del dominio de la aplicacidén, tampoco son una
técnica eficaz para obtener conocimiento sobre los requerimientos y restricciones
organizacionales debido a que existen sutiles poderes e influencias entre los involucrados
en el sistema. En general, la mayoria de la gente es reacia a discutir cuestiones politicas y
organizacionales que pueden influir en los requerimientos. Por otra parte, hay que destacar
que para la mayoria de las personas, la entrevista es un compromiso adicional sobre su
cargada lista de trabajos pendientes. Algunos autores proponen mandar previamente un
cuestionario que debe llenar el entrevistado y un pequefio documento de introduccién al
proyecto de desarrollo. El cuestionario permite que el entrevistado conozca los temas que
se van a tratar y pueda conseguir con anticipacion informacion que no tenga a disposicion
inmediata.

Los buenos entrevistadores poseen dos caracteristicas importantes:

1.- No tienen prejuicios, evitan ideas preconcebidas sobre los requerimientos y estan
dispuestos a escuchar a los entrevistados. Si el entrevistado propone requerimientos
sorprendentes, estan dispuestos a cambiar su opinién del sistema.

2.- Ayudan al entrevistado a empezar las discusiones con una pregunta, una
propuesta de requerimientos o sugiriendo trabajar juntos en un prototipo del sistema.
Preguntar al cliente por lo que quiere de manera general normalmente no proporciona
informacion Gtil. Para la mayoria de la gente es mucho mas facil hablar de algo en
particular que en términos generales.

Las entrevistas, son una técnica general para obtener informacion. Se pueden
complementar las entrevistas individuales con entrevistas en grupo o grupos de discusion.
Las ventajas de utilizar grupos de discusion es que los usuarios se estimulan entre si para
proporcionar informacion y pueden terminar discutiendo diferentes formas que han
desarrollado para utilizar los sistemas. més adelante, en el capitulo VII, se expone el
“Desarrollo de Conjunto de Aplicaciones” (JAD).

La informacion de las entrevistas complementa otras informaciones sobre el sistema
ademas de los documentos, observaciones de los usuarios, etcétera. Las entrevistas tienden
a omitir informacion esencial, por lo que deberian ser usadas junto con otras técnicas de
obtencion de requerimientos.
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Recomendaciones generales.

Es comun que haya varios interesados en dar su opinion, lo primero es decidir a quién
entrevistar. En lugar de intentar que se dedique el mismo tiempo a todos, lo cual puede
resultar en requerimientos contradictorios y esfuerzo desperdiciado, [Braude, 2003]
recomienda seleccionar uno o quiza dos individuos principales, entrevistarlos y después
solicitar comentarios de otros interesados clave. Es preferible que haya dos entrevistadores
en cada sesion, pues un entrevistador tipico tiende a perder puntos. Grabar la entrevista
suele ayudar, pero debe pedirse permiso de antemano.

El objetivo principal es minimizar el nUmero necesario de personas a entrevistar para
obtener una vision lo mas completa posible sobre el sistema a desarrollar, sin embargo, hay
que considerar también las entrevistas de “cortesia”, por ejemplo, al jefe de la unidad que
se analiza o de quien depende el sistema, quien aportara una vision estratégica que podria
ser de interés, pero sobre todo, de quien se persigue obtener el permiso y el apoyo para
poder entrevistar al resto del personal. Hay que tener en cuenta que se eliminan muchas
dificultades para entrevistar a los empleados si su jefe avala la iniciativa [Piattini et al.,
2004].

Una manera de manejar las entrevistas:

Antes de la entrevista.
1. Enumerar y dar prioridad a los clientes que se entrevistaran.
2. Programar una entrevista con tiempos de inicio y terminacion fijos.
En la entrevista
1. No ser pasivo, investigar y animar, persistir en entender deseos y explorar
necesidades.
2. Examinar casos de uso, flujos de datos y/o diagramas de estado.
3. Tomar notas exhaustivas.
4. Programar una reunion de seguimiento.
Después de la entrevista.
1. Bosquejar la especificacion de los requerimientos.
Enviar correos electronicos a los clientes para obtener sus comentarios.

EL ENTREVISTADO PUEDE PRESENTAR:
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® PASIVIDAD, INHIBICION
® NO ACEPTACION
® RECHAZO

® AGRESIVIDAD

EL ENTREVISTADOR DEBE POSEER:

TRATO CORDIAL

CONOCIMIENTO DE TECNICAS DE COMUNICACION
ACTITUD PARA ESCUCHAR SIN PREJUICIOS
EXPERIENCIA PRACTICA

INTERES POR EL TEMA

©

© 6 0 6

No basta con hacer preguntas, es importante la forma en que se plantea la conversacion
y la relacion que se establece.

11.3.- Importancia de la definicion formal de requerimientos.

El andlisis y especificacion de requerimientos puede parecer una tarea relativamente
sencilla, pero las apariencias engafian. Puesto que el contenido de comunicacién es muy
alto, abundan los cambios por mala interpretacion o falta de informacion. El dilema con el
que se enfrenta un ingeniero de software puede ser comprendido repitiendo la sentencia de
un cliente anénimo: "Sé que crees que comprendes lo que piensas que he dicho, pero no
estoy seguro de que entendiste lo que yo quise decir". En la tabla 1.1 [Pfleeger, 2002]
ilustra el conflicto que encontré (Scharer, 1990) cuando los desarrolladores y los usuarios
se limitan a ver el problema desde su particular punto de vista sin tomar en cuenta la
situacion del otro.

Como ven los desarrolladores a los Como ven los usuarios a los

usuarios. desarrolladores.

Los usuarios no saben lo que quieren Los desarrolladores no comprenden las
necesidades operacionales.

Los usuarios no pueden articular lo que Los desarrolladores ponen demasiado

quieren. énfasis en la técnica.

Los usuarios tienen muchas necesidades Los desarrolladores pretenden decirnos

motivadas politicamente. como hacer nuestro trabajo.

Los usuarios lo quieren todo bien y ahora | Los desarrolladores no pueden traducir
nuestras necesidades claramente
establecidas a un sistema exitoso.
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Los usuarios son incapaces de priorizar
sus necesidades.

Los desarrolladores dicen “no” todo el
tiempo.

Los usuarios rehtsan tomar
responsabilidades por el sistema

Los desarrolladores siempre estan por
encima del presupuesto

Los usuarios son incapaces de
proporcionar un enunciado utilizable de
las necesidades.

Los desarrolladores siempre estan
atrasados.

Los usuarios no estan comprometidos con
los proyectos de desarrollo de sistemas.

Los desarrolladores piden a los usuarios
tiempo y esfuerzo, ain en detrimento de
sus obligaciones primarias importantes.

Los usuarios no tienen voluntad de
colaborar.

Los desarrolladores establecen estandares
no realistas para la definicion de los
requerimientos.

Los usuarios no pueden mantener el
cronograma.

Los desarrolladores son incapaces de
responder rapidamente a los legitimos
cambios de las necesidades.

Tabla 1.1: Usuarios y Desarrolladores: como se ven el uno al otro (Scharer 1990).

En realidad existen muchos contribuyentes al conjunto de los requerimientos. Cada uno
tiene una vision particular del sistema de como debe funcionar, a menudo estas visiones son
conflictivas. Una de las muchas habilidades de un analista de requerimientos es la
capacidad para comprender cada punto de vista y capturar los requerimientos de una
manera que refleje los intereses de cada participante.
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Capitulo I1: Procesos de la Ingenieria de
Requerimientos.

En cursos previos de Ingenieria de Software se aprende que existen diferentes modelos para
desarrollar sistemas de software (cascada, evolutivos, etc.) y la obtencion de requerimientos
se ve como un subproceso de este desarrollo. Sin embargo, visto por separado, el Analisis
de Requerimientos es todo un proceso al cual [Sommerville, 2005] llama “Ingenieria de
Requerimientos” cuya meta es crear y mantener un documento de requerimientos del
sistema. Este proceso general consta de cuatro subprocesos:

- El estudio de viabilidad, que evalua si el sistema es util para el negocio.

- Obtencidn y analisis de requerimientos.
- Especificacion de requerimientos: transformacion de los requerimientos en

formularios estandar.
- Validacion: verificar que los requerimientos realmente definen el sistema que

quiere el cliente.

En la figura 2.1 se muestra el proceso de ingenieria de requerimientos.

Estudio de Obtencion y analisis |
viabilidad de requerimientos -
J
-
Especificacion de |

! > e ——

y L requerimientos validacién de
\I/ngrlr?; ge v requerimientos

abtlida Modelos
del sistema
A\ 4

Requerimientos del usuario
y del sistema

\ 4

Documento de
requerimientos

Figura 2.1: Proceso de ingenieria de requerimientos (Sommerville 2005).
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11.1.- Estudios de viabilidad.

[Sommerville, 2005] define el estudio de viabilidad como un estudio corto y orientado a
resolver las siguientes preguntas:
1.- ¢El sistema contribuye a los objetivos generales de la organizacion o
empresa?
2.- (El sistema se puede implantar utilizando tecnologia actual dentro de las
restricciones de tiempo y presupuesto?
3.- ¢El sistema puede integrarse a otros sistemas existentes en la empresa?

Para ayudar a responder las preguntas del estudio de viabilidad, se tienen algunos
ejemplos de preguntas posibles:

- ¢Como se las arreglaria la organizacion o empresa si no se implantara el
sistema?

- ¢Cuéles son los problemas con los procesos actuales y como ayudaria un
sistema nuevo a aliviarlos?

- ¢Cual es la contribucion directa que hara el sistema a los objetivos y
requerimientos del negocio?

- ¢Se puede obtener y transferir la informacion a otros sistemas de la
organizacion?

- ¢El sistema requiere tecnologia que no se ha utilizado previamente en la
organizacion?

- ¢Aque debe ayudar el sistema y a qué no necesita ayudar?

El estudio de viabilidad no debe requerir mas de dos o tres semanas. El resultado de este
estudio es un informe que recomiende si vale o no la pena seguir con la ingenieria de
requerimientos y el proceso de desarrollo del sistema. En el informe se pueden proponer
cambios en el alcance, el presupuesto o sugerir requerimientos adicionales de alto nivel.

11.2.- Obtencidn y andlisis de requerimientos.

La siguiente etapa del proceso de ingenieria de requerimientos es la obtencion y anélisis de
requerimientos. En esta actividad, los ingenieros de software trabajan con los clientes y los
usuarios finales del sistema para determinar el dominio de la aplicacién, qué servicios debe
proporcionar el sistema, el rendimiento requerido del sistema, las restricciones hardware,
etcétera.

[Sommerville, 2005] presenta el modelo de la figura 2.2 de (Robertson y Robertson,
1999) para mostrar que los requerimientos pueden extraerse de muchas maneras, sugiere
ser creativos en la forma de averiguar que es lo que los clientes quieren, y propone:

- Revisar la situacion actual.
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- Trabajar en el &mbito del usuario para comprender el contexto, los problemas y
las relaciones.

- Entrevistar a los usuarios actuales y potenciales.

- Realizar un video para mostrar como podria funcionar el nuevo sistema.

- Investigar en documentos existentes.

- Conducir tormentas de ideas con los usuarios actuales y potenciales.

- Observar las estructuras y los patrones.

Deseos y —
necesidades de los Dominio del
interesados modelo
Organizacién \
y sistemas Modelo de la
actuales. Extraer - situacion
requerimientos actual

Documentos /

existentes

Requerimientos
reutilizables

Tipos de requerimientos
recomendados (plantilla de
requerimientos)

Figura 2.2: Posibles fuentes requerimientos (Robertson y Robertson, 1999).

La obtencion y analisis de requerimientos pueden afectar a varias personas de la
organizacion. El término stakeholder (sin traduccion al espafiol) se utiliza en la Ingenieria
de Software para referirse a cualquier persona o grupo que se vera afectado por el sistema,
directa o indirectamente.

Segun [Sommerville, 2005], obtener y comprender los requerimientos de los stakeholders
es dificil por varias razones:

- Los stakeholders a menudo no conocen lo que desean obtener del sistema
informatico excepto en términos muy generales. Pueden hacer demandas irreales
o resultarles dificil expresar lo que quieren que haga el sistema.

- Los ingenieros de requerimientos, sin experiencia en el dominio del cliente,
deben comprender los requerimientos que los stakeholders expresan con sus
propios términos y con un conocimiento implicito de su trabajo.

- Diferentes stakeholders tienen requerimientos distintos. Es necesario descubrir
las concordancias y los conflictos entre éstos.
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- Los factores politicos pueden influir en los requerimientos del sistema. Por
ejemplo, los directivos pueden solicitar requerimientos especificos del sistema

que incrementaran su influencia en la organizacion.
- Pueden emerger nuevos requerimientos de nuevos stakeholders que no habian

sido consultados previamente.

El descubrimiento de requerimientos es el proceso de recoger informacion sobre el
sistema propuesto y los existentes extrayendo esta informacién del usuario y del sistema.
Las fuentes de informacidn durante la fase del descubrimiento de requerimientos incluyen
la documentacion, los stakeholders del sistema y la especificacion de sistemas similares.
Las técnicas de descubrimiento de requerimientos, son varias, pueden usarse entrevistas,

escenarios, prototipos y etnografia.

La figura 2.3 explica porqué el proceso de los requerimientos es critico para el buen
desarrollo de software.

- s - Definicién y
Extraccion y anélisis de requerimientos especificacion de
requerimientos

Andlisis del Descripcion Prototipado y
» I 1A
problema »| del problema »| prueba .| Documentacion
g - y -
validacion
Hemos Estamos La f_unC|on es Hermos
d usando las factible?
capturado técnicas o capturado
do lo que el
to A q visiones todo lo que el
usuario usuario
ion correctas?
necesita? espera?

Figura 2.3: El proceso de determinacion de los requerimientos (Fleeger, 2002).

11.3.- Especificacion de requerimientos.

En el capitulo 111 se describe con detalle la Especificacion de Requerimientos.

11.4.- Validacion de requerimientos.

La validacion de requerimientos sirve para demostrar que éstos realmente definen el
sistema que el cliente desea. Asegura que los requerimientos estan completos, son exactos y
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consistentes. Debe garantizar que lo descrito es lo que el cliente pretende ver en el producto
final. Esta validacion es importante porque la deteccion de errores durante el proceso de
analisis de requerimientos reduce mucho los costos. Si se detecta un cambio en los
requerimientos una vez que el sistema esta hecho, los costos son muy altos, ya que significa
volver a cambiar el disefio, modificar la implementacion del sistema y probarlo
nuevamente. [Pfleeger, 2005] plantea que las verificaciones que deben llevarse a cabo
durante el proceso de validacion, son las siguientes:

- Verificacion de validez. El analisis puede identificar que se requieren funciones
adicionales o diferentes a las que pidieron los stakeholders.

- Verificacion de consistencia. No debe haber restricciones o descripciones
contradictorias en el sistema.

- Verificacion de completitud. ElI documento de requerimientos debe incluir
requerimientos que definan todas las funciones y restricciones propuestas por el
usuario del sistema.

- Verificacion de realismo. Asegurar que los requerimientos pueden cumplirse
teniendo en cuenta la tecnologia existente, el presupuesto y el tiempo disponible.

- Verificabilidad. Para reducir la posibilidad de discusiones con el cliente, los
requerimientos del sistema siempre deben redactarse de tal forma que sean
verificables. Esto significa que se debe poder escribir un conjunto de pruebas
que demuestren que el sistema a entregar cumple cada uno de los requerimientos
especificados.

Existen varias técnicas de validacién de requerimientos, estas son: revisiones de
requerimientos, construccion de prototipos y generacion de casos de prueba.

Una revision de requerimientos es un proceso manual en la que intervienen tanto el
cliente como personal involucrado en el desarrollo del sistema, ésta puede ser formal o
informal, y tiene el fin de verificar que el documento de requerimientos no presente
anomalias ni omisiones. En una revision formal, los revisores deben tomar en cuenta:

- Que el requerimiento se pueda verificar de modo realista.

- Que las personas que adquieren el sistema o los usuarios finales comprendan
correctamente el requerimiento.

- Que tan adaptable es el requerimiento? Es decir, ¢puede cambiarse el
requerimiento sin causar efectos de gran escala en los otros requerimientos del
sistema?

La construccion de prototipos consiste en mostrar un modelo ejecutable del sistema a los
usuarios finales y a los clientes, asi éstos pueden experimentar con el modelo para ver si
cumple con sus necesidades reales.

Los requerimientos deben poder probarse, es por esto que debe hacerse una generacion
de casos de prueba. Si una prueba es dificil o imposible de disefiar, normalmente significa
que los requerimientos seran dificiles de implantar y deberian ser considerados
nuevamente.

En resumen, la validacion pretende asegurar que los requerimientos satisfaran las
necesidades del cliente.
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I.5.- Gestion de requerimientos. (Manejo de los cambios de requerimientos durante la
construccion).

En la préactica, en casi todos los sistemas los requerimientos cambian. Las personas
involucradas desarrollan una mejor comprension de lo que quieren que haga el software; la
organizacion que compra el sistema cambia; se hacen modificaciones a los sistemas de
hardware, software y al entorno organizacional. El proceso de organizar y llevar a cabo los
cambios en los requerimientos se llama gestion de requerimientos.

El objetivo del analista es reconocer los elementos basicos de un sistema tal como lo
percibe el usuario/cliente. El analista debe establecer contacto con el equipo técnico y de
gestion del usuario/cliente y con la empresa que vaya a desarrollar el software. El gestor del
programa puede servir como coordinador para facilitar el establecimiento de los caminos de
comunicacion.

Una vez que un sistema se ha instalado, inevitablemente surgen nuevos requerimientos.
Es dificil para los usuarios y clientes del sistema anticipar qué efectos tendra el sistema
nuevo en la organizacion. Cuando los usuarios finales tienen experiencia con un sistema,
descubren nuevas necesidades y prioridades.

Las personas que pagan por el sistema y los usuarios de éste, rara vez son la misma
persona. Los clientes del sistema imponen requerimientos debido a las restricciones
organizacionales y de presupuesto. Estos pueden estar en conflicto con los requerimientos
de los usuarios finales y, después de la entrega, pueden tener que afiadirse nuevas
caracteristicas de apoyo al usuario para que el sistema cumpla con sus objetivos.

Otro motivo por el que cambian los requerimientos es que en ocasiones el entorno de
negocios y técnico del sistema cambian después de la instalacion. Puede ser que se
introduzca un nuevo hardware, o puede ser que surja la necesidad de que el sistema
interactie con otros sistemas. También cambian las prioridades del negocio, las
legislaciones y las regulaciones, y esto debe estar reflejado en sistema.

La gestion de requerimientos es el proceso de comprender y controlar los cambios en los
requerimientos del sistema [Sommerville, 2005].

Es necesario mantenerse al tanto de los requerimientos particulares y mantener vinculos
entre los requerimientos dependientes de forma que se pueda evaluar el impacto de los
cambios en los requerimientos. El proceso de gestion de requerimientos debe empezar
cuando esté disponible una version preliminar del documento de requerimientos. Hay que
establecer un proceso formal para implantar las propuestas de cambios y planear como se
van a gestionar los requerimientos que cambian durante el proceso de obtencion de
requerimientos.

En la figura 2.4 se muestra como se tiene una mejor comprension de las necesidades de
los usuarios conforme se va desarrollando la definicion de los requerimientos. Esta nueva
comprension retroalimenta al usuario, quien puede proponer entonces un cambio en los
requerimientos.
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Comprension inicial
del problema

Requerimientos
iniciales

\ 4

A 4

Cambio en la
comprension
del problema.

A 4

Requerimientos
cambiados

Figura 2.4 : Evolucion de los requerimientos (Sommerville 2005).

Desde una perspectiva evolutiva, los requerimientos se dividen en dos clases:
- Requerimientos duraderos. Son los relativamente estables, estan relacionados
directamente con la actividad principal de la organizacion.
- Requerimientos volatiles. Cambian durante el proceso de desarrollo o después
de que éste se haya puesto en funcionamiento.

La gestion del cambio en los requerimientos (figura 2.5) se debe aplicar a todos los
cambios propuestos en los requerimientos. La ventaja de utilizar un proceso formal para
gestionar el cambio es que todos los cambios propuestos son tratados de forma consistente
y que los cambios en el documento de requerimientos se hacen de forma controlada.

Problema —
identificado Anadlisis del problema y
”| especificacion del
cambio
v . .
- Requerimientos
Caélculo de Implantacién revisados
Ccostos. ”| del cambio g

Figura 2.5: Gestion de cambios en los requerimientos (Sommerville 2005).

El proceso empieza con la identificacion de un problema en los requerimientos o, algunas
veces con una propuesta especifica de cambio, dicha propuesta o el problema, se analiza
para verificar que sea valido. Después se valora el efecto del cambio propuesto para
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calcular su costo. Este costo se estima tomando en cuenta las modificaciones al documento
de requerimientos, y si es el caso, al disefio e implementacion del sistema. Al finalizar esta
etapa se toma una decision sobre si se continta con el cambio de requerimientos. En caso
afirmativo, se lleva a cabo la implantacion del cambio.

El documento de requerimientos debe organizarse haciendo sus secciones tan modulares
como sea posible, de tal modo que se puedan hacer cambios en él sin tener que hacer
grandes reorganizaciones o redactar nuevamente gran cantidad del mismo. Asi se podran
cambiar o reemplazar secciones individuales sin afectar a otras partes del documento.

Algunas veces pasa que se requiere de forma urgente un cambio en los requerimientos.
Entonces surge la tentacion de hacer ese cambio directamente en el sistema y luego
modificar de forma retrospectiva el documento de requerimientos. Esto conduce casi
inevitablemente a que la especificacion de requerimientos y la implementacion del sistema
se desfasen. Una vez que se han hecho los cambios en el sistema, los del documento de
requerimientos se pueden olvidar o se hacen de forma que no concuerdan con los cambios
del sistema.

Ejemplo de un problema en los requerimientos (caso real).

“El desastre del cohete Ariane-5, fue provocado por la reutilizacion de una seccion de
codigo del Ariane-4. Nuseibeh (1997) analiza el problema desde el punto de vista de la
reutlizacion de los requerimientos. Esto es, muchos ingenieros de software sienten que
pueden obtener grandes beneficios reutilizando las especificaciones de requerimientos, (y
también el disefio, el codigo y los casos de prueba relacionados) de sistemas anteriormente
desarrollados. Las especificaciones candidatas son identificadas contemplando los
requerimientos de funcionalidad o de comportamiento que son iguales o similares,
haciendo después las modificaciones donde fueran necesarias. En el caso del Ariane-
4, el sistema inercial de referencia (SRI) realizaba la mayoria de las funciones que
necesitaba el Ariane-5.

Sin embargo, Nuseibeh sefiala que, aunque la funcionalidad que se necesitaba era
similar a la del Ariane-4, habia aspectos de Ariane-5 que eran significativamente
diferentes. En particular la funcionalidad del médulo SRI que continuaba después del
lanzamiento no se necesitaba para el Ariane-5. Es asi que, si la validacion de los
requerimientos se hubiese realizado correctamente, los analistas habrian descubierto
que las funciones activas después del lanzamiento no podian rastrearse hasta un
requerimiento en la especificacion o en la definicién del Ariane-5. Es decir que la
validacion de los requerimientos podria haber jugado un papel crucial en la
prevencion de la destruccion del cohete.” [Pleeger, 2002].
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I1.6.- Principales riesgos de la etapa de recoleccion de requerimientos.

El desarrollo de proyectos complejos de software lleva implicita la existencia de ciertos
riesgos que si no se toman en cuenta y se analizan con cuidado, retrasaran
considerablemente la entrega del producto o incluso podrian llegar a causar la cancelacion
del proyecto.
Un riesgo se puede definir de manera sencilla como:
» “la probabilidad de que una circunstancia adversa ocurra” [Sommerville, 2005]
= “un problema potencial que puede ocurrir o no” [Pressman, 2006]
A continuacion se muestran algunos elementos de riesgo identificados por [McConnell,
1997] que pueden perjudicar la etapa de recoleccion de requerimientos:
* Los clientes no saben lo que quieren.
* Los clientes no quieren comprometerse a tener un conjunto de requerimientos
escritos.
* Los clientes insisten en establecer nuevos requerimientos una vez que se han fijado
la planificacion y el coste.
* La comunicacion con los clientes es lenta.
* Los clientes no participan en las revisiones o son incapaces de hacerlas.
* Los clientes no estan preparados técnicamente.
* Los clientes no dejan realizar el trabajo a la gente.
* Los clientes no entienden el proceso de desarrollo de software.

Ademas [Soto & Gonzalez, 2010] identifican los siguientes:
* No se comprende claramente el alcance del sistema.
* No se logran identificar con claridad los productos resultantes del proyecto.
* Ni los integrantes del equipo de desarrollo ni el cliente logran especificar de forma
apropiada el area de aplicacion.

Establecer buenas relaciones con los clientes permite identificar mejor los riesgos y
controlarlos durante el desarrollo del proyecto.

20



Casa abierta al tiempo
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Capitulo I11: Especificacion de
requerimientos.

I11.1.- Introduccién.

La Especificacion es un documento que define, de forma completa, precisa y verificable,
los requisitos, el disefio y el comportamiento u otras caracteristicas, de un sistema o
componente de un sistema.

Para realizar bien el desarrollo de software es esencial tener una especificacion completa
de los requerimientos. Independientemente de lo bien disefiado o codificado que esté, un
sistema pobremente especificado decepcionara al usuario y hara fracasar el desarrollo.

La forma de especificar tiene mucho que ver con la calidad de la solucién. Los ingenieros
de software que se han esforzado en trabajar con especificaciones incompletas,
inconsistentes 0o mal establecidas han experimentado la frustracion y confusion que
invariablemente se produce. Como se ilustra en la figura 3.1, las consecuencias se padecen
en la calidad, oportunidad y completitud del software resultante.

El diseio El enfoque del La recomendacion
del analista de sistemas | | programador del consultor extero

La solicitud del
usuario

Lo que entendio el
lider del proyecto

La documentacion La implantacion El presupuesto El soporte operativo Lo que el usuario
del proyecto en produccion del proyecto realmente necesitaba
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Figura 3.1: Problemas en el desarrollo de sistemas (ilustracion anénima).

Tipos de especificaciones.- Los requerimientos de software pueden ser analizados de
varias formas diferentes. Las técnicas de analisis pueden conducir a una especificacion en
papel que contenga las descripciones graficas y el lenguaje natural de los requerimientos
del software. La construccion de prototipos conduce a una especificacion ejecutable, esto
es, el prototipo sirve como una representacion de los requerimientos. Los lenguajes de
especificacion formal conducen a representaciones formales de los requerimientos que
pueden ser verificados o analizados.

111.2.- Principios de Especificacion

La especificacion, independientemente del modo en que se realice, puede ser vista como un
proceso de representacion. Los requerimientos se representan de forma que conduzcan
finalmente a una correcta implementacion del software. [Sommerville, 2005] plantea que
una buena especificacion debe procurar:

- Separar funcionalidad de implementacion. Una especificacion es una
descripcion de lo que se desea, en vez de cdmo se realiza. Esto en la préctica
puede llegar a no suceder del todo, sin embargo es un buen lineamiento a seguir.

- Una especificacion debe abarcar el entorno en el que el sistema opera.
Similarmente, el entorno en el que opera el sistema y con el que interactla debe
ser especificado.

- Debe ser modificable. Ninguna especificacion puede ser siempre totalmente
completa. El entorno en el que existe es demasiado complejo para ello. Una
especificacion es un modelo, una abstraccion, de alguna situacion real (o
imaginada). Por tanto, sera incompleta. Ademas, al ser formulada existiran
muchos niveles de detalle.

111.3.- Requerimientos funcionales y no funcionales.

La especificacion debe contener los requerimientos del sistema, la IEEE-830, 1998 divide
los requerimientos en funcionales y no funcionales, a continuacion se describe en que
consiste cada uno de estos grupos de requerimientos.

Los requerimientos funcionales describen una interaccion entre el sistema y su ambiente,
describen cémo debe comportarse el sistema ante determinado estimulo. Son declaraciones
de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la manera en que éste debe reaccionar
a entradas particulares y de cdmo se debe comportar en situaciones particulares. En algunos
casos, también pueden declarar explicitamente lo que el sistema no debe hacer.

Los requerimientos funcionales de un sistema describen lo que el sistema debe hacer.
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Los requerimientos no funcionales: describen una restriccion sobre el sistema que limita
nuestras elecciones en la construccidn de una solucién al problema. Restringen los servicios
o funciones ofrecidas por el sistema. Incluyen restricciones de tiempo, el tipo de proceso de
desarrollo a utilizar, fiabilidad, tiempo de respuesta, capacidad de almacenamiento.

Los requerimientos no funcionales ponen limites y restricciones al sistema.

Tipos de Requerimientos No Funcionales:

[Sommerville, 2005] desglosa en la figura 3.2 los tipos de requerimientos no funcionales.
Los tres grupos generales son: requerimientos del producto, organizacionales y externos, de
cada grupo se derivan los particulares.

Requerimientos
[ o funcionaies

S —

[ |

LSO - S
|

Requerimientos

Requerimientos

Requerimientos

del producto organizacionales | externos
e ]
| | | ‘ | f | !
! Requerimientos| |Requerimientos| |Requerimientos | :{Requerimientos Requerimientos [
e eficiencia e fiabilida e portabilida | linteroperabilida éticos
| | deef de fiabilidad [ |de portabilidad | | |interoperabilidad t
I

Requerimientos
legislativos

Requerimientos
de estandares

Requerimientos
de implementacion

Requerimientos
de usabilidad

Requerimientos
de entrega

P [ !

‘ 1 I s
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| de privacidad

Requerimientos
de rendimiento

Requerimientos
de espacio

Figura 3.2 Tipos de requerimientos no funcionales (Sommerville, 2005)

» Requerimientos del Producto:
Especifican el comportamiento del producto. Ejemplos: rapidez de la ejecucion,
capacidad de memoria, fiabilidad, etc.

» Requerimientos Organizacionales:

Derivan de politicas y procedimientos existentes en la organizacion del cliente y del
desarrollador. Ejemplos: Estandares de procesos, métodos de disefio, lenguajes de
programacion, metodos de entrega, etc.

» Requerimientos Externos:
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Se derivan de factores externos al sistema y de sus procesos de desarrollo. Ejemplos:
Requisitos de interoperatividad, legislativos, éticos, etc.

Requerimiento del producto
8.1 Lla interfaz de usuario del LIBSYS se implementara como HTML simple sin marcos o ap-
plets Java.

Requerimiento organizacional
9.3.2 El proceso de desarrollo del sistema y los documentos a entregar deberan ajustarse al
proceso y a los productos a entregar definidos en XYZCo-SP-STAN-95.

Requerimiento externo
10.6 El sistema no debera revelar al personal de la biblioteca que lo utilice ninguna infor-
macién personal de los usuarios del sistema aparte de su nombre y niimero de referencia de
la biblioteca.

Figura 3.3: Ejemplos de requisitos no funcionales (Sommerville, 2005).

I111.4.- El dominio de la informacion.

El software se construye para procesar datos; para transformar datos de una forma a otra; es
decir, para aceptar una entrada, manipularla de alguna forma y producir una salida. El
dominio de la informacion debe contener:

- El flujo de informacion.- representa la manera en la que los datos cambian
conforme pasan a través de un sistema, esto se muestra, como se vera en el capitulo V con
“Diagramas de Flujo de Datos”.

- El contenido de la informacién.- depende de la aplicacion especifica, por ejemplo,
si se trata de un sistema de nomina, la informacion consistira en los nombres de los
empleados, sueldos, etc., la informacion es diferente para un sistema que administra un
hospital, para una biblioteca, un aeropuerto, etc.

- La estructura de la informacion.- muestra la forma en la que se construye la
informacion, es decir, sus partes y como se subdivide cada una de las partes.

En el capitulo V: “Metodologias del analisis estructurado de requerimientos” y en el
capitulo VI: “Metodologias del analisis de requerimientos orientado a objetos”, se exponen
las metodologias més utilizadas para especificar el dominio de la informacién.

I111.5.- La documentacion

Existen dos tipos de documentos de requerimientos, el documento de especificacion de
requerimientos cubre exactamente lo mismo que el documento de definicion de los
requerimientos, la diferencia entre estos dos tipos de documentos la marca el lector, es
decir, a quien estan dirigidos, el nivel en el que estan escritos depende si se trata del cliente
0 de las personas que van a desarrollar el sistema, esto se muestra con claridad en la figura
3.4:
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Normalmente, la definicion de los requerimientos estd redactada en lenguaje natural,
mientras que la especificacion de los requerimientos se redacta de una forma mas técnica,
por ejemplo, puede definir un requerimiento que se hizo en lenguaje natural, como una
serie de ecuaciones, un diagrama de flujo de datos, casos de uso, etc.

A continuacion se muestra un ejemplo de [Pfleeger, 2005] de un requerimiento redactado
en la definicion de los requerimientos:

4.1.3.1.- INICIAR EL RASTREO DE UNA IMAGEN. Se debe hacer un procesamiento
I6gico para iniciar un RASTREO DE IMAGEN. La entrada debe ser una
TRANSFERENCIA DE DATOS. La salida puede ser un a IDENTIDAD DE IMAGEN,
el ESATADO DE LOS DATOS ¢ HOIQ. Cuando sea apropiado, el procesamiento l6gico
debe poder identificar una nueva instancia de la IMAGEN, el estado de esta nueva
instancia de imagen debe ser IMAGEN EN RASTREO. Cuando se requiera el envio de
pulsos, se debe ingresar un registro dentro de HOIQ el cual debe alimentar a los
procedimientos de envio de pulsos.

En la especificacion, este mismo requerimiento puede ser redactado en algin lenguaje
formal de especificacion y ligarse al documento de definicion de los requerimientos, a
continuacion se muestra un ejemplo del estandar RSL. Aqui cabe sefialar que
organizaciones como el IEEE y otras organizaciones internacionales tienen estandares para
el formato y contenido de los documentos de requerimientos, como por ejemplo el RSL
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(RAISE Specification Language, RAISE significa: Rigorous Approach to Industrial
Software Engineering).

ALFA: INICIAR_RASTREO_IMAGEN.

ENTRADAS: TRANSFERENCIA_DE_DATOS.

SALIDAS: HOIQ, ESTADO_DE_DATOS, IDENTIDAD_IMAGEN.

SE CREA: IMAGEN.

EL ESTADO ES: IMAGEN_EN_RASTREO.

DESCRIPCION: (4.1.3.1) la solicitud de un pulso se hace por medio de un registro
formal dentro del HOIQ el cual alimenta a los procedimientos de envio de pulsos.

En el ejemplo anterior puede observarse que para el cliente es méas facil comprender la
descripcion dada en el documento de definicidn, sin embargo tendria mas dificultad con la
especificacion escrita en RSL.

Otro ejemplo de modelo para hacer especificaciones es el SDL (Specification and
Description Languaje). SDL es un método formal que incluye conceptos orientados a
objetos. Hay herramientas comerciales disponibles para dar soporte al disefio, la depuracién
y el mantenimiento de los enunciados SDL. A continuacion se muestra un ejemplo de una

especificacion formal usando SDL[Pfleeger, 2005].
STATE SEL_WORKING;

INPUT Clear(line);
DECISION ((cond[line] == O0S)
|| (cond[WORK] == 00Y9));
(TRUE):
TASK 'badinput =1;
NEXTSTATE-
ENDDECISION;
TASK 'cond [line] = NORMAL’;
DECISION ((line == PROT) &&
(cond[WORK] > cond[PROT]));

(TRUE):
NEXTSTATE SEL_PROTECTION;
ENDDECISION;
NEXTSTATE-; ENDSTATE
SEL_WORKING;

Existen diferentes lenguajes de especificacion ademas de SDL y RSL, podemos
mencionar: Modechart, VFSM, Esterel, Lotos, Z y C. Cuando se opta por usar un lenguaje
formal de especificacion, hay que estudiar que tanto se adopta el lenguaje a los criterios que
se consideren importantes en los requerimientos, por ejemplo, para sistemas de lanzamiento
de un cohete se toma en cuenta que con el lenguaje de especificacion exista capacidad de
comprobacion, simulacién y seguridad de ejecucion.
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111.5.1.- Recomendacién para la Especificacion de Requerimientos de Software
de la IEEE.

Existe una organizacion muy importante a nivel internacional llamada IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers, en espaiiol le llaman comunmente la | triple E). Esta
organizacion, produce estandares que se aplican en muchas industrias del mundo. La IEEE,
edita revistas de divulgacion cientifica con un prestigio muy alto, y también organiza
congresos muy importantes en el &mbito internacional. Por lo general, los libros de texto
que hablan acerca de los requerimientos de software, incluyendo estas notas, se basan en un
estandar emitido por la IEEE qué se aprobd en 1998, llamado:
IEEE Std 830-1998

Std es la forma de abreviar “Standard” en inglés y el nimero de la especificacion es 830,
fue aprobada en 1998 y es una revision de un estandar previo aceptado en 1993 , Por las
siglas en inglés, SRS que significan: Software Requirements Specifications, se acostumbra
[lamar SRS al documento de especificacion.

En el IEEE Std 830-1998 se habla sobre las caracteristicas que deben tener los
requerimientos (correctos, consistentes, completos, realistas, rastreables y verificables), los
tipos de requerimientos (funcionales y no funcionales), asi como lo que se debe tomar en
cuenta al elaborarlos (ambiente fisico, interfaces, usuarios y factores humanos,
funcionalidad, documentacion, datos, recursos, seguridad y aseguramiento de la calidad).
En resumen, este estandar recomienda lo que hemos visto hasta ahora a lo largo del curso.
Lo mas importante del IEEE Std 830-1998 es que define la estructura que debe tener una
especificacion de requerimientos, esta estructura se explica en la siguiente seccion.

Normalmente, es necesario contar con un permiso para poder tener acceso al estandar
IEEE Std 830-1998 via Internet, sin embargo, existe una traduccion al espafiol de este
estandar cuyo acceso es libre, y se puede consultar en

http://www.unap.cl/metadot/index.pl?id=20061&isa=Item&field _name=item_attachment_f
ile&op=download_file

Otra forma de tener acceso a este link, es buscando en google:

IEEE-STD-830-1998: ESPECIFICACIONES DE LOS REQUISITOS

I11.5.1.- Estructura de una Especificacion de requerimientos.

La IEEE Std 830-1998 define la siguiente estructura para una especificacion de
requerimientos, cada una de las secciones mencionadas a continuacién se detalla y se
explica en el documento 830:
1. Introduccion
1.1. Objetivo
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1.2. Ambito
1.3. Definiciones, Siglas y Abreviaturas
1.4. Referencias
1.5. Vision Global
2. Descripcion general
2.1. Perspectiva del producto
2.2. Funciones del producto
2.3. Caracteristicas del usuario
2.4. Limitaciones generales
2.5. Supuestos y dependencias

3. Requerimientos especificos

Apéndices
Indice

La IEEE Std 830-1998 es parte de los estandares que es necesario cubrir cuando se
pretende cumplir con las normas de calidad, por lo tanto, esta estructura se respeta en la
mayoria de las especificaciones de requerimientos en cualquier parte del mundo cuando se
elaboran sistemas de software a nivel industrial.

En la figura 3.5 se muestra graficamente la estructura recomendada por la IEEE para una
especificacion de requerimientos.

1.- Introduccién

2.- Descripcidn General.

3.- Requerimientos Especificos.
Apéndices.

indice

3.- Requerimientos Especificos.
3.1 Requisitos Funcionales.
3.2 Requisitos de Interfaz Externa.
IEEE 3.3 Requisitos de Ejecucion.
3.4 Restricciones de disefio.
3.5 Atributos de calidad - Mantenimiento, reutilizacion
3.6 Otros Requisitos.

Figura 3.5: Estructura de la especificacion de requerimientos segin IEEE std 830-1998.

En cuanto a la seccion 3 requerimientos especificos, la IEEE Std 830-1998 propone ocho
plantillas diferentes a elegir, y son las siguientes:
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A.l.- Plantilla de SRS organizada por el modo (version 1).
A.2.- Plantilla de SRS organizada por el modo (version 2).
A.3.- Plantilla de SRS organizada por la clase del usuario.
A.4.- Plantilla de SRS organizada por el objeto.

A.5.- Plantilla de SRS organizada por el rasgo o caracteristica.
A.6.- Plantilla de SRS organizada por el estimulo.

A.7.- Plantilla de SRS organizada por la jerarquia funcional.
A.8.- Plantilla de SRS con organizacion maltiple.

A manera de ejemplo, se muestra la estructura de la seccion 3 utilizando la plantilla de
SRS organizada por el modo (version 1).

3. Los requerimientos especificos
3.1 requerimientos de las interfaces externas
3.1.1 interfaz con el usuario
3.1.2 interfaz con el hardware
3.1.3 interfaz con el software
3.1.4 interfaces de comunicaciones
3.2 requerimientos funcionales

3.2.1 modo 1
3.2.1.1 requerimiento 1.1 funcional

3.2.1.n requerimiento 1.n Funcional

3.2.2 modo 2

3.2.m Modo m
3.2.m.1 requerimiento Funcional m.1

3.2.m.n requerimiento Funcional m.n

3.3 Requerimientos del desarrollo
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3.4 Restricciones del disefio
3.4.1. Acatamiento de estandares
3.4.2. Limitaciones hardware

3.5 Atributos de sistema de software
3.6. Otros requerimientos
Una vez obtenidos y analizados los requerimientos, se crean el SyRS (System

Requirements Specification) y el SRS (Software Requirements Specification, los
estandares que se utilizan para escribir estos documentos se muestran en la figura 3.6.

SyRS Especificacion
de Requerimientos
del Sistema. SyTS Especificacion
(IEEE Std. 1233 de Pruebas del
o IEEE Std. 12207.1) Sistema.
IEEE

IRS Especificacion SRS Especificacion STS Especificacién

de Requerimientos de Requerimientos de Pruebas del

de Interfaz. del Software. Software.

(IEEE Std. 830) (IEEE Std. 830)

Figura 3.6: Vision global de los estandares de la IEEE.
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Figura 3.7: ¢Por qué es necesaria una buena especificacion en los requerimientos?
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Capitulo IV: Relaciones entre
administracion de requerimientos y
modelos de ciclos de vida.

Segun [Pressman, 2002] la ingenieria de software contiene tres elementos basicos: i) la
metodologia (o conjunto de métodos) los cuales establecen como construir el software. ii)
Los paradigmas o modelos que definen la secuencia en la que se aplican los métodos v iii)
Las herramientas utilizadas para dar soporte a los métodos.

Los métodos de la ingenieria de software abarcan las siguientes tareas: Planeacion y
estimacion del proyecto, Recoleccion de los requerimientos, Analisis de los requerimientos
del problema, Disefio de las estructuras de datos, arquitectura de los programas y
procedimientos algoritmicos, Codificacion, Prueba, Implantacion, y Mantenimiento.

Un modelo es una secuencia de pasos a seguir para alcanzar el final de un proyecto. Al
modelo o proceso de desarrollo de software se le conoce como ciclo de vida del software,
porque describe la vida de un producto de software desde su concepcion hasta su
implantacion, entrega, utilizacién y mantenimiento. [Pfleeger, 2005] menciona que los
procesos son importantes porque imponen consistencia y estructura sobre un conjunto de
actividades. Estas caracteristicas son Gtiles cuando se sabe como hacer algo bien y se desea
asegurar que otros lo hagan de la misma manera. Un proceso es méas que un procedimiento.
Un procedimiento es como una receta: una manera estructurada de combinar herramientas y
técnicas para generar un producto. Sin embargo, un proceso es un conjunto de
procedimientos organizado de tal modo que los productos se construyen para satisfacer un
conjunto de metas o estandares. El proceso puede sugerir que se seleccione entre varios
procedimientos, con tal de que se cumpla con la meta propuesta. Cuando se desarrolla
software a gran escala, el ingeniero asume alguno de los roles del proceso de desarrollo (ver
figura 4.1), sin embargo, a pequefia escala, el ingeniero asume cada uno de los roles,
conforme se va necesitando.
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Figura 4.1: Roles de los desarrolladores de software (Pleeger 2002)

Un proceso de desarrollo de software es el conjunto estructurado de las actividades
requeridas para elaborar un sistema de software, estas actividades son: especificacion de
requerimientos, disefio, codificacion, validacion (pruebas) y mantenimiento. Al proceso de
desarrollo de software también se le conoce como ciclo de vida del software porque
describe la vida de un producto de software; primero nace con la especificacion de los
requerimientos, luego se lleva a cabo su implantacion, que consiste en su disefio,
codificacion y pruebas, posteriormente el producto se entrega, y sigue viviendo durante su
utilizacién y mantenimiento. Cuando el producto evoluciona se le hacen modificaciones
gue generan nuevas versiones. La vida del sistema de software termina cuando éste se deja
de utilizar.
Por otra parte, un modelo de desarrollo de software es una representacion abstracta de
este proceso [Sommerville, 2005]. Al modelo de desarrollo también se le llama paradigma
del proceso. Hay una gran variedad de paradigmas o modelos de desarrollo de software,
cada libro que trata este tema [Braude, 2003; McConnell, 1997; Pfleger, 2002; Pressman,
2002; Weitzenfeld, 2004 ], entre otros, elige los que considera mas importantes y
desafortunadamente las opiniones son muy diversas, sin embargo, Sommerville
[Sommerville, 2005], clasifica sabiamente todos los procesos de desarrollo de software en
tres modelos o paradigmas generales que no son descripciones definitivas de los procesos
del software sino méas bien, son abstracciones de los modelos que se pueden utilizar para
desarrollar software:
< El modelo en cascada. Representa a las actividades fundamentales del proceso
de desarrollo de software como fases separadas Yy consecutivas. Estas
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actividades son: especificacion, implantacion (disefio, codificacion, validacion)
y mantenimiento.

& Modelo evolutivo. Entrelaza las actividades de especificacion, desarrollo y
validacion. Un sistema inicial se desarrolla rapidamente a partir de
especificaciones abstractas. Este se refina basandose en las peticiones del cliente
para producir un sistema que satisfaga sus necesidades.

< Modelo de componentes reutilizables. Se basa en la existencia de un nimero
significativo de componentes reutilizables. El proceso de desarrollo del sistema
se enfoca en integrar estos componentes en el sistema en lugar de desarrollarlos
desde cero.

Estos tres paradigmas o modelos de procesos genéricos se utilizan ampliamente en la
préctica actual de la ingenieria del software. No se excluyen mutuamente y a menudo se
utilizan juntos, especialmente para el desarrollo de sistemas grandes. Independientemente
del modelo que se elija, siempre se presentara un reto fundamental: el analisis de los
requerimientos y la elaboracion de la Especificacion del sistema de software a desarrollar.

1VV.2.1.- El modelo en cascada.

El modelo en cascada (figura 4.2), presenta una vision muy clara de como se suceden las
etapas durante el desarrollo, y sugiere a los desarrolladores cual es la secuencia de eventos
que podran encontrar.

También conocido como ciclo de vida del software. Consta de 5 etapas, que son las

actividades fundamentales en cualquier desarrollo de software:

= Andlisis y definicion de requerimientos. Se definen los servicios, metas y restricciones
del sistema a partir de consultas con los clientes y usuarios. Con esta informacién se
produce el documento de “Especificacion del Sistema”.

= Disefio del sistema y del software. El proceso de disefio del sistema divide los
requerimientos en software o hardware. Establece una arquitectura completa del
sistema. El disefio de software identifica y describe las abstracciones fundamentales del
sistema software y sus relaciones.

= Implementacién y validacion de unidades. Durante esta etapa, el disefio del software se
lleva a cabo como un conjunto de unidades de programas. La prueba de unidades
implica verificar que cada una cumpla su especificacion.

» Integracion y validacion del sistema. Los programas o las unidades individuales de
programas se integran y prueban como un sistema completo para asegurar que se
cumplan los requerimientos del software. Después de las pruebas, el sistema de
software se entrega al cliente.

= Funcionamiento y mantenimiento. Por lo general (aunque no necesariamente), ésta es
la fase mas larga del ciclo de vida. El sistema se instala y se pone en funcionamiento
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practico. ElI mantenimiento implica corregir errores no descubiertos en las etapas
anteriores del ciclo de vida y mejorar la implantacion de las unidades del sistema.
Andlisis de los

requerimientos
A

Disefio del sistema y

del software
A

Implementacion y
validacién de
unidades

A

Integracion y
validacion del
sistema
A

Mantenimiento

Figura 4.2: EI modelo en cascada (Sommerville, 2005)

El resultado de cada fase es uno o mas documentos aprobados (firmados). La siguiente
fase no debe empezar hasta que la fase previa haya finalizado. En la practica, estas etapas
se superponen y proporcionan informacion a las otras. Durante el disefio se identifican
problemas con los requerimientos, durante el disefio de cddigo se encuentran problemas y
asi sucesivamente. El principal problema de este modelo es su inflexibilidad al dividir el
proyecto en distintas etapas. Se deben hacer compromisos en las etapas iniciales, lo que
hace dificil responder a los cambios en los requerimientos del cliente. Por lo tanto, el
modelo en cascada solo se debe utilizar cuando los requerimientos se comprenden bien y
sea improbable que cambien radicalmente durante el desarrollo del sistema. Sin embargo
este modelo este modelo es muy importante porque define las etapas que se siguen en los
procesos de software.

Segun [Pfleeger, 2005], Curtis, Krasner, Shen e Iscoe (1987) hacen notar que la
limitacion principal del modelo en cascada reside en que no trata al software como un
proceso de resolucién de problemas. EI modelo en cascada deriva del mundo del hardware
y presenta una vision de manufactura sobre el desarrollo del software. Pero la manufactura
produce un articulo en particular y lo reproduce muchas veces. El software no se desarrolla
de la misma manera; en cambio, evoluciona a medida que el problema se comprende y se
evallan las alternativas. Asi el software es un proceso de creacion, no de fabricacion. La
creacion implica intentar un poco de esto y de aquello, como desarrollar y evaluar
prototipos, valorar la factibilidad de los requerimientos, comparar varios disefios, aprender
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a partir de los errores, eventualmente, establecer una solucion satisfactoria del problema en
cuestion.

1V.2.2.- Modelos evolutivos.

Basandonos en la clasificacion de Sommerville, los modelos evolutivos son iterativos. Se
caracterizan por la forma en que permiten a los ingenieros del software desarrollar
versiones cada vez méas completas del software.

El desarrollo evolutivo se basa en la idea de desarrollar una implementacion inicial,
exponiéndola a los comentarios del usuario y refindndola a través de las diferentes
versiones hasta que se desarrolla un sistema adecuado. Las actividades de especificacion,
desarrollo y validacion se entrelazan en vez de separarse, con una rapida retroalimentacion
entre éstas. Existen dos tipos de desarrollo evolutivo:

1. Desarrollo exploratorio. Donde el objetivo del proceso es trabajar con el cliente
para explorar sus requerimientos y entregar un sistema final. EI desarrollo empieza
con las partes del sistema que se comprenden mejor. El sistema evoluciona
agregando nuevos atributos propuestos por el cliente.

2. Prototipos desechables. Donde el objetivo del proceso de desarrollo evolutivo es
comprender los requerimientos del cliente y entonces desarrollar una definicion
mejorada de los requerimientos para el sistema. El prototipo se centra en
experimentar con los requerimientos del cliente que no se comprenden del todo.

Los modelos evolutivos ( o de prototipos) tienen como objetivo principal reducir el riesgo
y la incertidumbre en el desarrollo, los requerimiento y/o el disefio requieren la
investigacion repetida par asegurar que el desarrollador, el usuario y el cliente tengan una
comprension unificada tanto de lo que se necesita como de lo que se propone como
solucion.

El modelo evolutivo suele ser més efectivo que el modelo en cascada para la produccion
de sistemas, ya que satisface las necesidades inmediatas de los clientes. Tiene la ventaja de
que la especificacion del sistema se puede desarrollar de forma creciente. Sin embargo,
tiene dos problemas principales:

1. El proceso no es visible. Los administradores tienen que hacer entregas regulares
para medir el progreso. Si los sistemas se desarrollan rapidamente, no es rentable
producir documentos que reflejen cada version del sistema.

2. A menudo los sistemas tienen una estructura deficiente. Los cambios continuos
tienden a corromper la estructura del software. Incorporar cambios en él se
convierte cada vez mas en una tarea dificil y costosa.

Para sistemas pequefios y de tamafio medio (hasta 500,000 lineas de c6digo), el modelo
evolutivo de desarrollo es el mejor. Los problemas del desarrollo evolutivo se hacen
particularmente agudos para sistemas grandes y complejos con un periodo de vida largo,
donde diferentes equipos desarrollan distintas partes del sistema. Es dificil establecer una
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arquitectura del sistema estable, porque se hace dificil integrar las contribuciones de los
equipos.

Para sistemas grandes, se recomienda un proceso mixto que incorpore las mejores
caracteristicas del modelo en cascada (como son que la documentacion se produce en cada
fase y que este cuadra con otros modelos del proceso de ingenieria) y del desarrollo
evolutivo. Las partes bien comprendidas se pueden especificar y desarrollar utilizando un
proceso basado en el modelo en cascada. Las otras partes del sistema, como la interfaz de
usuario, que son dificiles de especificar por adelantado, se deben desarrollar siempre
utilizando un enfoque de programacion exploratoria.

1V.2.2.1.- Ejemplos de modelos evolutivos.

El modelo incremental.- Entrega el software en partes pequefias, pero utilizables, llamadas
incrementos. En general, cada incremento se construye sobre aquel que ya ha sido
entregado.

El modelo iterativo.- Se entrega el esqueleto de un sistema completo desde el principio, y
luego cambia la funcionalidad de cada subsistema con cada version nueva.

DESARROLLO INCREMENTAL

o v

i

DESARROLLO ITERATIVO

Figura 4.3 Modelos incremental e iterativo (Pleeger 2002)

El modelo en espiral.- Es un modelo de proceso de software evolutivo que conjuga la
naturaleza iterativa de construccién de prototipos con los aspectos controlados vy
sistematicos del modelo lineal secuencial. Durante las primeras iteraciones, la version
incremental podria ser un modelo en papel o un prototipo. Durante las ultimas iteraciones,
se producen versiones cada vez mas completas del sistema disefiado. Este modelo enfatiza
ciclos de trabajo, cada uno de los cuales estudia el riesgo antes de proceder al siguiente
ciclo. Cada ciclo comienza con la identificacion de los objetivos, soluciones alternativas,
restricciones asociadas con cada alternativa y, finalmente, se procede a su evaluacion.
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Disefio Apalisis

T
Version 1 /Version 2| Version 3
y h

Implementacién Pruebas

Figura 4.4 Modelos en espiral (Weitzenfeld, 2004)

Otros ejemplos de modelos evolutivos son: Entrega por Etapas, Prototipado Evolutivo y
Entrega Evolutiva [Mc Connell, 1997].

1VV.2.3.- Modelo de componentes reutilizables.

En el desarrollo y mantenimiento del software, a menudo se saca ventaja de los aspectos
comunes de las aplicaciones, reutilizando elementos de desarrollo previos. Por ejemplo, se
usa el mismo sistema operativo o el mismo sistema de gestion de base de datos de un
proyecto de desarrollo a otro, en lugar de construir uno nuevo cada vez. Del mismo modo,
cuando se construye un sistema similar, pero no igual a lo que se ha hecho antes, se
reutilizan conjuntos de requerimientos, partes de disefios y grupos de guiones de prueba o
de datos.

Segun [Sommerville, 2005], en la mayoria de los proyectos existe algo de reutilizacién de
software. Por lo general, esto sucede informalmente cuando las personas que trabajan en el
proyecto conocen disefios de cédigo similares al requerido. Los buscan, los modifican
segun lo creen necesario y los incorporan en el sistema. Las etapas de especificacion de
requerimientos y de validacién son comparables con los otros procesos, sin embargo, las
etapas intermedias en el proceso orientado a la reutilizacidn son diferentes, estas etapas son:

= Andlisis de componentes. Consiste en encontrar componentes que sirvan para
implementar la especificacion de requerimientos. En general los componentes que se
utilizan solo proporcionan parte de la funcionalidad requerida por lo que se necesita
modificarlos.

= Modificacién de requerimientos. Con la informacién que se tiene de los componentes
ya identificados, se analizan los requerimientos. Si es posible, se modifican los
requerimientos para que concuerden con los componentes disponibles. Si las
modificaciones no son posibles entonces se lleva a cabo nuevamente el anélisis de
componentes para buscar soluciones alternativas.
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= Disefio del sistema con reutilizacion. Se disefia o se reutiliza un marco de trabajo para
el nuevo sistema teniendo en cuenta los componentes que se reutilizan y los
componentes que serdn completamente nuevos.

= Desarrollo e integracion. El software que no se puede adquirir externamente se
desarrolla y los componentes reutilizables se integran. En este modelo, la integracion
de los sistemas es parte del desarrollo més que una actividad separada.

El modelo de componentes reutilizables tiene la ventaja obvia de reducir la cantidad de
software a desarrollarse y asi reduce los costos y los riesgos, sin embargo, los compromisos
en los requerimientos son inevitables, y esto puede dar lugar a un sistema que no cumpla
las necesidades reales de los usuarios. Mas aun, si las nuevas versiones de los componentes
reutilizables no estan bajo el control de la organizacion que los utiliza, se pierde el control
sobre la evolucion del sistema.

Especificacion de Anélisis de Modificaciéon de
requerimientos componentes requerimientos 1

{ Diseno del sistema }

con reutilizacion

Desarrollo e
integracion

\ 4

{ validacién del ]

sistema

Figura 4.5 Modelo de componentes reutilizables (Sommerville, 2005)

Conclusion del capitulo: Los requerimientos estan estrechamente relacionados con el
modelo de ciclo de vida con el que se desarrolle el proyecto. En el modelo en cascada, los
requerimientos tienen que estar bien definidos desde el inicio del proyecto y la probabilidad
de que cambien debe ser minima. Si se trabaja con los modelos evolutivos, los
requerimientos se trabajan al inicio de cada iteracion para aumentarlos, corregirlos o
redefinirlos. Cuando el paradigma a utilizar es el modelo basado en componentes, es
necesario cuidar que la modificacion de requerimientos no produzca un sistema que no
cumple con las necesidades reales de los usuarios. El alcance de la recoleccion de los
requerimientos cambia considerablemente con el ciclo de vida.
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Capitulo V: Artefactos de modelado para
el Desarrollo Estructurado de Sistemas

V.1 Las principales metodologias estructuradas para el desarrollo de software.

En las Metodologias Estructuradas para el desarrollo de sistemas la unidad béasica de
construccién es la funcion, es decir, modelan a un sistema en términos de conjuntos de
instrucciones que ejecutan una tarea. En otras palabras, las metodologias estructuradas se
enfocan principalmente en la descomposicion funcional de un sistema. El objetivo es lograr
una definicién completa del sistema en términos de funciones, estableciendo los datos de
entrada y salida correspondientes.

Existen tres herramientas graficas de modelado, también llamadas artefactos, que sirven
para construir una especificacion de los requerimientos del usuario usando una metodologia
estructurada, éstas son: los Diagramas de Entidad-Relacion (DER), los Diagramas de Flujo
de Datos (DFD) y los Diagramas de Transicion de Estados (DET). Cada uno de ellos brinda
una vision diferente del sistema. El primero pone énfasis en los datos y sus relaciones, el
segundo centra la atencion en la funcionalidad del sistema y el tercero en el
comportamiento dependiente del tiempo. El Diccionario de Datos (DD) es un complemento
a estas herramientas, el DD nos permite definir con un mayor grado de detalle los datos
presentes en los diagramas. Trataremos cada una de estas herramientas en las secciones
V.2,V.3,V.4yVS5.

Las principales metodologias estructuradas para el desarrollo de sistemas de software son
la de Pressman [Pressman, 2002], la de Yourdon [Yourdon, 1993] y la de Kendall,
[Kendall, 1997], aunque cada una de estas metodologias tiene sus particularidades todas
incluyen la especificacion de los requerimientos y, a partir de estos la elaboracion de un
disefio. Las metodologias estructuradas comparten un conjunto de principios
fundamentales, que son los siguientes.

- Representar y comprender el dominio de la informacion, asi como el dominio
funcional de un problema.

- Subdividir el problema de forma tal que se descubran los detalles de una manera
progresiva (0 jerarquica). La particion se aplica para reducir la complejidad.

- Representar al sistema logica y fisicamente.

Mecanismos para el andlisis del dominio de la informacién. Estos mecanismos se

concentran en el flujo de datos y en su contenido o estructura. El flujo de datos representa
datos de entrada a los que se les aplican ciertas funciones para transformarlos en los datos
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de salida. El contenido de los datos puede representarse explicitamente usando un
mecanismo de diccionario o, implicitamente, con la estructura jerarquica de los datos.

Representacion funcional. Las funciones se describen normalmente como transformaciones
0 procesos de la informacion. Cada funcion puede ser representada usando una notacion
especifica. Una descripcion de la funcion puede desarrollarse usando el lenguaje natural, un
leguaje procedural con reglas sintacticas informales o un lenguaje de especificacion formal.

Definicion de interfaces. Es importante definir tanto las interfaces del sistema con el
usuario, como las interfaces entre los diferentes mddulos del sistema.

Mecanismos para subdividir el problema (Particion). Normalmente los problemas son
demasiado grandes y complejos para ser comprendidos como un todo. Por esta razén,
partimos o dividimos los problemas en partes que puedan ser facilmente comprendidas, y
establecemos interfaces entre las partes. Durante el andlisis de requerimientos, el dominio
funcional y el dominio de la informacién del software pueden ser particionados. La
particion descompone un problema en sus partes constituyentes. Se hace una representacion
jerarquica de la funcion o informacion partiendo un elemento superior horizontal o
verticalmente.

a).- verticalmente, se incrementan los detalles.

b).- horizontalmente, se descompone funcionalmente el problema.

En la figura 5.1 se puede observar graficamente esta descomposicién vertical y horizontal
de un problema.

Problema
Especificacion de Accion o Accion o Descripcion del
las entradas procedimiento . procedimiento resultado o efecto
Accién o Accibén o
procedimiento procedimiento

Figura 5.1: Descomposicién vertical y horizontal de un problema.
Material de clase elaborado por Dr. Pedro Pablo (DMAS).

Representacion de visiones fisicas y l6gicas. La vision légica de los requerimientos del

software presenta las funciones que han de realizarse y la informacion que ha de procesarse
independientemente de los detalles de implementacién. La vision fisica de los
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requerimientos del software presenta una manifestacion del mundo real de las funciones de
procesamiento y las estructuras de informacion.

V.2.- Diagramas de Flujo de Datos (DFD).

Las herramientas gréficas mas importantes del analisis estructurado son los Diagramas de
Flujo de Datos (DFD). Un diagrama de flujo de datos (DFD), es una técnica grafica que
describe el flujo de informacion y las transformaciones que se aplican a los datos, conforme
se mueven de la entrada a la salida, visualiza a un sistema como una red de procesos
conectados entre si. Los Diagramas de Flujo de datos son una notacién operacional semi-
formal que ha sido ampliamente adoptada para la especificacion de sistemas de
informacion. Un DFD es independiente del tamafio y de la complejidad del sistema,
consiste en un diagrama en forma de red que representa el flujo de datos y las
transformaciones que se aplican sobre ellos al moverse desde la entrada hasta la salida del
sistema. EI DFD se apoya en otras 2 técnicas: Diccionario de Datos, y Especificaciones de
procesos.

Los elementos que componen a un DFD se representan como se indica en la figura 5.2 y
son los siguientes:

Entidad

Funcion Almacén de datos externa

0]
proceso

Flujo de datos

Figura 5.2: Elementos del Diagrama de Flujo de Datos.

o Funcién o Proceso. Representa la transformacion del flujo de datos. Muestra como
una o mas entradas se transforman en salidas. Su nombre comienza con un verbo y
es lo suficientemente largo y claro para que cualquier persona entienda de qué se
trata. Dichas funciones van numeradas para diferenciarlas en un mismo nivel
mostrando la jerarquia entre los niveles. Se representa por un circulo en cuyo
interior esta el nombre y el nimero de la funcién.

o Entidad Externa: Representa el origen o el destino de la informacion del sistema.
Los flujos que parten o llegan a ellas definen el interfaz entre el sistema y el mundo
exterior. Su representacion grafica es un rectangulo o cuadrado con el nombre.

e Almacenamiento. Son los datos pasivos; generalmente archivos, tablas, etc. Los
almacenes de datos representan informacion del sistema almacenada de forma
temporal por tanto representan datos en reposo; deben tener un nombre
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representativo, su representacion grafica son dos lineas paralelas con el nombre en
medio, o también se representan con un rectangulo con el nombre adentro.

e Flujo de dato. Esta representado por una flecha que indica su direccion, va del
origen al destino. Los datos siempre van hacia y/o desde una funcion. Los flujos de
datos representan datos en movimiento, los que se mueven hacia y desde almacenes
simples no necesitan nombre si transportan toda la informacion del registro. Cuando
se lee o escribe una porcién de los elementos se debe especificar el nombre en el
flujo. Existen tres tipos: Flujo de entrada, Flujo de salida y Flujo de di&logo. Los
procesos pueden introducir o recuperar datos en los almacenes:

o Flujo de salida o consulta: Indica la utilizaciéon de la informacién del
almacén con el proceso.

o Flujo de entrada o actualizacién: Indica que el proceso va a alterar la
informacidn del almaceén.

o Flujo de dialogo: Representa como minimo un flujo de consulta y uno de
actualizacion que no tienen relacion directa.

La conexion Entidad Externa- Almacén y viceversa solo es posible con almacenes
externos que sirven de interfaz entre el sistema y una entidad externa. La conexion entre
procesos mediante un flujo de datos es posible siempre y cuando el proceso destino
comience cuando el proceso origen finaliza. Los flujos de datos también se pueden dividir
en flujo sincrono vy flujo asincrono.

El flujo de la informacion representa la manera en la que los datos cambian conforme
pasan a través de un sistema. En la figura 5.3, la entrada se transforma en datos intermedios
y mas adelante se transforma en la salida.
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Datos de entrada

Transformar #1

Datos intermedios

Almacén

Transformar #1
de datos

Datos de salida
Figura 5.37 Estructura basica de un DFD.

Un modelo de flujo de datos puede aplicarse a cualquier sistema basado en computadora
independientemente del tamafio o complejidad (figura 5.4). El sistema acepta entradas de
distintas formas; aplica un hardware, software y elementos humanos para transformar la
entrada en salida; y produce una salida en distintas formas. La entrada puede ser una sefial
de control transmitida por un transductor, una serie de nimeros escritos por un operador
humano, un paquete de informacion transmitido por un enlace a red, o un voluminoso
archivo de datos almacenado en memoria secundaria. La transformacion puede comprender
una sencilla comparacion logica, un complejo algoritmo numérico, o un método de
inferencia basado en la regla de un sistema experto. La salida puede encender un sencillo
led o producir un informe de 200 péginas.

Entrada 1 Salida 1
Entrada 2 ) .
Sistema Salida 2
basado en
computadora

Entrada n Salida n

Figura 5.4: Cualquier sistema computacional se puede representar mediante flujo de datos.

Caracteristicas de un buen DFD.
Las Funciones o Procesos: Cada proceso debe tener Entrada y Salida, es decir, el
proceso debe ser capaz de generar los flujos de salida a partir de los de entrada
- El proceso no crea datos nuevos solo los transforma.
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- El proceso no debe perder informacion.

Almacenes:
- Cada dato que sale primero debe entrar.
- No crean datos nuevos.

DFD por niveles.

Cuando el DFD es muy complejo y tiene muchas funciones, se organiza un DFD global en
una serie de niveles, de modo que cada DFD de nivel inferior proporcione mas detalles
sobre un proceso del DFD de nivel superior.

Diagrama de Contexto: cuando construimos un DFD por niveles, el primer DFD consta de
una sola burbuja, que representa el sistema completo y los flujos de datos muestran la
comunicacion entre el sistema y las entidades externas. A este DFD especial se le conoce
como Diagrama de Contexto, representa el sistema de forma global, solo pueden aparecer
entidades externas, flujos de datos y un unico proceso que representa el sistema en su
conjunto. Pueden aparecer almacenes de datos cuando son compartidos entre nuestro
sistema y el exterior

Diagrama del sistema: Se le conoce como diagrama del Sistema o diagrama de nivel 0,
representa las funciones principales a realizar asi como la relacion entre ellas. Las
funciones de este diagrama deben ser lo mas independientes entre si porque esto facilita la
descomposicion de cada una por analistas diferentes. EI DFD de nivel 0 muestra los
procesos de mas alto nivel del sistema y sus principales interfaces.

Procesos o funciones Primitivas: Son los procesos que no se descomponen en mas
diagramas de nivel inferior, ya sea porgue no se puede o bien porque no interesa.

Consistencia entre niveles: Partiendo de una funcion de nivel superior que representa el
sistema completo se va descendiendo por medio de burbujas a niveles méas detallados
mediante un razonamiento Top-Down hasta llegar a niveles en que las burbujas ya no se
subdividen Estas burbujas se numeran de manera adecuada. Cada burbuja i de un nivel
particular se asocia con una figura i del nivel siguiente (si es que existe). Por ejemplo, la
burbuja 2 del DFD de la figura 0 (nivelo 0), se asocia con la figura 2 del nivel siguiente.
Las burbujas en la figura j se numeraran j.1, j.2, j.3, etc. Por ejemplo, las burbujas de la
figura 3 (obtenidas por la explosion de la burbuja 3 de la figura 0) se numeraran 3.1, 3.2,
etc.; las burbujas obtenidas por la explosion de la burbuja 3.1, se numeraran 3.1.1, 3.1.2,
3.1.3, etc. En la figura 5.5 se ve un ejemplo de explosiones.
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Diagrama de
Contexto

Figura 3: PC
Figura 5.5: Ejemplo de explosiones en un DFD (Yourdon, 1993)

El nombre de la figura se hereda de la burbuja correspondiente a su explosion. Por
ejemplo, si la burbuja 2 de la figura 0 se llama VALIDAR DATOS, entonces la figura 2 se
debera etiquetar “figura2: VALIDAR DATOS” y asi sucesivamente para todos los niveles.

¢ Cuantos niveles debe tener un DFD? Dependera del sistema. Una regla que puede
aplicarse es no poner més de media docena de procesos y almacenes relacionados. Debe
caber todo en una sola hoja.

¢ Deben desarrollarse todas las partes del sistema con el mismo nimero de niveles? No.
Pueden existir partes mas complejas que otras que necesiten un mayor nimero de niveles
de particion. Pero por otro lado, si por ejemplo, al explotar el diagrama de contexto
obtenemos 2 burbujas, donde la burbuja 1 es primitiva (no necesita ser explotada) y la
burbuja 2 debe ser explotada en 7 niveles, significa que el modelo esta desequilibrado y
probablemente algunas de las porciones de la funcionalidad asignada a la burbuja 2 deban
ser asignadas a otra nueva burbuja o a la burbuja 1.

¢Como asegurar que los niveles de un DFD sean consistentes entre si? Se sigue una
regla simple: “los flujos de entrada y salida de una burbuja en un nivel dado deben
corresponder con los que entran y salen de toda la figura asociada a dicha burbuja en el
nivel inmediato inferior”. Los DFDs de la figura 5.5 son consistentes entre si.
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¢Como se muestran los almacenes en los diversos niveles? La regla es la siguiente:
“mostrar un almacén en el nivel mas alto donde por primera vez sirve de interfaz entre dos
0 mas procesos, luego mostrarlo en cada nivel inferior que describa mas a fondo cada una
de dichas burbujas.

ATMX

ORIEO N )

ATMX ALMX

Figura 5.6: Ejemplo de almacén en diferentes niveles (Yourdon, 1993).

Guia préctica para la construccion de un DFD.

e Escoger nombres significativos para todos los componentes del DFD.

e Numerar los procesos. Esto sirve para referirse a ellos de una manera abreviada y
para construir la numeracion jerarquica por niveles.

e Redibujar los DFDs tantas veces como sea necesario.

e Evitar los DFDs excesivamente complejos. En lo posible deberé caber en una sola

pagina.

e Asegurarse que el DFD sea ldgicamente consistente. Las principales reglas de
consistencia son:

o

o

Evitar sumideros infinitos, es decir, DFDs donde solo existen flujos de
entrada y ninguno de salida.

Evitar burbujas de generacion espontanea. Es decir, aquellas burbujas que
tienen salida pero no tienen entradas. Estas son sospechosas, sin embargo
podrian existir, por ejemplo, la generacién de nimeros aleatorios.

Evitar los flujos y procesos no etiquetados. Esto podria estar ocultando un
error o falta de comprension del problema.

Tener cuidado con los almacenes de solo lectura o solo escritura. Son
sospechosos. Una excepcion a esta regla son los almacenes externos al
sistema que sirven de interfaz con algin otro sistema. O también el caso en
el que los DFDs son muy grandes y al particionarlos podriamos
encontrarnos con que una parte del sistema estd modelada por un DFD en el
cual un almaceén es accedido como solo lectura, pero luego en otra parte del
sistema, existe un DFD que accede al mismo almacén para escritura.

47



Casa abierta al tiempo
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Ejemplo: A continuacion se muestra el DFD de una visita al médico. EI médico vy el
paciente se representan como entidades externas, los almacenes son los registros del
paciente (su expediente) y los registros contables (los que tienen la informacion de los
precios). En el DFD se observan dos procesos: el examen medico, que arroja tanto un
diagndstico y una medicacion, como una lista de examenes y servicios practicados, esta
ultima sirve como flujo de entrada al segundo proceso, que es el de contabilizacion, que
tiene como flujo de salida la factura para el paciente. Los flujos de datos son las flechas que
sirven como entradas o salidas de los procesos, en cada flecha se pone el nombre del flujo
que representa.

= Sintomas

Experiencia y
conocimiento
médico

Diagnostico

Examen
médico

o Medicacion
Médico

Lista de exdmenes
y servicios practicados

Contabilizacion

Exdmenes .
y servicios, Precios

.7 Historia clinica
Diagnostico  ge| paciente

Factura

Registros del paciente
————— Pacientc

_Registros contables

Figura 5.7: Diagrama de Flujo de Datos de la visita al médico (Pleeger 2002)

Para mostrar un ejemplo de un Diagrama de Flujo de Datos con Diferentes Niveles se
tomo el Modelo del Sistema Integrado de Gestidén Educativa (SIGEDU), de la Universidad
del CEMA (Maglione y Placentino, 2001), el cual es un Sistema Informético que integra la
informacién de las distintas areas de la Universidad del CEMA, como por ejemplo la
elaboracion de programas de estudio, administracion de recursos, administracion de
alumnos, sistema arancelario, biblioteca, docentes y graduados.

En la construcciéon de este modelo informético de gestion universitaria se utilizaron las
técnicas de modelado de sistemas haciendo uso de las herramientas: diagrama de flujo de
datos (DFD), diagrama entidad relacion (DER) y diccionario de datos (DD). A
continuacion, se muestra el Diagrama de Contexto (una sola burbuja) en la figura 5.8.
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Diagrama de Contexto
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Figura 5.8: Diagrama de Contexto SIGEDU (Magl
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Figura 5.9: Diagrama del sistema (nivel 0) de SIGEDU (Maglione y Placentino, 2001)
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Figura 5.10: Diagrama de nivel 1 Burbuja 1, Administrar Gestion Académica
(Maglione y Placentino, 2001)

V.3.- Diccionario de Datos.

El Diccionario de Datos es una lista organizada de todos los datos pertinentes al sistema
con definiciones precisas y rigurosas para gque tanto el usuario como el analista tengan un
entendimiento comun de todas las entradas, salidas, componentes de almacenes y calculos
intermedios.

Un anédlisis del dominio de la informacion puede ser incompleto si solo se considera el
flujo de datos. Cada flecha de un diagrama de flujo de datos representa uno o mas
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elementos de informacion. Por tanto, el analista debe disponer de algun otro método para
representar el contenido de cada flecha de un DFD.

Se ha propuesto el diccionario de datos como una gramatica casi formal para describir el
contenido de los elementos de informacion.

El diccionario de datos contiene las definiciones de todos los datos mencionados en el
DFD, en una especificacion del proceso y en el propio diccionario de datos. Los datos
compuestos (datos que pueden ser ademas divididos) se definen en términos de sus
componentes; los datos elementales (datos que no pueden ser divididos) se definen en
términos del significado de cada uno de los valores que puede asumir. Por tanto, el
diccionario de datos esta compuesto de definiciones de flujo de datos, archivos (datos
almacenados) y datos usados en los procesos (transformaciones).

El Diccionario de Datos (DD) es un listado organizado de todos los datos del sistema, con
definiciones precisas. En las entradas de un DD tendremos:

e Nombre, significado y composicion de los flujos y almacenes que se muestran en un
DFD. Cuando un paquete de datos de los almacenes o que viaja por un flujo, es
compuesto, se describird cada una de sus partes, las cuales a su vez, si son
complejas deberan aparecer como una nueva entrada del diccionario y asi
sucesivamente.

e Nombre, significado y composicion de las entidades dependientes e independientes
que se muestran en el DER (diagrama de Entidad-Relacion).

Notacion.
Existen varias notaciones alternativas, nosotros adoptaremos la siguiente:
= Composicidn: “esta compuesto de” o “es equivalente a
+ Inclusion: y
0 Opcidn: significa que el componente encerrado es opcional, es decir, lo que
esta entre paréntesis puede estar presente 0 ausente.
{} Iteracion: cero o mas ocurrencias de lo que se encuentra entre las llaves.
1l Seleccion: seleccion de una de las opciones encerradas entre corchetes y
separadas por el simbolo “|”.
*texto* Comentario: El texto entre los dos asteriscos es un comentario aclarativo a
una entrada del DD.
@ Identificador: Se utiliza para sefialar un campo o conjunto de campos que
identifican cada ocurrencia de un almacen.
| separa opciones alternativas de construccion.

Ejemplo.
nombre=*nombre de una persona*
Primer nombre + (segundo nombre) + apellido
primer nombre = {caracter valido}
segundo nombre = {caracter valido}
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apellido = {caréacter valido}
caracter valido = [A-Z |a-z |’ |- | |]

Es importante que el diccionario esté completo y sea consistente. Para controlar la
completitud debemos verificar que se hayan definido todos los datos presentes en los
diagramas; para la consistencia deberemos controlar que no exista mas de una definicion
para un mismo dato y que no hayan entradas fantasmas, es decir, que no correspondan a
ningun datos en los diagramas ni tampoco sean parte componente de otro dato definido en
el diccionario.

V.4.- Diagramas Entidad-Relacion (DER).

Sirven para modelar un almacenamiento de datos. En muchos casos, los datos manipulados
por el sistema determinan las acciones que se realizan. Puede ser til definir los
requerimientos concentrandose en los datos en lugar de las funciones. La abstraccion de
datos es una técnica para describir para qué son los datos, en lugar de cual es su apariencia
0 como se denominan.

Para describir los datos se utiliza el diccionario de tipo de datos. La idea central es
categorizar los datos y agrupar los elementos semejantes.

El Modelo Entidad /Relacion fue desarrollado por Chen en 1976. Es un modelo muy
utilizado en el campo de disefios de bases de datos. Su principal ventaja es que es traducible
casi automaticamente a un esquema de bases de datos bajo modelo relacional.

El aspecto de datos es més estable que el funcional en la mayoria de los sistemas; también
es mucho mas dificil pensar en modelo de datos. La mayor dificultad se presenta en poder
establecer la estructura de los objetos y las relaciones entre los mismos.

Elementos del Modelo Entidad/ Relacion (MER)
El MER tiene sus propias estructuras que son los diagramas entidad / Relacion (DER).

Entidades: Una entidad es un objeto real o abstracto de interés en una organizacién acerca
del cual se puede y se quiere guardar informacion. Por ejemplo:

Curso Alumno Examen Profesor

Asociado al concepto de entidad surge el de Ocurrencia de entidad que es una realizacion
concreta de la misma. Por ejemplo, si las entidades son libro, editorial, autor, documento.
Las ocurrencias para la entidad editorial serian: McGraw-Hill, Addison-Wesley,
Alfaomega.

Atributos: Un atributo es una propiedad o caracteristica asociada a una entidad y comdn a
todas las ocurrencias de la misma. Por ejemplo, para la entidad Alumno se pueden tener los
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atributos: nombre, grupo y calificacion, o para la entidad Curso se pueden tener los
atributos: unidad, nombre UEA, Carrera.

O Atributo 1

—

Tipo de '___O

Entidad |~ o
() Atributon
Figura 5.11: Tipo de Entidad y sus Atributos (De Miguel y Piattini, 2004).

Por ejemplo:

OUnidad
ONombre UEA
OCarrera

Curso

ombre

Alumno rupo

& alificacio
n

Asociado al concepto de Atributo surge el concepto de dominio. Dominio es el conjunto de
valores permitidos para un atributo.
Cuajimalpa
Azcapotzalco
Iztapalapa
Xoxhimilco
Atributo Dominio del Atributo
Existen 2 tipos de Atributos:
e Atributo identificador: Distingue una ocurrencia de entidad del resto de ocurrencias.
Por ejemplo nombre del alumno.
e Atributo descriptor: Caracteriza una ocurrencia pero no la distingue del resto de
ocurrencias de la entidad. Por ejemplo grupo y calificacién del alumno.

Unidad

Relaciones: Una relacidn es una asociacion entre entidades. Entre dos entidades puede
existir mas de un tipo de relacion. Un objeto asociativo es un elemento que sirve para
relacionar objetos. Para que exista una instancia del mismo, deben existir instancias de
todos los objetos que relaciona. Asociado al concepto de Relacion surge el concepto de
ocurrencia de relacién que es la asociacién concreta de ocurrencias de entidad de las
diferentes entidades. . Por ejemplo: “Autor escribe Documento” o “Editorial edita Libro”
(ver Figura 5.13).
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Su representacion es:

Tipo de
Entidad 1

Figura 5.12: Tipo de Interrelacion y Tipos de Entidad Relacionadas (De Miguel y Piattini, 2004).

Tipo de
Entidad 2

Autor

l

>

Documento

-

.

. Tipo de
T Interrelacion _—

o

.

—

—

-

Tipo de
Entidad n

Tipo de
Entidad n-1

<>

Editorial

l

Libro

Figura 5.13: Ejemplos de Tipo de Interrelacion entre entidades.
Material de clase elaborado por Dr. Ovidio Pefia (DMAS)

En la Figura 5.14: se muestra un ejemplo de Diagrama de Entidad Relacion, para el

mismo sistema: SIGEDU expuesto como ejemplo en la seccion IV.1.- Diagramas de Flujo
de Datos.
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Figura 5.14: Diagrama Entidad-Relacion de SIGEDU (Maglione y Placentino, 2001)

v

Departamento de Ingenieria

En estas notas no se profundiza sobre los Diagramas Entidad-Relacién ya que este es un
tema de la UEA Bases de Datos. Para mayor referencia consultar (Piattini & Castafio, 1998;
Piattini et al., 2004).

V.5.- Diagramas de Transicion de Estados (DTE).

Se utilizan cuando el aspecto mas importante a considerar es el comportamiento del sistema
a través del tiempo.
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Los Diagramas de Transicion de Estados (DTE) es una notacion operacional semi-formal
que permite construir modelos de comportamiento dependientes del tiempo.

Los principales componentes de un DTE son los estados y las transiciones (flechas que
representan cambios de estado). Ademas, tenemos las condiciones y las acciones asociadas
a las transiciones.

Estados.

Para representar cada uno de los estados en los cuales se puede encontrar un sistema
normalmente se utiliza un rectangulo o un circulo. Un estado observable del sistema
corresponde a periodos en los cuales el sistema esta esperando que algo ocurra en el
ambiente externo o esta esperando que alguna actividad que se esta realizando en ese
momento cambie a otra.

Entonces, decimos que “un estado representa algin comportamiento del sistema que es
observable y que perdura durante algin periodo de tiempo”.

Algunos ejemplos de estados pueden ser:

- Esperando que el usuario ingrese una contrasefia.
- Acelerando el motor.
- Mezclando los ingredientes.

Transiciones.

Para representar los cambios del sistema de un estado a otro, usamos una flecha
conectando los dos estados involucrados. Por ejemplo, en la figura 5.15 se ve un DTE con
tres estados y tres transiciones.

A 4

Estado 1

Estado 3

Figura 5.15: Ejemplo de Diagrama de Transicidn de Estados (DTE).

Las transiciones son las flechas que conectan dos estados involucrados y representan los
cambios del sistema de un estado a otro. Nos dicen si se puede alternar entre dos estados o
si una vez llegando a un estado, ya no es posible regresar al estado anterior. El sistema
modelado por el DTE de la figura 5.15 puede alternar entre el Estado 1 y el Estado 2, pero
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una vez que paso del Estado 2 al Estado 3 no puede volver mas a ninguno de los otros dos
estados.

Dos de los estados tienen caracteristicas particulares. El Estado 1 es el estado inicial del
sistema. Se le reconoce por la flecha de entrada que no viene de ningln estado anterior. Un
DTE s6lo puede tener un estado inicial. El Estado 3 es un estado final. Son estados finales
aquellos estados gque no tienen ninguna flecha de salida (o tienen una flecha de salida que
no lleva a ningun otro estado), es decir, aquellos estados en los que una vez que se entrd no
se puede salir. Pueden existir multiples estados finales. Estos son mutuamente excluyentes.
Esto significa que no se puede terminar en dos 0 méas estados finales, es decir, si se termina
en un estado es imposible terminar en otro al mismo tiempo.

Condiciones y acciones.

Existen dos elementos méas asociados a una transicion: las condiciones que se deben
satisfacer para que se produzca un cambio de estado y la s acciones que el sistema lleva a
cabo cuando se realiza el cambio de estado. Estos dos elementos se representan como se
muestra en la figura 5.16.

Estado 1

Condicion

accion

A 4

Estado 2

Figura 5.16: Condiciones y acciones en un DTE.

Particionando un DTE.

Al igual que sucede con los DFDs, un DTE puede ser tan complejo que no sea posible
visualizarlo comodamente en una pagina. En este caso podemos descomponerlo por
niveles. Cualquier estado complejo puede dar origen a un nuevo nivel el cual muestre un
nuevo DTE con un estado inicial y estados finales.

El estado inicial corresponde al estado de nivel superior, es decir, se entra en el estado
inicial del DTE de nivel inferior cuando se entra al correspondiente estado compuesto del
nivel superior. Los estados finales del DTE de nivel inferior corresponden a las condiciones
de salida del nivel superior. En la figura 5.17 se muestra un DTE de nivel superior que
modela el comportamiento de un cajero automatico y en la figura 5.18 se muestra un DTE
de nivel inferior que ilustra como opera el estado compuesto CONSULTAS.
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;

N ESPERANDO TARJETA |
¢
Se puls6 Cancelgr Se ingreso tarjeta
Devolver Tarjetd = .
Mostrar “Ingrese contrasefia
ESPERANDO CONTRASENA Se pulso|Cancelar
Devolvef Trajeta

Se ingreso contrasena
Mostrar menu de opciones

Se pulso “Hinalizar”
Devolver Tarjeta

[

ESPERANDO OPCION

S¢ pulso “Extraer efectivo” g pulsd “Traszferir Fondos”  Se pulsé “Realizar Consultla"
Mostrar opciones de consulta

\ 4

EXTRACCION TRANSFERENCIA CONSULTAS

Mdstrar ment de opciones

Figura 5.17: DTE de nivel superior para un cajero automatico (Yourdon, 1993)

'

ESPERANDO ELECCION

Se pulgo “Consulta de
Se pulsé “Consulta de Saldo” Ultimos Movimientos”

v v

IMPRIMIENDO SALDO IMPRIMIENDO MOVIMIENTOS

Figura 5.18: DTE de nivel inferior, correspondiente al estado CONSULTAS (Yourdon, 1993).

Ejemplos.- Para enriquecer el contenido de esta seccion, se muestran méas ejemplos de
Diagramas de Transicion de Estados. Cabe hacer notar que existen ligeras variaciones en la
manera de expresar los DFD, DER y DET, esto se debe a que esta disciplina es
relativamente nueva y todavia no existe un estandar universal, sin embargo, en esencia, se
representa lo mismo.
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(@)

Figura 5.19: més ejemplos de Diagramas de Transicién de Estados (Pfleeger 2002)

Inicial

Solicitada

solicitud de plaza
ninguna

plaza disponible ninguna plaza disponible

decrementar cuenta poner en lista de espera
de plazas plaza disponible
Confi d I decrementar cuenta de plazas ( En hista
oniirmaca | | de espera
el cliente ocupa el cliente desiste
ninguna el cliente cancela retirar de la lista
incrementar cuenta de plazas

' Ocupada Cancelada
el cliente paga
incrementar cuenta de plazas
f:

Figura 5.20: Diagrama de transiciones para reservas de hotel (Pleeger 2002).
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Figura 5.21: Diagrama de transicién de estados simplificado para el software de una fotocopiadora (Presuman
2002)

Nota: Los Diagramas de transicion de estado son especialmente Utiles para ilustrar cuando
un sistema reacciona de diferente manera ante un mismo estimulo, esta reaccion depende
del estado en el que se encuentra el sistema.

V.6.- Balanceo de Modelos.

Cuando reunimos todos los modelos del sistema, corremos el riesgo de que aparezcan
inconsistencias entre ellos. Esto suele suceder cuando se trata de proyectos particularmente
grandes, donde distintos grupos de personas han trabajado sobre diferentes modelos. Una
especificacion estructurada, en la cual se ha verificado que todos los modelos sean
consistentes entre si se dice que esta balanceada.

Hay dos tipos de errores comunes que se suelen detectar en la actividad de balanceo:
» Uno es una definicion faltante de algun elemento; por ejemplo un almacén de
datos definido en un DFD que no se encuentra en el DD.
» El otro tipo son las inconsistencias entre modelos, la misma realidad se describe
de maneras contradictorias en modelos diferentes.

Balancear un modelo de procesos es comprobar que la informacion que entra y sale de un
proceso de nivel n es consistente con la informacion que entra y sale del DFD en el que se
descompone.

Balanceo del DFD con el DD.

- Cada flujo de datos y cada almacén de datos deben estar definidos en el DD. En
caso contrario se dice que el dato esta indefinido.

61



Casa abierta al tiempo
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

- Cada dato y almacén que se define en el DD debe encontrarse en alguna parte
del DFD. Si no aparece se dice que es un dato fantasma.

Balanceo del DFD con el DER.

- Cada almacén del DFD debe corresponderse con una entidad dependiente o
independiente del DER.

- Los nombres de objetos en el DER deben coincidir con los nombres de los
almacenes de datos del DFD. La convencién a seguir es usar el plural para los
nombres de los almacenes en el DFD vy el singular para las entidades en el DER.
Por ejemplo, si en el DFD tenemos un almacén CLIENTES, en el DER debera
existir una entidad CLIENTE; esto lleva a una definicion en el diccionario de
datos como sigue:

CLIENTES = {CLIENTE}
CLIENTE = nombre + domicilio + teléfono +....
Nombre = ....
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Capitulo VI: Artefactos de modelado para
el Desarrollo Orientado a Objetos.

V1.1.- Metodologias orientadas a objetos para el desarrollo de software.

En las Metodologias Orientadas a Objetos para el desarrollo de sistemas la unidad basica
de construccion es la clase, es decir, modelan a un sistema en términos de objetos.

Se identifican inicialmente los objetos del sistema para luego especificar su
comportamiento. Existen un gran nimero de metodologias orientadas a objetos. Estas
utilizan diferentes herramientas de modelado, las cuales se detallan en la seccion VI1.2. La
Tabla 6.1 contiene las principales metodologias para el desarrollo de sistemas Orientado a
Objetos. En estas notas haremos hincapié en la metodologia del Proceso Unificado.

SIGLAS METODO

RDD Responsibility-Driven Design

CRC Tarjetas Clase-Responsabilidad-Colaboracion
OOAD Obiject-Oriented Analisis and Design
00D Object-Oriented Design

oMT Object Modeling Technique

OOSE Obiject Oriented Software Engineering
OOK/MOSES Object-Oriented Knowledge

OOSA Object-Oriented System Analysis

OBA Object Behavior Analysis

OORA Object-Oriented Requirements Analysis
Synthesis Synthesis Method

O0SD Object Oriented System Development
OOAD/ROSE Object-Oriented Analysis & Design
FUSION Object-Oriented Development

UP Unified Software development Process

Tabla 6.1: Diferentes métodos de desarrollo de software orientado a objetos (Weitzenfeld, 2004).

Las principales metodologias orientadas a objetos para el desarrollo de software son:
» Modelado y Disefio Orientado a Objetos (OMT: Object Modeling Technique)
[Rumbaugh, 1996].
» Andlisis y Disefio Orientado a Objetos (OOAD: Object-Oriented Analysis &
Design) [Booch, 1998].
» El Proceso Unificado (UP: Unified Software development Process) [IBM, Rational
Unified Process].
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El Proceso Unificado.- El Rational Unified Process (RUP), llamado en espafiol el
Proceso Unificado Racional, reine elementos de todos los modelos de procesos genéricos
(cascada, evolutivo, reutilizacion) y plantea buenas précticas para la especificacion y el
disefio.

El proceso unificado se aplica al disefio orientado a objetos. Utiliza una combinacion de
desarrollo incremental e iterativo.

Reune elementos de todos los modelos de procesos genéricos (cascada, evolutivo,
reutilizacion) y plantea buenas préacticas para la especificacion y el disefio. El proceso
unificado se describe desde tres perspectivas:

1.- Una perspectiva dindmica.- Muestra las fases del modelo sobre el tiempo.

2.- Una perspectiva estatica.- Muestra las actividades que tienen lugar durante el proceso

de desarrollo, se denominan flujos de trabajo.

3.- Una perspectiva practica.- Sugiere buenas practicas a utilizar durante el proceso.

Las fases del Proceso Unificado estan relacionadas con asuntos de negocios méas que con
asuntos técnicos. Considera la cuatro “P” del desarrollo de software: Personas, Proyecto,
Producto y Proceso.

- Personas: El cliente, el usuario y el desarrollador.

- Proyecto: Todo el proceso de producir y asegurar la calidad del producto.
- Producto: El sistema a ser desarrollado.

- Proceso: El que se sigue para el desarrollo del producto final.

A continuacion se describe cada una de las fases del Proceso Unificado desde la
perspectiva dinamica:

1.- Inicio. El objetivo de esta fase es establecer un caso de negocio para el sistema.
Se deben identificar todas las entidades externas (personas y sistemas) que
interactuaran con el sistema y definir estas interacciones. Esta informacion se utiliza
para evaluar la aportacién que el sistema hace al negocio. Si la aportacion es de
poca importancia, se puede cancelar el proyecto después de esta fase
2.- Elaboracion. Los objetivos son: desarrollar una comprension del dominio del
problema, establecer un marco de trabajo arquitecténico para el sistema, desarrollar
el plan del proyecto e identificar los riesgos clave del proyecto. Al terminar esta
fase, se debe tener un modelo de los requerimientos del sistema (se especifican los
casos de uso UML), una descripcién arquitecténica y un plan de desarrollo de
software.
3.- Construccion. Comprende fundamentalmente el disefio del sistema, la
programacion y las pruebas. Durante esta fase se desarrollan e integran las partes
del sistema. Al terminar esta fase, se debe tener un sistema de software operacional
y la documentacién correspondiente lista para entregarla a los usuarios.
4.- Transicion. Consiste en mover el sistema desde la comunidad de desarrollo a la
comunidad del usuario y hacerlo trabajar en el entorno real. Esto se deja de lado en
la mayor parte de los modelos de proceso de software, pero es en realidad una
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actividad de alto costo y a veces problematica. Cuando se termina esta fase se debe
tener un sistema de software documentado que funciona correctamente en su
entorno operativo.

Cada una de estas fases se divide a su vez en varias iteraciones (la de inicio sélo consta de
varias iteraciones en proyectos grandes). Estas iteraciones ofrecen como resultado un
incremento del producto desarrollado que afiade o mejora las funcionalidades del sistema
en desarrollo.

Desde la perspectiva estatica del Proceso Unificado (UP por sus siglas en inglés), cada
iteracion mencionada anteriormente consta de varias actividades que tienen lugar durante el
proceso de desarrollo. Estas se denominan flujos de trabajo y son similares a las etapas del
modelo en cascada, pero ademas se toman en cuenta otros aspectos.

El Proceso Unificado se disefio junto con el UML (Lenguaje de Modelado Unificado, por
sus siglas en inglés) que es un lenguaje de modelado orientado a objetos. ElI Proceso
Unificado define los componentes que se utilizaran para construir el sistema y las interfaces
que conectaran los componentes utilizando el UML. EI UP se basa en la especificacion de
requerimientos de un sistema mediante casos de uso. En el capitulo V se estudiard con mas
detalle los casos de uso, por el momento diremos que un caso de uso es: “una secuencia de
eventos iniciada por el usuario”.

En la tabla 6.2 se muestran los flujos de trabajo estaticos en el proceso unificado.

Flujo de trabajo Descripcion
Modelado del negocio Los procesos del negocio se modelan utilizando casos
de uso de negocio
Requerimientos Se definen los actores que interactian con el sistema 'y

se desarrollan casos de uso para modelar los
requerimientos del sistema

Anélisis y disefio Se crea y documenta un modelo de disefio utilizando
modelos arquitectonicos, modelos de componentes,
modelos de objetos y modelos de secuencias.
Implementacion Los componentes del sistema se estructuran y se
implantan en subsistemas. La generacion automatica
de cddigo de los modelos del disefio ayuda a acelerar
este proceso.

Pruebas Son un proceso iterativo que se lleva a cabo
conjuntamente con la implementacién. Cuando se
termina la implementacion, se deben hacer las pruebas
del sistema.

Despliegue Se crea un “release” del producto, se distribuye a los
usuarios y se instala en su lugar de trabajo.

Gestion de configuracion y | Este flujo de trabajo de soporte gestiona los cambios
cambios del sistema.
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Gestion del proyecto Este flujo de trabajo de soporte gestiona el desarrollo
del sistema
Entorno Este flujo de trabajo se refiere a hacer herramientas

software apropiadas disponibles para los equipos de
desarrollo de software.
Tabla 6.2: flujos de trabajo estaticos en el proceso unificado ( Sommerville, 2005).

En cuanto a la perspectiva practica, se recomiendan seis buenas practicas aconsejables
en el desarrollo de sistemas:

1.- Desarrollar el software de forma iterativa. Planificar incrementos del sistema
basandose en las prioridades del usuario y desarrollo. Entregar las caracteristicas del
sistema que tengan la mas alta prioridad al inicio del proceso de desarrollo.

2.- Gestionar los requerimientos. Documentar explicitamente los requerimientos del cliente
y mantenerse al tanto de los cambios en estos requerimientos. Analizar el impacto de los
cambios en el sistema antes de aceptarlos.

3.- Utilizar arquitecturas basadas en componentes. Estructurar la arquitectura del sistema
en componentes reutilizables en la mayor medida posible.

4.- Modelar el software visiblemente. Utilizar modelos graficos UML para presentar vistas
estaticas y dinamicas del software.

5.- Verificar la calidad del software. Asegurar que el software cumple con los estandares de
calidad de la organizacion.

6.-Controlar los cambios del software. Gestionar los cambios del software usando un
sistema de gestion de cambios y procedimientos y también herramientas de gestion de
configuraciones.

El Proceso Unificado no es un proceso apropiado para todos los tipos de desarrollo, sin
embargo representa una nueva generacién de procesos genéricos. Las innovaciones mas
importantes son la separacion de fases y los flujos de trabajo, y el reconocimiento de que la
utilizacion del software en un entorno de usuario es parte del proceso. Las fases son
dinamicas y tienen objetivos. Los flujos de trabajo son estéticos y son actividades técnicas
gue no estan asociadas con fases Unicas sino que pueden utilizarse durante el desarrollo
para alcanzar los objetivos de cada fase. En la figura 6.1 se muestra una vision global de
como se combinan las fases dindmicas del proceso unificado, con los flujos de trabajo
estaticos. Ademas se pueden observar los incrementos en cada fase.

66



Casa abierta al tiempo
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

I 1
inicio l elaboracién construccion ”:ransicion
L !

Modelado del negocio

Requerimientos
Analisis y disefio

Implementacién = NS
Pruebas H — e
Despliegue —*_A
Gestion de configuracion y cambios __‘____

Gestién del proyecto

E

Entorno o= L Ea.
[ inicial ]‘Elabl "Elabz ]For;str jCogstr. or;str.'ql»ralngv, JrrAazns‘;

IBM RUP Rational Unified Process®
Version 2002.05.00. Rational Software Corporation

Figura 6.1 Combinacién de las fases con los flujos de trabajo en el Proceso Unificado.

V1.2.- Herramientas de modelado: el lenguaje UML.

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, (Unified Modeling
Language) es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en
la actualidad; esta respaldado por el OMG (Object Management Group), esta asociacién se
encarga de la definicion y mantenimiento de estdndares para aplicaciones de la industria de
la computacion. UML es un lenguaje grafico que permite especificar, modelar, construir y
documentar los elementos que forman un sistema software, principalmente orientado a
objetos, sin embargo UML no estd disefiado exclusivamente para software orientado a
objetos.
A continuacion se especifica cada una de las palabras del UML.:
» Lenguaje: el UML es un lenguaje. Existen reglas sobre como deben
agruparse los elementos del lenguaje y el significado de esta agrupacion.
» Modelado: el UML es visual. Mediante su sintaxis se modelan distintos
aspectos del mundo real, que permiten una mejor interpretacion y
entendimiento de éste.
» Unificado: unifica varias técnicas de modelado en una Unica.

La notacion UML se deriva y unifica las tres metodologias de andlisis y disefio Orientado
a Objetos mas extendidas:
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e Metodologia de Grady Booch para la descripcion de conjuntos de objetos y sus
relaciones.

e Técnica de modelado orientada a objetos de James Rumbaugh (OMT: Obiject-
Modeling Technique).

e Aproximacion de Ivar Jacobson (OOSE: Object- Oriented Software Engineering)
mediante la metodologia de casos de uso (use case).

UML no es un método de desarrollo, lo que significa que no sirve para determinar qué
hacer en primer lugar o como disefiar el sistema, sino que simplemente ayuda a visualizar el
disefio y a hacerlo mas accesible para otros.

UML se compone de muchos elementos de esquematizacion que representan las
diferentes partes de un sistema de software. Los elementos UML se utilizan para crear
diagramas, que representan alguna parte o punto de vista del sistema, UML contiene 13
tipos diferentes de diagramas. Para comprenderlos de manera concreta, es Util clasificarlos
por su jerarquia.

Los Diagramas de Estructura muestran cuales son los elementos que deben existir en el
sistema modelado:

. Diagrama de clases

. Diagrama de componentes

. Diagrama de objetos

. Diagrama de estructura compuesta (UML)
. Diagrama de despliegue

. Diagrama de paquetes

Los Diagramas de Comportamiento muestran lo que debe suceder en el sistema modelado:

. Diagrama de actividades
. Diagrama de casos de uso
. Diagrama de transicion de estados

Los Diagramas de Interaccion son un subtipo de diagramas de comportamiento, que estan
enfocados al flujo de control y de datos entre los elementos del sistema modelado:

. Diagrama de secuencia

. Diagrama de colaboracion

. Diagrama de tiempos (UML)

. Diagrama de vista de interaccion (UML)

En las tres secciones siguientes se define y ejemplifica un tipo de diagrama por cada uno
de los tres grupos mencionados anteriormente; los Diagramas de Clases pertenecen al grupo
de los Diagramas de Estructura, los Diagramas de Casos de Uso pertenecen al grupo de
los Diagramas de Comportamiento y finalmente, los Diagramas de secuencia pertenecen
al grupo de los Diagramas de Interaccion.
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V1.2.1.- Diagramas de clases.

Los Diagramas de Clases pertenecen al grupo de los Diagramas de Estructura, muestran
las diferentes clases que componen un sistema y como se relacionan unas con otras. Se dice
que los diagramas de clases son diagramas “estaticos” porque muestran las clases, junto con
sus métodos y atributos, asi como las relaciones estaticas entre ellas: qué clases “conocen”
a qué otras clases o qué clases “son parte” de otras clases, pero no muestran los métodos
mediante los que se invocan entre ellas. En la figura 6.2 podemos observar un ejemplo de
diagrama de clases. Los diagramas de clases sirven para describir los componentes
esenciales de la arquitectura de un sistema. A diferencia de los Diagramas de Flujo de

Datos, los Diagramas de Clases muestran relaciones de asociacion entre clases y no flujo de

datos entre ellas.

Avion
comercial

Reserva

Motor Piloto
1.4 1.2
1 *
Avidn Vuelo
1 &
Avién L
militar
Compaiiia

aérea

Avion

de pasajeros

Avion
de carga

Figura 6.2: Diagrama de clases de un sistema de aviacion.

Los Diagramas de Subsistemas. Se usan para describir agrupaciones de clases en

sistema
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V1.2.2.- Diagramas de casos de uso.

Los Diagramas de Casos de Uso pertenecen al grupo de los Diagramas de
Comportamiento Un caso de uso es una interaccion entre el sistema y una entidad externa.
En su forma mas simple, un caso de uso identifica el tipo de interaccion y los actores
involucrados. Primero se identifican los eventos externos a los que el sistema en desarrollo
debe responder, y en segundo lugar, se relacionan estos eventos con los actores y los casos
de uso. En las figuras 6.3 y 6.4 podemos observar ejemplos. Los Diagramas de Casos de
Uso especifican un sistema en término de su funcionalidad. A diferencia de las
metodologias estructuradas, los diagramas de casos de uso no se descomponen en funciones

de programacion

S Busqueda
P de articulos
%
Usuario Impresuon
de la b|b||oteca . de articulos
A
'Y
>
Administracion " Personal
de usuarios /" de la biblioteca
¥
—
Proveedor Servicios
del catdlogo

Figura 6.3: Casos de Uso (Sommerville 2005)

Los Diagramas de Transicion de Estado. Describen los cambios de estado en los objetos,
son similares a los DTE de la metodologia estructurada, éstos también pertenecen a los
Diagramas de Comportamiento.
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Cliente \ Reintegro
con VISA

Obtener Ultimos
Movinuentos ¥ Saldo

Agregar

Empleado de
Sucursal

Figura 6.4: Casos de Uso para los actores Cliente y Empleado de Sucursal.
V1.2.3.- Diagramas de secuencia.

Los Diagramas de secuencia pertenecen al grupo de los Diagramas de Interaccion, sirven
para describir los aspectos dinamicos del sistema, mostrando el flujo de eventos entre
objetos en el tiempo. Muestran el intercambio de mensajes (es decir la forma en que se
invocan) en un momento dado. Ponen especial énfasis en el orden y el momento en que se
envian los mensajes a los objetos.

Los objetos estan representados por lineas intermitentes verticales, con el nombre del
objeto en la parte mas alta. El eje de tiempo también es vertical, incrementandose hacia
abajo, de forma que los mensajes son enviados de un objeto a otro en forma de flechas con
los nombres de la operacién y los pardmetros. En las figuras 6.5 y 6.6 podemos observar
ejemplos.
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Figura 6.5: Diagrama de secuencia de la retirada de dinero de un cajero automatico (Sommerville 2005)
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Figura 6.6: Diagrama de secuencia del sistema para la impresion de articulos de una biblioteca (Sommerville
2005).

Los Diagramas de Colaboracion. Se utilizan para describir la comunicacion entre objetos
de un sistema y también pertenecen al grupo de al grupo de los Diagramas de Interaccion.

V1.3.- Las herramientas CASE.

El rapido incremento en las necesidades de software en las empresas, causdé que los
desarrolladores de software empezaran a utilizar herramientas automatizadas como apoyo
para minimizar la carga.

Hubo un gran auge en la creacion de software cuando se empezd a generar con
herramientas automatizadas, sin embargo, esto causd serios problemas pues existian
millones y millones de lineas de codigo que necesitaban ser mantenidas y actualizadas. La
industria de las computadoras no podia cubrir el incremento de la demanda con los métodos
que se estaban usando. Esto fue reconocido como una crisis de software. Para superar este
problema en el proceso de desarrollo de software se introdujeron metodologias para crear
estdndares de desarrollo y se cre6 un soporte automatizado para el desarrollo y
mantenimiento de software llamado Herramientas CASE.
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Las herramientas CASE se definen como un conjunto de programas y procesos
“guiados”, que ayudan a los analistas, desarrolladores, ingenieros de software y
disefiadores en una o todas las etapas que comprende un ciclo de vida, con el objetivo de
facilitar el desarrollo de software.

El objetivo general de estas herramientas es acelerar el proceso para el que han sido
disefiadas, es decir, para automatizar o apoyar una o mas fases del ciclo de vida del
desarrollo de sistemas. CASE proporciona un conjunto de herramientas semiautomatizadas
y automatizadas que estan creando una nueva cultura de ingenieria en muchas empresas.

Las herramientas CASE se disefiaron para aumentar la productividad en el desarrollo de
software y reducir su costo.

Obijetivos de las herramientas CASE:
Automatizar:
e El desarrollo del software

e Ladocumentacion
e La generacion del cédigo
e El labusqueday correccion de errores
e La gestion del proyecto
Permitir:

e La reutilizacion del software
e La portabilidad del software
e Laestandarizacion de la documentacion
Las herramientas CASE son la union de las herramientas automaticas de software y las
metodologias de desarrollo de software formales.

Computer

o o Aided Assisted  Automated
Variaciones en el significado de

CASE.

Software  Systems
Engineering

(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, coleccion Cultura
Informatica 875-99-OI-OTDETI-INEI)

Aunque no es facil y no existe una forma Unica de clasificarlas, las herramientas CASE se
pueden clasificar en base a los parametros siguientes:

- Las plataformas que soportan.

- Las fases del ciclo de vida del desarrollo de sistemas que cubren.

- La arquitectura de las aplicaciones que producen.

- Su funcionalidad

- Las fases del ciclo de vida del desarrollo de sistemas que cubren.
El ciclo de vida de una aplicacién o de un sistema de informacion se compone de varias
etapas, que van desde la planificacion de su desarrollo hasta su implantacion,
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mantenimiento y actualizacién. Aunque el nimero de fases puede ser variable en funcion
del nivel de detalle que se adopte, pueden de modo simplificado, identificarse las
siguientes:

« Planeacion.

« Analisis y Disefio.

« Implantacion (programacion y pruebas).

« Mantenimiento y actualizacion.

Los sistemas Case pueden cubrir la totalidad de estas fases o bien especializarse en
algunas de ellas. En este ultimo caso se pueden distinguir sistemas de "alto nivel” (Upper
CASE), orientados a la autonomia y soporte de las actividades correspondientes a las dos
primeras fases y, sistemas de "bajo nivel” (Lower CASE), dirigidos hacia las dos ultimas.
Los sistemas de "alto nivel" pueden soportar un nimero mas o menos amplio de
metodologias de desarrollo.

Se distinguen 3 grupos de herramientas CASE en base a las fases del ciclo de vida que
cubren en el desarrollo del sistema, y son los siguientes:

o CASE de alto nivel (Upper CASE) son aquellas herramientas que automatizan o
apoyan las fases finales o superiores del ciclo de vida del desarrollo de sistemas
como la planificacion de sistemas, el anélisis de sistemas y el disefio de sistemas.

o CASE de bajo nivel (Lower CASE) son aquellas herramientas que automatizan o
apoyan las fases finales o inferiores del ciclo de vida como el disefio detallado de
sistemas, la implantacion de sistemas y el soporte de sistemas.

o Herramientas CASE Integradas (Integrated Case) abarcan todas las fases del ciclo
de vida del desarrollo de sistemas. Son llamadas también CASE workbench.
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Figura 6.7: Las Herramientas CASE en base a las fases del ciclo de vida que cubren en el
desarrollo del sistema.(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, coleccion Cultura
Informética 875-99-OI-OTDETI-INEI)

Fuera de esta clasificacion, es importante mencionar:

e Juegos de herramientas o Tools-Case, son el tipo mas simple de herramientas
CASE. Automatizan una fase dentro del ciclo de vida. Dentro de este grupo se
encontrarian las herramientas de reingenieria, orientadas a la fase de mantenimiento

Seleccionar una Herramienta CASE no es una tarea simple. No existe una “mejor”
herramienta respecto de otra. Hay numerosas historias respecto al uso de CASE vy las fallas
que pueden producirse. Las fallas o las respuestas satisfactorias estan en relacion con las
expectativas. Si el proceso de evaluacion y seleccion de las Herramientas CASE falla,
entonces la Herramienta no cumplird con las especificaciones o expectativas del negocio.

Esto puede ocurrir durante el proceso de implementacion o ejecucion del producto.
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Tipo de Case Ventajas

Desventajas

-Integra el ciclo de vida.

Integrated-Case -Permite lograr importantes
mejoras de productividad a
mediano plazo.

- Permite un eficiente
soporte al mantenimiento
de sistemas.

- Mantiene la consistencia
de los sistemas a nivel
corporativo.

-No es tan eficiente para
soluciones simples, sino
para soluciones complejas.
-Depende del Hardware y
Software.

-Es costoso.

-Se utiliza en plataforma
Upper Case PC, es aplicable a
diferentes entornos.
-Menor Costo.

-Permite mejorar la calidad
de los sistemas pero no la
productividad.

-No permite la Integracion
de ciclo de vida

-Permite lograr importantes
mejoras de productividad a
Lower Case corto plazo.

-Permite un eficiente
soporte al mantenimiento
de Sistemas.

-No garantiza la
consistencia de los
resultados a nivel
corporativo.

-No garantiza la eficiencia
de andlisis y disefio.

-No permite la Integracion
de ciclo de vida.

Tabla 6.3: Ventajas y desventajas de las distintas herramientas CASE. .(Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, coleccion Cultura Informatica 875-99-O1-OTDETI-INEI)

Componentes de una herramienta case

Una herramienta CASE se compone de los siguientes elementos:
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Diccionario (Repositorio) donde se almacenan los elementos definidos o creados
por la herramienta, la creacion y mantenimiento del diccionario se realiza
mediante el apoyo de un Sistema de Gestion de Base de Datos (SGBD).

Meta modelo (no siempre visible), que constituye el marco para la definicion de
las técnicas y metodologias soportadas por la herramienta.

Carga o descarga de datos, son facilidades que permiten cargar el repertorio de
la herramienta CASE con datos provenientes de otros sistemas, 0 bien generar a
partir de la propia herramienta esquemas de base de datos, programas, etc. que
pueden, a su vez, alimentar otros sistemas. Este elemento proporciona asi un
medio de comunicacion con otras herramientas.

Comprobacion de errores, facilidades que permiten llevar a cabo un analisis de
la exactitud, integridad y consistencia de los esquemas generados por la
herramienta.

Interfaz de usuario, consta de editores de texto y herramientas de disefio gréfico
que permitan, mediante la utilizacion de un sistema de ventanas, iconos y
menus, con la ayuda del ratén, definir los diagramas, matrices, etc. que se
incluyen en las distintas metodologias.

Ejemplos de Herramientas Case més utilizadas:

ER win
ArgoUML

Easy Case
Oracle Designer
Power Designer
System Architect
SNAP

En las figuras 6.8 a 6.11 se muestran varios ejemplos de aplicaciones de las Herramientas
CASE a algunas de las metodologias de andlisis vistas en este curso.
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Figura 6.8: Ejemplo de Diagrama de Flujo de Datos hecho con una herramienta CASE (EasyCASE).
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Figura 6.9: Ejemplo de Diagrama Entidad Relacion hecho con una herramienta CASE (EasyCASE).
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Figura 6.10: Ejemplo de un Diccionario de Datos hecho con una herramienta CASE (EasyCASE).
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Capitulo VII: Métodos de comunicacion.

Los métodos de comunicacion, también llamados Técnicas de recogida de Informaciéon, son
procesos mediante los cuales se consigue que los usuarios descubran los requisitos que
desean en la aplicacion. Son un medio para mejorar la comunicacion entre usuarios y
desarrolladores del Software.
El proceso de analisis de las técnicas de recogida de la informacion debe seguir 4 pasos:

- ldentificar las fuentes de informacidn relevantes para el proyecto

- Realizar las preguntas apropiadas

- Analizar la informacidn recogida

- Confirmar con los usuarios lo que se ha comprendido de los requisitos.

Las técnicas principales utilizadas son:

- Entrevistas

- Desarrollo conjunto de aplicaciones

- Prototipado

- Observacion

- Estudio de la documentacion existente en al empresa

- Tormenta de ideas o Brainstorming: Reuniones de usuarios en las que en una
primera fase se sugieren toda clase de ideas por muy disparatadas que parezcan,

- Etica: Se busca la satisfaccion de los empleados en el trabajo a través de
estudios integrales.

VI1.1.- Desarrollo Conjunto de Aplicaciones (JAD).

La técnica de Desarrollo Conjunto de Aplicaciones (Joint Application Development:
JAD) es una alternativa a las entrevistas. Consiste en una practica de grupo que se
desarrolla durante varios dias y en la que participan analistas, usuarios, administradores del
sistema y clientes. Esta basada en cuatro principios fundamentales: dinamica de grupo, el
uso de ayudas visuales para mejorar la comunicacidn, mantener un proceso organizado y
racional y una filosofia de documentacion WYSIWYG (What You See Is What You Get, lo
que ve es lo que obtiene), es decir, durante la aplicacion de la técnica se trabajara sobre lo
que se generara. Tras una fase de preparacion del JAD para un caso concreto, el equipo de
trabajo se retine en varias sesiones. En cada una de ellas se establecen los requisitos de alto
nivel a trabajar, el &mbito del problema y la documentacion.

Durante la sesion se discute en grupo sobre estos temas, llegandose a una serie de
conclusiones que se documentan. En cada sesion se van concretando mas las necesidades
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del sistema. Esta técnica presenta una serie de ventajas frente a las entrevistas tradicionales,
ya que ahorra tiempo al evitar que las opiniones de los clientes se tengan que contrastar por
separado, pero requiere un grupo de participantes bien integrados y organizados.

El Desarrollo conjunto de aplicaciones (JAD) promueve la cooperacién y el trabajo en
equipo entre usuarios y analistas mediante un conjunto de reuniones de varios dias de
duracion. Esta técnica se utiliza porque:

- Es mas dificil cometer errores en la especificacion de requisitos cuando la revisa
todo el equipo.

- El usuario se siente involucrado por lo que tiene una mayor probabilidad de
éxito.

- Se utiliza en lugar de las entrevistas, ya que una entrevista requiere mucho
tiempo para su preparacion, su realizacion, y la redaccion de un conjunto
coherente de requisitos

El Desarrollo Conjunto de Aplicaciones consta de las siguientes fases:
- Adaptacién o preparacion.
- Sesion JAD: Partiendo de un documento de trabajo se analiza para completar el
conjunto de requisitos del sistema.
Documentacion: Consiste en redactar y documentar los detalles, pasarlos en
limpio y dar un formato adecuado al texto.

VI11.2.- Prototipos.

Un prototipo es una version preliminar, intencionalmente incompleta o reducida de un
sistema. El uso de prototipos es una estrategia que puede aplicarse en casi todas las
actividades del proceso de software. Uno de los propdsitos de los prototipos es obtener
rapidamente la informacidn necesaria para ayudar en la toma de decisiones, otro proposito
es ayudar a los desarrolladores a comprender los requerimientos y decidir sobre el disefio
definitivo. Las herramientas de prototipado pueden ser programas de dibujo, de
presentaciones, hojas de calculo, etc.
A continuacion se mencionan algunos tipos de prototipo que menciona [Pfleeger, 2005]:

- Prototipo de requisitos. Permite que los usuarios perciban la funcionalidad del
producto final a través del disefio de interfaces o pantallas del sistema. El
objetivo es ayudar a aclarar los requisitos y solicitar nuevas ideas.

- Prototipo de analisis. Hace posible generar rapidamente una arquitectura
general que considere las caracteristicas principales del sistema de acuerdo a la
especificacion de requisitos.

- Prototipo de disefio. Permite explorar y comprender la arquitectura particular
del sistema, para poder evaluar aspectos como cuellos de botella (rendimiento y
uso de memoria) o inconsistencias en el disefio.
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- Prototipo vertical. Ayuda a comprender parte de un problema y a desarrollar su
solucién completa. Esto se hace generalmente cuando los conceptos basicos no
estan bien comprendidos; por ejemplo, el seguimiento de cierta metodologia.

- Prototipo de factibilidad. Demuestra si es posible lograr ciertos objetivos del
proyecto; por ejemplo, aplicar una arquitectura particular, conectarse a una base
de datos bajo ciertas restricciones de rendimiento, aprender a programar en un
lenguaje en un tiempo determinado o predecir los costos de desarrollo de un
proyecto.

Existen dos enfoques para la realizacion de prototipos: el evolutivo y el Ilamado
prototipado desechable.

El prototipado evolutivo se desarrolla para aprender acerca del problema y formar la base
de todo o parte del software que se entregard como producto final. El proposito de este
prototipo en un ambiente de desarrollo de software es acelerar el proceso de desarrollo al
presentar al usuario una versién trabajando del producto final al principio del proceso de
desarrollo. A partir de ahi, el esfuerzo de desarrollo se concentra en refinar el proceso
acordado. EIl objetivo es lograr que el usuario acepte que los requerimientos son correctos
en una etapa inicial, el prototipo es por lo tanto, interactivo y dirigido por el usuario. El
principal peligro del prototipo es el no saber cuando dejar de refinar y determinar que se
tiene un producto final.

El prototipado desechable.- Es software desarrollado para aprender mas sobre un problema
o explorar la factibilidad o la conveniencia de las posibles soluciones. Un prototipo
desechable es exploratorio y no esta pensado para ser utilizado como componente real del
software que se entrega al cliente. En prototipo no es un producto de calidad que deba
mantenerse a largo plazo. Por el contrario, los prototipos son creados y probados
rapidamente, para luego ser desechados. Sin embargo, es comin que por presiones de
tiempo, se trate de enviar un prototipo al mercado como si éste fuera el producto final. En
general, siempre existird un conflicto entre un desarrollo rapido y un producto de calidad.

Los prototipos tienen éxito cuando:
1. Se tiene claro el propdsito del prototipo y se usa de manera adecuada.
2. Se comprende la tecnologia a utilizarse y su relacion con el proceso de prototipos.
3. Se involucra a tiempo en el proceso a los usuarios finales.
4. Se estd dispuesto a repetir el prototipo para comprender mejor la arquitectura
bésica.

Los prototipos fallan cuando:
1. No se entiende que es un prototipo y como debe usarse.
2. No se sabe hasta cuando dejar de evolucionar el prototipo y comenzar de
cero.(Puede extenderse demasiado el proceso o terminarse prematuramente).
3. Se cree que un prototipo razonable es un producto aceptable.
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4. Los prototipos nunca terminan.

revisar revision del
prototipo usuario/cliente

PROTOTIPARLOS

‘ REQUERIMIENTOS

REQUERIMIENTOS
DEL SISTEMA SISTEMA
ENTREGADO

(a veces informal
o incompleto)

Figura 7.1: EI modelo de prototipado (Pleeger 2002)
Para construir un prototipo del software se aplican los siguientes pasos:

PASO 1. Evaluar la peticion del software y determinar si el programa a desarrollar es un
buen candidato para construir un prototipo.

Debido a que el cliente debe interaccionar con el prototipo en los Ultimos pasos, es
esencial que el cliente participe en la evaluacion y refinamiento del prototipo, y que el
cliente sea capaz de tomar decisiones de requerimientos de una forma oportuna.
Finalmente, la naturaleza del proyecto de desarrollo tendra una fuerte influencia en la
eficacia del prototipo.

PASO 2. Dado un proyecto candidato aceptable, el analista desarrolla una representacion
abreviada de los requerimientos.

Antes de que pueda comenzar la construccién de un prototipo, el analista debe representar
los dominios funcionales y de informacion del programa y desarrollar un método razonable
de particion. La aplicacion de estos principios de analisis fundamentales, pueden realizarse
mediante los métodos de analisis de requerimientos.

PASO 3. Después de que se haya revisado la representacion de los requerimientos, se crea
un conjunto de especificaciones de disefio abreviadas para el prototipo.

El disefio debe ocurrir antes de que comience la construccion del prototipo. Sin embargo,
el disefio de un prototipo se enfoca normalmente hacia la arquitectura a nivel superior y a
los aspectos de disefio de datos, en vez de hacia el disefio detallado.

PASO 4. El software del prototipo se crea, prueba y refina.
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Idealmente, los blogues de construccion de software que ya existen se utilizan para crear
el prototipo de una forma rapida. Desafortunadamente, tales bloques construidos raramente
existen.

PASO 5. Una vez que el prototipo ha sido probado, se presenta al cliente, el cual "conduce
la prueba” de la aplicacion y sugiere modificaciones.

Este paso es el nucleo del método de construccion de prototipo. Es aqui donde el cliente
puede examinar una representacion implantada de los requerimientos del programa, sugerir
modificaciones que haran al programa cumplir mejor las necesidades reales.

PASO 6. Los pasos 4 y 5 se repiten iterativamente hasta que todos los requerimientos estén
formalizados o hasta que el prototipo haya evolucionado hacia un sistema de produccion.

Para los casos en los que se desarrolle un prototipo se realiza un manual de usuario
preliminar. Puede parecer innecesario realizar un manual de usuario en una etapa tan
temprana del proceso de desarrollo, Pero de hecho, este borrador del manual de usuario
fuerza al analista a tomar el punto de vista del usuario del software. EI manual permite al
usuario/cliente revisar el software desde una perspectiva de ingenieria humana y
frecuentemente produce el comentario: "La idea es correcta pero esta no es la forma en que
pensé que se podria hacer esto”. Es mejor descubrir tales comentarios lo mas
tempranamente posible en el proceso.

VI1.2.1.- Prototipos de la Interfaz de Usuario.

Las descripciones textuales y los diagramas, no son adecuados para expresar los
requerimientos de las interfaces de usuario. El propésito del prototipado es permitir a los
usuarios adquirir una experiencia directa con la interfaz. La mayoria de nosotros encuentra
dificil pensar de forma abstracta sobre una interfaz de usuario y explicar directamente lo
qgue deseamos. Sin embargo, cuando se nos presentan ejemplos, es facil identificar las
caracteristicas que nos gustan y las que no.

La interfaz de usuario consiste en el formato de las pantallas, algunas veces también
incluye esquemas de los informes y datos de entrada.

Idealmente, cuando se esta construyendo el prototipo de una interfaz de usuario, se debe
adoptar un proceso de prototipado en dos etapas:
1. Al principio del proceso, hay que desarrollar prototipos en papel, maquetas de los
disefios de las pantallas, y mostrarselos a los usuarios finales.
2. Después, se perfecciona el disefio u se desarrollan prototipos automatizados cada
vez mas sofisticados y se ponen a disposicion de los usuarios para realizar pruebas y
simulacion de actividades.
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La construccion de un prototipo en papel es poco costosa y sorprendentemente efectiva
para el desarrollo de prototipos. No se necesita desarrollar ningun software ejecutable y los
disefios no tienen por qué hacerse conforme a estandares profesionales.

Hay tres maneras en las que puede realizarse el prototipado de las interfaces de usuario:

1. Enfoque dirigido por secuencias y comandos. Si solamente se necesita estudiar
ideas con los usuarios, se pueden crear pantallas con elementos visuales como
botones y menus, y se asocia una secuencia de comandos con estos elementos.
Cuando el usuario interactia con estas pantallas, se ejecuta la secuencia de
comandos y se presenta la siguiente pantalla, que les muestra los resultados de sus
acciones.

2. Lenguajes de programacion visuales. Este tipo de lenguajes, como Visual Basic,
incorporan un potente entrono de desarrollo, acceden a una gran variedad de objetos
reutilizables y a un sistema de desarrollo de interfaces de usuario que permite crear
interfaces de forma répida, con componentes y secuencias de comandos asociados
con los objetos de la interfaz.

3. Prototipado basado en internet. Estas soluciones, basadas en navegadores web y en
lenguajes como Java, ofrecen una interfaz de usuario hecha. Se afiade funcionalidad
asociando segmentos de programas en Java con la informacién a visualizar. Estos
segmentos (llamados applets) se ejecutan autométicamente cuando se carga la
pagina en el navegador. Esta es una manera rapida de desarrollar prototipos de
interfaces de usuario, sin embargo, existen restricciones inherentes impuestas por el
navegador y por el modelo de seguridad de Java.

Evaluacion de la interfaz.

Conforme el prototipo se hace mas completo, se pueden utilizar técnicas de evaluacion
sistematica. La evaluacion de la interfaz es el proceso de evaluar la forma en que se utiliza
una interfaz y verificar que cumple los requerimientos del usuario. Por lo tanto, debe ser
parte del proceso de verificacion y validacién de los sistemas de software.

La evaluacion sistematica del disefio de la interfaz de usuario puede ser un proceso caro
que implica cientificos cognoscitivos y disefiadores graficos. Es posible que se tenga que
disefiar y realizar un nimero estadisticamente importante de experimentos con los usuarios
tipicos. Se puede necesitar el uso de laboratorios construidos especialmente con equipos de
supervision. Una evaluacion de este tipo no es econdmicamente viable para sistemas
desarrollados por pequefias organizaciones con recursos limitados.

Existen varias técnicas menos costosas y sencillas en la evaluacion de interfaces que
pueden identificar deficiencias especificas en el disefio de interfaces:

1. Cuestionarios que recopilan informacién de lo que opinan los usuarios de la
interfaz. Las preguntas deben ser precisas en vez de generales. Un ejemplo
de una pregunta precisa: “Por favor, indique el valor en una escala del 1 al 5
de cudl es la comprension de los mensajes de error. Un valor 1 significa muy
claro y 5 significa incomprensible”.

88



Casa abierta al tiempo
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

2. La inclusion de cddigo en el software que recopila informacion de los

recursos mas utilizados y de los errores mas comunes. Se pueden detectar
las operaciones mas comunes y reorganizar para que sean mas rapidas de
seleccionar. Por ejemplo, si se utilizan menus descendentes, las operaciones
mas frecuentes se deben ubicar en la parte superior del mend y las
operaciones destructivas en la parte inferior. Con el cddigo también se
pueden detectar los comandos méas propensos a errores y modificarlos.
En este punto es bueno proporcionar a los usuarios un comando que puedan
utilizar para enviar mensajes al disefiador de la herramienta. Esto hace que
los usuarios sientan que sus opiniones son tenidas en cuenta. Ademas el
disefiador de la interfaz y otros ingenieros pueden obtener una répida
retroalimentacion de los problemas particulares.

3. Videos del uso tipico del sistema. Se pueden grabar las sesiones de usuario
para el analisis posterior. Un analisis completo por medio del video es caro y
requiere un equipo de evaluacién especializado con varias cémaras
enfocadas al usuario y a la pantalla. Sin embargo, la grabacion en video de
algunas operaciones especificas puede ayudar a detectar los problemas. El
andlisis de las grabaciones permite al disefiador descubrir si la interfaz
requiere demasiado movimiento de las manos (un problema con algunos
sistemas es que los usuarios deben mover frecuentemente sus manos del
teclado al ratén) y ver si son necesarios los movimientos forzados del ojo.
Una interfaz que requiera muchos cambios teclado-raton-teclado puede
implicar que los usuarios cometan mas errores.

4. La observacion de los usuarios cuando trabajan con el sistema y “piensan
en voz alta” al tratar de utilizar el sistema para llevar a cabo alguna tarea.
Esto es, ver los recursos que utilizan, los errores cometidos, etcétera.
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A continuacion se presenta una tabla con los atributos de uso que debe tener una interfaz,
estos atributos son utiles para evaluarla.

ATRIBUTO DESCRIPCION

Aprendizaje ¢Cuanto tiempo tarde un wusuario nuevo en ser
productivo con el sistema?

Velocidad de ¢Como responde el sistema a las operaciones de trabajo

funcionamiento del usuario?

Robustez ¢Qué tolerancia tiene el sistema a los errores del
usuario?

Recuperacién ¢ Como se recupera el sistema a los errores del usuario?

Adaptacion ¢Esta muy atado el sistema a un Unico modelo de
trabajo?

Tabla 7.1: Atributos de uso para una interfaz de usuario.

Ninguna de estas técnicas relativamente simples para la evaluacion de la interfaz de
usuario es infalible y probablemente no detectan todos los problemas de las interfaces de
usuario, sin embargo estas técnicas se pueden utilizar con un grupo de voluntarios si un
gran desembolso de recursos antes de que se entregue el sistema. Asi se pueden descubrir y
corregir muchos de los peores problemas del disefio de las interfaces de usuario.

Ejemplo: En la figura 7.2 se muestra un ejemplo de tres diferentes interfaces de usuario
para solicitar una fecha.
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Figura 4.21. Tercer prototipo de interfaz de usuario

Figura 7.2: Prototipos de interfaz de usuario para ingresar una fecha. (Pleeger 2002).
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MOTIVACION FINAL.

“Cualquier actividad se vuelve creativa si el autor se preocupa de hacerlo bien o de
hacerlo mejor ““ John Updike.

“Las personas obtienen tanta satisfaccion (o mas) del proceso creativo que del producto
final. Un artista disfruta con las pinceladas del resultado enmarcado. Un escritor disfruta
con la busqueda de la metafora adecuada al igual que con el libro final. Un profesional
creativo del software debe también obtener tanta satisfaccion de la programacion como del
producto final.” Roger Pressman.
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Apéndice A: Metodologia propuesta para el laboratorio
de la UEA “Analisis de Requerimientos”

Introduccion

La ensefianza del Proceso de Analisis de Requerimientos a los estudiantes de licenciaturas
relacionadas con la Ingenieria de Software es, aparentemente, algo sencillo. Por lo general se
imparten los principios béasicos de la Ingenieria de Requerimientos en clases teoricas y, se
solicita a los alumnos que elaboren los requerimientos de un proyecto en particular para que
apliguen los conocimientos adquiridos. Si bien lo anterior es una metodologia bastante
razonable, en la practica se presenta un problema fundamental, hay muy pocos ejemplos de
requerimientos para sistemas de software en los libros especializados. Este trabajo parte de la
hipotesis de que las clases teoricas y los ejemplos de los libros no son suficientes para que los
alumnos puedan elaborar correctamente un documento de Especificacion y sugiere una
metodologia que pretende contrarrestar este problema.

Descripcion de la Metodologia propuesta

La metodologia expuesta en este trabajo tiene dos propositos, el primero, es generar una
dinamica en la que los alumnos se vean en la necesidad de investigar lo que el cliente requiere;
y el segundo es proveerlos con ejemplos de Especificaciones de Requerimientos de tal forma
que tengan la oportunidad de practicar y que lo visto en la clase tedrica no quede tan abstracto.
La metodologia consta de tres fases, la primera fase, llamada Entrevistas, consiste en que los
alumnos tengan una entrevista con el profesor para que de esta manera extraigan la mayor
cantidad de requerimientos posibles de un sistema en particular. Se propone utilizar proyectos
de software ya elaborados por alumnos de generaciones anteriores para trabajar Gnicamente en
sus requisitos. Se forman equipos, cada uno tiene una cita con el profesor a una hora diferente
durante el horario de clase. Los alumnos deben preparar su entrevista basandose en los
conocimientos adquiridos en clase tedrica. Se puede generar expectacion si no se les menciona
cual serd el sistema del que deberéan extraer los requerimientos. La idea es que el profesor no
dé mas informacién de la que le solicite cada equipo.

El objetivo que se persigue con esta entrevista es lograr que los alumnos se den cuenta del
grado de dificultad que representa la extraccion de requerimientos en la vida real, ya que a lo
largo de su vida académica han estado condicionados a hacer tareas bien definidas por un
profesor y la tendencia es a seguir instrucciones en lugar de descubrir necesidades.
Normalmente este tipo de entrevistas motiva a los alumnos a poner méas atencion a las clases
tedricas. Es una situacion comin el que los alumnos den poca importancia a los
requerimientos, ya que muchos piensan que esta fase debe ser superada rapidamente para
comenzar cuanto antes con la implementacion del sistema. El inicio temprano de las entrevistas
durante el curso permite a los alumnos visualizar que en un futuro cercano se tendran que
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enfrentar a este tipo de situaciones y, darse cuenta de que la extraccion de requerimientos no es
un paso que deba apresurarse o tomarse a la ligera. Las entrevistas también hacen salir a la luz
ciertos aspectos que si solo se mencionan en clase no son tan evidentes, por ejemplo: seguir el
protocolo de presentacion y despedida, pedir permiso para grabar la entrevista, controlar los
nervios cuando la personalidad del entrevistador lo requiera, preparar las preguntas lo mejor
posible para obtener la mayor cantidad de informacion, etc.

Después de la entrevista, se solicita a los alumnos una especificacion de los requerimientos
obtenidos durante ésta y se procede a la segunda fase llamada Revision de los requerimientos.
En esta etapa los equipos intercambian sus trabajos durante la clase y anotan sus
observaciones.

La lectura de las especificaciones de los diferentes equipos es interesante tanto para los
alumnos como para el profesor, ya que todos aprenden de los aspectos que unos tuvieron en
cuenta y que a otros les faltd contemplar. En las carreras universitarias relacionadas con la
ingenieria de software es muy comin que existan algunos alumnos con algo de experiencia
profesional, ellos pueden aportar mucho al grupo. Si se repiten estas entrevistas a lo largo del
curso, los alumnos podran ir poniendo en préctica lo aprendido en sus experiencias anteriores y
constatar su avance.

Para cerrar la segunda fase, se regresa a los alumnos sus trabajos con los comentarios tanto
de los demas equipos como los del profesor. Puede ser de gran ayuda proporcionar a los
alumnos un resultado global del grupo, indicando cuales fueron las fallas generales y también
sus aciertos.

En la tercera fase, llamada Uso del Estandar, el profesor proporciona a los alumnos un
documento de Especificacion incompleto elaborado con el Estandar IEEE-830 [IEEE std,
1998], dicho documento corresponde al sistema que previamente trabajaron en la fase de
Entrevistas y de Revision de Requerimientos. Esta tercera fase tiene dos propdsitos, el primero
es la familiarizacion con el Estandar IEEE-830 y el segundo es proveer ejemplos concretos de
un documento de Especificacion. Al comenzar esta fase, los alumnos ya tienen bastante idea de
lo que requiere el sistema que se estd trabajando, sin embargo, se recomienda dejar las
secciones 1. Introduccion y 2. Descripcion Global de la Especificacion con la mayor parte de
su contenido final para que sirvan de una mayor referencia. Se recomienda que la fase de Uso
del Estandar se lleve a cabo en el laboratorio, de esta manera se garantiza que cada equipo esta
haciendo su trabajo sin copiar. La version del documento de especificacion que reciben los
equipos contiene los requerimientos especificos Unicamente listados pero sin indicador de la
seccién que les corresponde. Cada equipo trabaja colocando los requerimientos en la seccion
donde ellos creen mas conveniente. Para las primeras practicas se define una de las 8 plantillas
de la IEEE-830 y los alumnos tendran que identificar cual fue la plantilla que se usd, en
préacticas posteriores ellos mismos deberan elegir la plantilla que mejor describa al sistema en
particular. Al final de la préactica, una vez que los alumnos ya enviaron su trabajo al profesor,
éste les envia sus observaciones y les proporciona el documento de Especificacion completo
en el Estandar IEEE-830 para que verifiquen su resultado. Si bien la bibliografia donde se
puede consultar el proceso de analisis de requerimientos es excelente [Pleeger, 2002],
[Pressman, 2002], [Sommerville, 2005], hay una carencia de ejemplos de documentos
completos de Especificacion de Requerimientos. Al enviar el documento de Especificacion se
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provee a los alumnos con un ejemplo de requerimientos redactados de tal forma que cumplan
con las caracteristicas deseables de un requerimiento, es decir, que sea correcto, completo,
consistente, realista, verificable, modificable y rastreable [IEEE-STD-830, 1998; Pfleeger,
2002].

Apéndice B: “Especificacion de Requerimientos para un juego
de ajedrez”

Se utilizo la plantilla A7 del IEE-830 (Organizada por jerarquia funcional).
1 Introduccion

1.1 Proposito

Desarrollar un juego de ajedrez para que los miembros de un club puedan entrenar. Se
debera aprovechar el “motor” para jugar ajedrez ya existente llamado GNUChess. Para
poder interactuar con la parte grafica es necesario implementar el Protocolo de
Comunicacion de Motores de Ajedrez.

1.2 Alcance

e El sistema a desarrollar se llama “Cuaji-Ajedrez” y tiene una interfaz grafica en
forma de tablero con las piezas de ajedrez las cuales se mueven segun las reglas del
juego.

e “Cuaji-Ajedrez” debera contar con una interfaz grafica donde se muestre el tablero
de ajedrez junto con las 32 piezas y las opciones del sistema (guardar partida, cargar
partida...). El usuario en cualquier momento puede solicitar guardar una partida,
cargar una partida, cerrar el sistema y realizar un movimiento en base a las reglas
del juego.

e “Cuaji-Ajedrez” debe interactuar con el motor de ajedrez GNUChess el cual
contiene la logica y las reglas del juego.

1.3 Definiciones, Siglas y Abreviaturas

Escaque: el nombre de cada una de las 64 casillas del tablero de ajedrez.

GNUChess : Es un motor de ajedrez ya implementado que contiene la ldgica y las
reglas del juego. GNUChess es uno de los programas de ajedrez mas viejos, fue
hecho para computadoras UNIX y ha sido llevado a otras plataformas.

PGN: Portable Game Notation: la Notacion Portable para Juego es un formato de
computadora para guardar y cargar partidas de ajedrez, esto incluye tanto los
movimientos como la informacion relacionada. La mayoria de los programas de
ajedrez para computadora reconocen este popular formato porque su uso es
facil.
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Reglas de Movimiento: Manera en la que deben moverse las piezas dentro del tablero
segun su identidad.

Motor de ajedrez: Parte “pensante” del sistema, razona los movimientos que realiza el
programa.

Protocolo de Comunicacién de Motores de Ajedrez: Protocolo creado por Tim Mann
que define las reglas para interactuar con un motor de ajedrez.

1.4 Referencias

La descripcién del movimiento de cada una de las piezas de ajedrez se incluye en el
apéndice A: “Reglas de movimiento”.

En el apéndice B: “Archivo PGN” esta la descripcion detallada del formato de cada uno
de los campos que debe contener en el orden correspondiente. También se incluye un
ejemplo.

2 Descripcion Global

2.1 Perspectiva del Producto

El Sistema “Cuaji-Ajedrez” no es totalmente autonomo, consta de una interfaz gréfica y de
una interfaz que interactia con motores de ajedrez siguiendo un protocolo preestablecido.
El sistema debera ser capaz de recibir una jugada de parte del usuario, y responder a ese
movimiento siguiendo las reglas del juego de Ajedrez. Perspectivas de “Cuaji-Ajedrez”:

a) Interfaces del Sistema: el Sistema debe contener una Interfaz Gréafica en forma
de tablero y piezas de ajedrez. Ademas debe contener la Interfaz con el Motor de
Ajedrez siguiendo el “Protocolo de Comunicacion con Motores de Ajedrez”. Se
espera que el sistema pueda sugerir jugadas al usuario, validar sus movimientos
y guardar o cargar partidas.

b) Interfaces con el usuario: el usuario se comunicara con el sistema moviendo las
piezas del tablero, se requiere que el usuario conozca las reglas de Ajedrez.

c) Interfaces del Software: se elaborard una interfaz con el motor de Ajedrez
GNUCHhess, el cual cuenta con las reglas de Ajedrez para contestar, sugerir y
validar una jugada. La informacién de este motor se encuentra en:

htt://www.gnu.org/software/chess/

d) Funcionamientos:

a. El usuario podré elegir las piezas blancas o las negras en una partida de
Ajedrez, por lo tanto, el segundo movimiento vendra de parte del motor,
en caso de que elija las blancas.

b. También, se le dara la posibilidad al usuario de cargar una partida para
poder continuar el juego dada una configuracion.

c. Cuando un usuario requiera guardar o cargar una partida, debe realizarse
en formato PGN, el cual es un formato que la mayoria de los programas
de ajedrez para computadora reconocen.
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d. Adicionalmente, si un usuario quiere retomar una jugada realizada
anteriormente podré hacerlo en la misma partida.

e. Cuando el peon del usuario llegue al final del tablero, el sistema le dara
opcion de elegir la pieza por la que cambiard su peon.

f. También sera posible que en lugar de la computadora y el usuario, sean
dos usuarios los que jueguen ajedrez.

g. Ademas se podré elegir el nivel de dificultad del juego: “principiante,
intermedio o avanzado”.

2.2 Funciones del Producto
“Cuaji-Ajedrez” podra realizar lo siguiente:

e Cargar y Guardar partidas.

e Validar si el movimiento que lleva a cabo el usuario es posible y si es asi,
realizarlo.

e Permitir que el usuario consulte las jugadas posibles.

e Cancelar la partida actual

2.3 Caracteristicas del Usuario

Los usuarios de Cuaji-Ajedrez deberan conocer las reglas de Ajedrez. Sin embargo, no
saberlas no impide que el usuario pueda interactuar con el sistema, ya que €ste cuenta con
ayuda en todo momento que muestra una jugada sugerida por el motor.

2.6.- Prorratear los requisitos

Los requerimientos de tener “dos jugadores” y “3 niveles de dificultad” podran ser
prorrateados para una version futura del sistema. Para la primera version solo se requiere un
jugador, sin niveles de dificultad.

3. Los Requisitos Especificos
3.1 Requisitos de la Interface Externa
El sistema consta de 5 tareas bésicas:

1.

2
3.
4.
5

Guardar una partida.

Cargar una partida.

Validar el movimiento del usuario.
Sugerir jugadas al usuario.
Cancelar la partida actual.

3.1.1 Interfaz con el Usuario
Interfaz del usuario con el sistema: Muestra el tablero de ajedrez. La Interfaz Grafica
debe interactuar con el Motor de Ajedrez. Debe tener un buen contraste de colores, las
piezas deben estar bien disefiadas y en proporcion al tamafio del tablero y los botones
deben localizarse en una posicion que sea comoda para el usuario. Deben estar activas
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las opciones del sistema que son: guardar partida, cargar partida, cerrar el sistema y
realizar un movimiento en base a las reglas del juego y cuando sea su turno.

Estructura de la interfaz: En la parte superior izquierda, estara el tablero. De su lado
derecho, estard una pequefia ventana con las caracteristicas del juego relacionadas al
archivo PGN. Debajo de ésta debe haber un panel de eventos, el cual mostrara la
coordenada de las jugadas realizadas. Debajo del tablero y de los paneles de la derecha,
estara un panel largo, que servira como un “log” (bitacora de las jugadas).

3.1.2 Interfaz con el Hardware
Mediante el uso del raton el usuario podré interactuar con “Cuaji-Ajedrez” para
realizar los movimientos de las piezas en el juego. También podra usar el teclado para
llenar los campos requeridos del archivo PGN. Para acceder a las diferentes opciones y
caracteristicas que ofrece el sistema podra usar tanto el ratdbn como el teclado. La
jugada no se podra retroceder una vez que se suelte el Mouse.

3.1.3 Interfaz con el Software
No es necesario saber como funciona el motor de ajedrez, lo que se requiere es manejar
el protocolo de comunicacién para poder interactuar con él. EI motor de ajedrez
GNUChess contiene la logica y las reglas del juego. Las reglas del juego son los
movimientos validos de cada pieza, y la ldgica consiste en jugar con los mejores
movimientos dependiendo del estado del contrincante para tratar de conseguir la
victoria.

3.1.4 Interfaces de Comunicaciones
Implementar el protocolo de comunicacién de motores de ajedrez. El protocolo de
comunicacion de motores de ajedrez consta de una serie de pasos a seguir para realizar
la conexion con el motor de ajedrez.

3.2 Requisitos Funcionales
1.- Construir una Interfaz Gréfica
2.- Codificar el estado de la partida en un archivo PGN.
3.- Interpretar la informacion de los archivos guardados en formato PGN.
4.- Interaccion del usuario con la interfaz gréfica.
5.- Implantar la conexién con el motor mediante el protocolo de comunicacion de
motores de ajedrez.
6.- Interaccion del motor con el tablero.

3.2.1 Fluido de la informacién
3.2.1.1 Guardar y cargar una partida
3.2.1.1.1 Entidades de los datos: Informacion de los archivos guardados
Evento: el nombre del torneo o de la competencia.
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Lugar: el lugar donde el evento se llevo a cabo. Esto debe ser en formato "Ciudad,
Region PAIS", donde PAIS es el codigo del mismo en tres letras de acuerdo a |
cdédigo del Comité Olimpico Internacional. Como ejemplo: "México, D.F. MEX".
Fecha: la fecha de inicio de la partida en formato AAAA.MM.DD. Cuando se
desconocen los valores se utilizan los signos: "??".

Ronda: La ronda original de la partida

Blancas: El jugador de las piezas blancas, en formato "apellido, nombre".

Negras: El jugador de las negras en el mismo formato.

Resultado: EI resultado del juego. S6lo puede tener cuatro posibles valores: "1-0"
(las blancas ganaron), "0-1" (Las negras ganaron), "1/2-1/2" (Tablas), o "*" (para
otro, ejemplos: el juego estd actualmente en disputa o un jugador fallecié durante la
partida).

Partida: La partida debe estar escrita en inglés, sin simbolos ni comentarios. Es muy
importante que después de cada nimero venga un punto, la jugada blanca puede
tener 0 no un espacio. También se debe poner el + en los jaques y debe haber saltos
de linea.

3.2.2 Descripciones del proceso

3.2.2.1 Guardar una partida. El usuario podra almacenar el estado de algun juego. Se
utilizara un archivo con el formato PGN que contiene los datos de la jugada guardada.
Para indicar que se proseguira el mismo juego con los datos actuales, se guardara el
partido con el estado “jugando”.

3.2.2.1.1 Entidades de los datos de entrada: el archivo a guardar tendra extension

PGN y contendra los campos tal y como se especificaen 3.2.1.1.1.

3.2.2.1.2 Algoritmo del proceso: Solicitar al usuario los datos pertinentes para llenar

los campos mencionados.

3.2.2.1.3 Entidades de datos afectadas por el proceso: el archivo que se guardara.
3.2.2.2 Cargar una partida. Cuando un usuario haya guardado una partida con
anterioridad, ésta podra ser retomada utilizando como entrada un archivo PGN que
contenga el juego guardado. El sistema debera leer este archivo y organizar las piezas de
acuerdo al archivo cargado.

3.2.2.2.1 Entidades de los datos de entrada: el archivo que se leera tendra extension

PGN y contendré los campos tal y como se especifica en 3.2.1.1.1.

3.2.2.2.2 Algoritmo del proceso: extraer la informacion del archivo PGN vy

desplegar en el tablero las piezas conforme a los datos del archivo.

3.2.2.2.3 Entidades de datos afectadas por el proceso: La posicién de las piezas en

el tablero.
3.2.2.3 Validar el movimiento del usuario. El sistema debe ser capaz de verificar si el
movimiento que el usuario desea realizar es posible segun las reglas de ajedrez. Como
entrada tendremos las piezas en el tablero organizadas de alguna manera en el juego.
Cada que el usuario decide mover una pieza, el sistema valida el movimiento. Como
salida, tendremos una distribucion de piezas diferente en el tablero, dando oportunidad
al siguiente jugador de realizar su turno.
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3.2.2.3.1 Entidades de los datos de entrada Como entrada, tenemos la
organizacion de las 32 piezas en el tablero. El sistema hara una validacién de los
movimientos de las piezas para evitar un movimiento erroneo. Las piezas no se
podrén salir del tablero.

3.2.2.3.2 Algoritmo del proceso:

Paso 1.- Implementar la conexién con el motor GNUChess usando el protocolo de
comunicacion de motores de ajedrez.

Paso 2.- La entrada es la codificacion en formato PGN del tablero con las piezas
organizadas de manera correcta.

Paso 3.- Por medio del protocolo de comunicacion, enviar al motor la jugada del
usuario (ejemplo: e3, Nc3...) para que éste la valide, si la jugada es valida,
desplegar en el tablero la jugada que contesto el motor, en caso contrario indicar al
usuario que la jugada no es valida.

3.2.2.3.3 Entidades de datos afectadas por el proceso: el estado de la partida.

3.2.2.4 Sugerir jugadas al usuario. El sistema debe proporcionar opciones al usuario
que asi lo requiera. Ademas, de entre todo el conjunto de movimientos posibles, la
aplicacion podré sugerirle un movimiento éptimo al usuario.
3.2.2.4.1 Entidades de los datos de entrada Como entrada, tendremos la manera
en la que estan organizadas las piezas en el juego.
3.2.2.4.2 Algoritmo del proceso:
Una vez que el motor contesta con el movimiento de una pieza negra, “Cuaji-
ajedrez” solicitard al motor por medio del protocolo de comunicacion una lista de
jugadas sugeridas, recibira e interpretard la contestacién del motor. El sistema
sefialara en el tablero, los posibles movimientos que el usuario puede hacer.

Ejercicio: Elaborar un diagrama con los diferentes casos de uso del sistema. (Qué otros
artefactos usarias para especificar mejor el sistema?
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Apéndice C: “Especificacion de Requerimientos para un Sistema
de Informacion Geografica”

Se utilizo la plantilla A7 del IEE-830 (Organizada por jerarquia funcional).

1.- Introduccion

1.1 Proposito
Desarrollar un sistema de informacion geografica (SIG). Dicho sistema debe ser capaz de
leer archivos en el formato ShapeFile y dibujarlos en pantalla, ademas se desea que la
aplicacion pueda cargar varios graficos simultaneamente y mostrarlos en diferentes
“capas”, donde el ultimo archivo cargado sea la capa superior.

1.2 Alcance

e Fl sistema a desarrollar se llama “Sistema de Informacion Geogréfica (SIG)” y
deberé ser capaz de interpretar archivos en formato ShapeFile.

e SIG permitira al usuario elegir un archivo ShapeFile y visualizarlo en la pantalla en
forma de mapa.

e SIG contendré una interfaz gréfica en la que se podran observar diferentes gréaficos
superpuestos para una misma region. Cada grafico muestra la ubicacion de algun
sitio de interes.

e SIG es un sistema Unicamente de visualizacion de los datos, el usuario no podra
modificarlos.

e SIG es una aplicacion web capaz de funcionar en cualquier plataforma.

1.3.- Definiciones, siglas y abreviaturas:

» ShapeFile: es un formato vectorial de almacenamiento digital donde se guarda la
localizacion de los elementos geograficos y los atributos asociados a ellos. El formato
carece de capacidad para almacenar informacion topoldgica. Para obtener un shapefile
se requieren varios archivos, el nimero minimo requerido es tres, y tienen las
extensiones mencionadas a continuacion:

o .shp - es el archivo que almacena las entidades geometricas de los objetos.
o .shx - es el archivo que almacena el indice de las entidades geométricas.
o .dbf - el dBASE, o base de datos, es el archivo que almacena la informacion de
los atributos de los objetos.
La definicién completa de este formato se puede encontrar en la direccion:
http://www.esri.com/library/whitepapers/pdfs/shapefile.pdf)

» Capa: es un grafico que contiene la informacion de algun tipo de sitio de interés, por
ejemplo, una capa con la informacion de los hoteles, otra con la informacion de los
restaurantes, etc.
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2 Descripcion Global

2.1 Perspectiva del Producto
El “Sistema de Informacion Geografica” (GIS) es un sistema autonomo que se basa en la
lectura y visualizacién de archivos en formato ShapeFile. Los archivos con este formato
contienen informacién acerca de rios, lagos, hoteles, restaurantes y demaés sitios de
interés en una region. Cada uno de los lugares mencionados anteriormente se representa
en forma de figuras geométricas.

e) Interfaces del Sistema: el Sistema debe contener una Interfaz Gréafica que
permita hacer zoom a cierta parte de la imagen y el desplazamiento por todo el
grafico visualizado el usuario podra desplazarse a lo largo del mapa por medio
del ratéon, ademas podra solicitar que se muestren varias “capas” del sistema de
manera simultanea. Estas capas se podran agregar o quitar segun decida el
usuario. Ademas GIS contara con ventanas de ayuda para el usuario.

f) Interfaces con el usuario: Existira una interfaz principal del sistema la cual solo
permitird abrir un archivo ShapeFile o Salir. Cuando el archivo es interpretado
correctamente aparecera la otra interfaz llamada “Visor” en la que se muestra el
mapa y las opciones del sistema.

2.2 Funciones del Producto

El “Sistema de Informacion Geografica (GIS)” debe ser capaz de:
1.- Visualizar un mapa: Interpretar un archivo en formato ShapeFile para mostrar
en pantalla un mapa.
2.- Desplazarse a lo largo de la imagen del mapa: Una vez que el mapa se dibuja
en la pantalla debera ser posible manipular la imagen de tal forma que el usuario se
pueda mover con el mouse de un lado a otro.
3.- Hacer zoom en alguna region del mapa: El sistema debe permitir al usuario
aumentar la visualizacion de una imagen poderse desplazar dentro de ella y
posteriormente restaurarla.
4.- Agregar y quitar capas al mapa: Se requiere que el usuario pueda visualizar un
mapa con varias capas simultaneamente. Podra agregar y quitar una por una.
5.- Ventana de ayuda: Proporcionar ayuda al usuario por medio de ventanas de
ayuda que expliquen el funcionamiento del sistema.
6.- Obtener informacién del objeto.- Al hacer click en un objeto, el sistema debera
desplegar la informacion contenida en el archivo .dbf, tal como nombre del
establecimiento y su direccion.

2.3.- Caracteristicas del Usuario
El usuario que interactie con el sistema debera tener conocimiento sobre los archivos
shapefile y lo que se puede realizar con éstos, ya que “GIS” se basa en la lectura e
interaccion con los de archivos en este formato.

2.4. Limitaciones generales
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1) El limite de capas que se puede cargar simultdneamente es 4.

2) El usuario puede copiar y consultar los archivos y la informacion del sistema, pero no
podra modificarla.

3) GIS podré abrir y mostrar en pantalla solamente archivos de tipo ShapeFile.

2.6.- Prorratear los requisitos
El requerimiento de “obtener informacion del objeto” podra ser prorrateado para una
version futura del sistema.

3.- Requerimientos Especificos:
3.1 Requisitos de la Interfaz Externa:

El sistema consta de las siguientes tareas basicas:

e Visualizacion de un archivo de tipo ShapFile en pantalla.
Desplazamiento a través del grafico visualizado.
Hacer zoom en alguna regién del mapa mostrado en pantalla.
Restaurar la imagen a la que previamente se le hizo el zoom.
Agregar alguna capa al gréafico visualizado.
Quitar una capa de las que ya estan mostradas en pantalla.
Mostrar una ventana con ayuda para el usuario.
Al hacer click en un objeto se mostraran sus atributos.

3.1.1 Interfaz con el Usuario
A continuacion se muestra la interfaz de la pagina principal de “GIS” la cual solo permite
abrir un archivo ShapeFile o Salir.

[2] Sistema de Informacion Geografica [E=HTe ™)

Una vez seleccionada la opcion “Archivo >> Abrir” deberd aparecer la interfaz de
“explorador de archivos” clasica, como se muestra a continuacion:
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4] Abrir

)

1 =
Buscar en: uj gis

3 comentarios.ixt

0 GIF

j expocicion.ppt

D gis.zip

D SIST. DE INF. GEO..docx

interfaz gis

Nombre de archivo: |mmp|etn GIF

Archivos de tipo: |Tn(lns los archivos ‘ - ‘

I Abrir || Cancelar ‘

Cuando el archivo ShapeFile seleccionado se pudo interpretar exitosamente, aparece la
interfaz del Visor el cual muestra las opciones del sistema y la imagen correspondiente al
archivo abierto. Como se ilustra a continuacion:

o[5S

| &) Visor de Archivos

Archivo Herramientas Zoom Ayuda

3.1.2 Requisitos de la interfaz con el hardware
No aplica

3.1.3 Requisitos de la interfaz con el software
GIS sera una aplicacion web implantada en Java que podrad ejecutarse en cualquier
explorador de internet (Explorer, Mozila Firefox,...) siempre y cuanto la plataforma
sobre la que esté instalado (Windows XP, Windows Vista, Linux,...) contenga la

maquina virtual de Java.

3.2 Requisitos funcionales
3.2.1. Fluido de la informacion.
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3.2.1.1 El usuario selecciona exitosamente un abrir archivo ShapeFile,
Se lee el archivo y se interpreta para poder dibujarlo en pantalla. Aparece el visor
de GIS, el cual muestra las opciones del sistema.
3.2.1.2 El usuario elige zoom-aumentar a la imagen
Se visualiza la imagen aumentada.
3.2.1.3 El usuario elige zoom-restaurar la imagen
Se visualiza la imagen en su tamafio original.
3.2.1.4 El usuario elige Herramientas-arrastrar la imagen
Se visualiza la imagen en otra posicion.
3.2.1.5 El usuario elige Herramientas- agregar capa.
Se visualiza la imagen con el grafico adicional seleccionado-
3.2.1.6 El usuario elige Herramientas- quitar capa.
Se visualiza imagen sin el Gltimo gréfico que se le habia agregado.
3.2.1.7 El usuario elige abrir ventana de ayuda
Se abre la ventana de ayuda del sistema.
3.2.1.8 El usuario elige salir
Se cierra el sistema.

Ejercicio: Elaborar diagramas de secuencia que ilustren el funcionamiento del sistema.
. ¢ Qué otros artefactos usarias para especificar mejor el sistema?
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Apéndice D: “Especificacion de Requerimientos para un
Visualizador Molecular.”

Se utilizo la plantilla Al del IEE-830 (Organizada por el modo).
1.- Introduccion

1.1 Proposito

Una importante empresa biotecnoldgica le ha solicitado al grupo de ingenieros de
software de la UAM Cuajimalpa desarrollar un visualizador molecular similar a Ras Mol
(http://www.openrasmol.org/) para que sus cientificos puedan trabajar en el disefio de
moléculas. Se espera que la aplicacion desarrolladora pueda leer archivos en el formato
XYZ (http://openbabel.sourceforge.net/wiki/XYZ) y muestre la molécula representada,
permitiendo cambiar la vista, es decir, que permita observarla desde distintas direcciones,
se tiene contemplado que en versiones futuras tambien sea posible dibujar una molécula
en tercera dimension.

1.2 Alcance
e Fl sistema a desarrollar se llama “Visualizador Molecular” y tiene una interfaz

grafica que permite observar moléculas tridimensionales desde diferentes angulos y
también dibujarlas.

e Sera posible convertir una vista de la imagen tridimensional a una imagen plana.
e También deberéa ser posible observar una imagen bidimensional.

e En su primera fase, el “Visualizador Molecular” solo servird para visualizar las
moléculas.

e Solamente se podréa abrir un archivo en formato XYZ a la vez.

1.3.- Definiciones, siglas y abreviaturas:
> Archivo XYZ: Es un archivo que se forma de cuatro columnas en la primer

columna representa el nombre del atomo y las otras tres columnas son las
coordenadas las cuales especifican la posicion del atomo en el espacio. Para
representar una molécula se usan varios atomos.
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> Renderizacion: En términos de visualizacion en una computadora en 3D, es
un proceso de calculo complejo, desarrollado por la computadora para generar una
imagen 2D a partir de una escena 3D. En otras palabras, la computadora interpreta
la escena en 3 dimensiones y la plasma en una imagen bidimensional.

> Vista seleccionada: es la forma en la que se ve la molécula una vez que el
usuario la rot6 y/o la trasladé.

2 Descripcion Global

2.1 Perspectiva del Producto
El “Visualizador Molecular” es un sistema autonomo que consta de una interfaz
grafica en la que se pueden hacer diversas operaciones con la imagen de una molécula.
Perspectivas del “Visualizador molecular”:
Interfaces del Sistema: la Interfaz Grafica debe contener cuatro pestafias que indican
los 4 modos de operacion del sistema: (i) visualizar una molécula en 3D, (ii) visualizar
una molécula en 2D, (iii) ver un archivo XYZ (iv) dibujar molécula.

2.2 Funciones del Producto

El “Visualizador Molecular” debe ser capaz de:
1.- Visualizar una molécula en 3D: Interpretar un archivo XYZ para mostrar en
pantalla un modelo 3D de una molécula.
2.- Rotar y trasladar la imagen de la molécula: Una vez que la molécula se dibuja
en la pantalla debera ser posible manipular la imagen de tal forma que esta se pueda
rotar y mover de un lado a otro.
3.- Hacer zoom en la molécula presentada en 3D Se requiere desarrollar una
herramienta que permita hacer mas grande la imagen en 3D y restaurarla.
4.- Guardar la imagen 2D de la molécula a partir de la vista seleccionada por el
usuario: se requiere de una herramienta que convierta a 2D la vista de la imagen 3D
que selecciond el usuario.
5.- Visualizar una molécula en 2D: mostrar una imagen plana, que fue previamente
renderizada, esto puede hacerse cuando se elige el modo (ii).
6.- Ver un archivo XYZ: ver el contenido de un archivo que esta en este formato,
esto puede hacerse cuando se elige el modo (iii).
7.- Dibujar molécula: Hacer el dibujo de una molécula en 3D a partir de un dibujo
anterior o bien comenzando desde el principio y guardarlo en un archivo.

2.3.- Caracteristicas del Usuario
Este producto estara destinado a cientificos con conocimientos de quimica, en
especifico, con conocimientos sobre el estudio y desarrollo de moléculas.

2.6.- Prorratear los requisitos
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El requerimiento de “dibujar una molécula” podra ser pospuesto para una version
futura del sistema. Para la primera version solo se requiere poder visualizar y
renderizar imagenes 3D a 2D, asi como poder ver un archivo en formato XYZ.

3.- Requerimientos Especificos:
3.1 Requisitos de la Interfaz Externa:
El sistema consta de 4 tareas basicas:

e Visualizacion de una molécula en 3D en pantalla.
e Visualizacion de una molécula en 2D en pantalla.
e Mostrar un archivo en formato XYZ.

e Dibujar molécula en 3D.

3.1.1 Interfaz con el Usuario
El usuario podra elegir las siguientes opciones dentro de cada uno de los modos:
a. Visualizar una molécula en 3D

- Cargar archivo XYZ
- Renderizar la vista
- Zoom
b. Visualizar una molécula en 2D,

- Cargar archivo renderizado
c. Verun archivo XYZ

- Cargar archivo XYZ
(iv) Dibujar molécula

- Cargar dibujo.

- Guardar dibujo.

3.1.2 Requisitos de la interfaz con el hardware
Mediante el uso del raton el usuario podra interactuar con el “Visualizador Molecular”
para rotar y trasladar la imagen. También podréa usar el teclado para nombrar el archivo
JPG con la imagen renderizada. Para acceder a las diferentes opciones y caracteristicas
que ofrece el sistema podra usar tanto el ratdn como el teclado.

3.1.3 Requisitos de la interfaz con el software
El “Visualizador Molecular” trabajard sobre un sistema operativo Windows XP, un
Windows Vista, o un Windows 7. Para desarrollarlo se utilizara Java y la libreria 3D
de java.
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3.2 Requisitos funcionales

3.2.1 Modo de visualizacion 3D
3.2.1.1 Debe existir por lo menos un archivo XYZ en la maquina donde opera el
sistema.
3.2.1.2 El “Visualizador Molecular” debe poder interpretar un archivo XYZ y
desplegar la molécula en pantalla.
3.2.1.3 La imagen debe poder ser renderizada en una posicion elegida por el usuario.
3.2.1.4 Una vez que la imagen ha sido renderizada debera guardarse en un archivo
como imagen JPG.

3.2.2 Modo de Visualizacion 2D
3.2.2.1 Mostrar en la pantalla la imagen de un archivo JPG que debe ser la imagen
renderizada de una figura 3D.

3.2.3 Ver un archivo XYZ
3.2.3.1 Mostrar en la pantalla el formato de un archivo XYZ seleccionado por el
usuario.

3.2.4 Dibujar molécula en 3D
3.2.4.1 Se debe poder cargar la imagen de un dibujo previo.
3.2.4.2 También se puede comenzar a hacer un dibujo desde el principio.
3.2.4.3 El dibujo de la molécula se traducira a formato XYZ para poder guardarlo en
un archivo.

Ejercicio: Elaborar un diagrama con los diferentes casos de uso y diagramas de secuencia que
ilustren el funcionamiento del sistema. ¢Qué otros artefactos usarias para especificarlo mejor?
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