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Resumen

La aplicacion de la Ingenieria de Software en el proceso de desarrollo de un sistema es un
mecanismo que se emplea para garantizar la calidad de un producto de software. Una de las
etapas importantes del proceso de desarrollo es la ingenieria de requerimientos, etapa en donde se
definen inicialmente las caracteristicas y restricciones con las que debe contar el sistema en
desarrollo. En este trabajo de tesis se describen las actividades del proceso de Ingenieria de
Requerimientos asi como las tareas que comprenden cada actividad. Se presenta un analisis de
técnicas, métodos y herramientas mds recientes utilizadas en la ingenieria de requerimientos. Se
ilustran las ventajas y desventajas que podemos encontrar en la utilizacién de estas técnicas y
herramientas para cada actividad de este proceso, su aplicacion en un caso de estudio y

finalmente la definicion del Documento de Especificacion de Requerimientos.
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Abstract

The application of Software Engineering in the process of development of a software system
must be used to guarantee the quality of a software product. One of the most important stages of
the development process is Requirements Engineering (RE), where the user need’s, the initial
specifications, characteristics and restrictions of the software system are defined. In this thesis,
we intend to survey the most important activities of the Requirements Engineering process, as
well as the tasks and tools that each activity includes. A comparative analysis of RE techniques,
methods and tools is developed. Finally, in this thesis we developed a case study, were the

requirements engineering processes is applied to model the application.
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Capitulo 1

Introduccidon

Actualmente los sistemas computacionales estan presentes en todas las areas del conocimiento,
por lo que estos sistemas deben garantizar la confiabilidad de los datos y de la informacion
producida. De la informacion producida por los sistemas, los usuarios toman decisiones y
acciones que afectan directamente los beneficios de su negocio. Es preciso sefialar que el
desarrollo de software debe ser un proceso controlado y planeado, en donde se toman en cuenta
las necesidades y sugerencias de los usuarios y clientes que solicitan lo que el sistema debe y no
debe hacer. Los errores en el software pueden causar danos o pérdidas en la informacion
generada, y esto trasciende en las decisiones que tomen los usuarios del sistema. Las decisiones
que se tomen con informacidn errénea pueden producir bajas en el negocio, dafios en el medio
ambiente o hasta provocar la muerte de los usuarios en sistemas de alta criticidad. La ingenieria
de software es una disciplina que proporciona a los desarrolladores y creadores de software, un
conjunto de procedimientos y técnicas para llevar a cabo la especificacion, analisis, disefio,
implementacion, validacion e incluso el mantenimiento de software. Con la aplicacion de la
ingenieria de software se pueden reducir riesgos de fallos en un sistema en desarrollo e
incrementar la posibilidad de la entrega del producto en el tiempo estimado, con calidad y dentro
de los costos presupuestados. Generalmente las etapas utilizadas en el desarrollo de software son:

Ingenieria de requerimientos, Disefio del sistema, Implementacion, Validacion y Mantenimiento.

Una etapa muy importante del proceso de ingenieria de software, es la ingenieria de
requerimientos, la cual define el software que se desea producir y sus especificaciones. Este

proceso se realiza mediante la obtencion, el analisis, la especificacion, la validacion y la



administracion de los requerimientos de software. Los requerimientos de software son las
necesidades de los clientes, los servicios que los usuarios desean que proporcione el sistema en
desarrollo y las restricciones en las que debe operar. El resultado del proceso de requerimientos
es la base para el disefio, la implementacion y la evaluacion del software. De esta forma, si no se
descubren y especifican todos los requerimientos del sistema en desarrollo, podria conducirnos a

la entrega de un producto de software incompleto, con alto indice de riesgos y poco funcional.

1.1 Motivacidon

La razén de la eleccidn de este tema se fundamento en:

e La escasa importancia que se le da a la Ingenieria de Software y en especial a la ingenieria

de requerimientos en el proceso de produccion de software.

e FEl gran nimero de proyectos de software que son abandonados en pleno proceso de

desarrollo o son entregados con retrasos y con costos sobregirados.

e La existencia de un gran niumero de métodos y técnicas que lejos de ser un estandar

confunden mas a los desarrolladores y dificultan la definicion de los requerimientos.

e La dificultad que existe para capturar requerimientos de software, con las técnicas

existentes.

e La no existencia de documentos donde se propongan las técnicas que sirvan para

desarrollar exitosamente las actividades de la ingenieria de requerimientos.

1.2 Planteamiento del problema

La ingenieria de requerimientos es una disciplina donde se establece un conjunto de actividades
que son utilizadas para obtener, analizar, especificar, validar y administrar las necesidades del
usuario, conocidas como requerimientos del sistema. Este proceso utiliza una combinacion de
técnicas, métodos y herramientas para obtener como resultado final el documento de
especificacion de los requerimientos. Dicho documento debera contener una especificacion
completa, consistente y no ambigua del funcionamiento del sistema, utilizando lenguajes,

diagramas y modelos de especificacion de requerimientos. El documento de especificacion de




requerimientos, sirve para negociar y validar los requerimientos de los usuarios, asi también,
como un contrato formal entre el cliente y el equipo de desarrollo. Este documento permite

garantizar las caracteristicas y funcionalidades del producto de software terminado.

En este trabajo de investigacion, se identificaran y definiran las actividades de la ingenieria de
requerimientos, las técnicas o métodos para la obtencidn, validacion y administracion de los
mismos, se definirdn los diferentes tipos de requerimientos que se encuentran en un proyecto de
software. Se realizard la especificacion de los requerimientos de un caso de estudio usando las
técnicas y herramientas definidas para este proceso, y se concluird con un analisis comparativo de
las ventajas observadas sobre la aplicacion de dichas técnicas y herramientas en cada una de las

actividades de la ingenieria de requerimientos de software.

1.3 Objetivos de la Tesis

1.3.1 Objetivo General

Obtener un analisis comparativo, como resultado de la investigacion, evaluacion y aplicacion de
las diversas técnicas actuales sobre la ingenieria de requerimientos para el caso de estudio
propuesto: el Sistema de Inscripcién Virtual a cursos de la seccion de computacion de Ingenieria

Eléctrica del CINVESTAV (SIV).

1.3.2 Objetivos Particulares

e Proponer una metodologia para el desarrollo del proceso de Ingenieria de Requerimientos.

e Definir las actividades que se desarrollan en el proceso de la Ingenieria de

Requerimientos.

e Demostrar el protagonismo que tiene el usuario/cliente en la definicion de los

requerimientos del sistema.

e Demostrar la importancia de la ingenieria de requerimientos dentro del proceso de

produccion de un sistema de software.

e Presentar y evaluar las diferentes maneras que existen para la identificacion y

especificacion de los requerimientos.




e Identificar las ventajas y diferencias que existen entre las técnicas utilizadas en la

ingenieria de requerimientos.

e Evaluar las herramientas existentes para la especificacion y administracion de

requerimientos de software.

1.4 Organizacion de la Tesis

La tesis esta estructurada de la siguiente manera:

En el Capitulo 2 se definen conceptos de Ingenieria de Software que proporcionan un contexto
general y permiten la ubicacion del tema central de esta investigacion. En el capitulo 3 se
describe el proceso de Ingenieria de Requerimientos, se definen las actividades y tareas que se
deben realizar para obtener la especificacion de los requerimientos del sistema, se describen los
diferentes tipos de requerimientos que se encuentran en el desarrollo del sistema y finalmente se
define el esquema que debe tener un documento de especificacion de requerimientos. En el
capitulo 4 se realiza una revision de las técnicas para obtencion, andlisis, especificacion y
validacion de los requerimientos del sistema, asi también un estudio de metodologias que se
utilizan en el desarrollo de la Ingenieria de Requerimientos. En el capitulo 5 se presenta un
estudio de las herramientas de software para la administraciéon del Documento de Especificacion
de los Requerimientos. En el capitulo 6 se presenta un andlisis de las técnica y metodologias
definidas en el capitulo cuatro, ademas de una evaluacion de las herramientas estudiadas en el
capitulo cinco. En el capitulo 7 se presenta el caso de estudio (SIV) y la aplicacion de las
actividades de la Ingenieria de Requerimientos, asi como el resultado obtenido, que es el
documento de especificacion de requerimientos de software para el SIV. En el capitulo 8 se

presentan las conclusiones de esta investigacion y los trabajos futuros a desarrollar.




Capitulo 2

Conceptos basicos de Ingenieria de Software

La construccion de software requiere de la aplicacion de un proceso de desarrollo que permita
garantizar la calidad de los productos generados y que satisfaga las necesidades de las personas
que los usaran. Generalmente, se aplica un enfoque de la Ingenieria de Software para producir
software y el proceso de desarrollo a utilizar depende del contexto del sistema que se este
construyendo. Los productos que se obtienen a través de este proceso son documentos, programas
y archivos de datos que producen los Ingenieros de Software mediante las actividades de la
ingenieria de software. Podemos enfatizar que el proceso, las técnicas, los métodos y las
herramientas comprenden la Ingenieria de Software. En este capitulo se establecen algunos
conceptos importantes de Ingenieria de Software que nos permitan comprender y ubicar las

actividades de la Ingenieria de Requerimientos en el proceso de desarrollo del software.

2.1 ;Queé es la Ingenieria de Software?

Actualmente los sistemas computacionales estan presentes en todas las areas del conocimiento,
por lo que estos sistemas deben garantizar la confiabilidad de los datos almacenados y la
informacion producida. Los errores en el software pueden causar defectos en los datos y en la
informacion generada, asi como en las decisiones que tomen los usuarios que operan el sistema.
En consecuencia, los defectos de software pueden producir pérdidas econdmicas en el negocio,

dafios en el medio ambiente o incluso en sistemas criticos, las fallas pueden provocar la muerte



de las personas que hacen uso de estos sistemas. Es preciso sefalar que el desarrollo de software
debe ser un proceso controlado y planeado, en el que deben tomarse en cuenta las necesidades y
sugerencias de los usuarios o clientes quienes finalmente son los que mds conocen el

funcionamiento de su negocio.

La utilizacion de modelos de representacion en el proceso de desarrollo de software permite
reducir la probabilidad de riesgos y fallas, ademas garantizan la entrega en tiempo y forma del
sistema al cliente. Los productos son entregados con calidad y dentro de los costos estimados. Se
puede definir a la Ingenieria de Software como una disciplina que proporciona un conjunto de
procedimientos y técnicas para la produccion y desarrollo sistematizado, disciplinado y
cuantificable de aplicaciones de software, que satisface los requerimientos de funcionalidad y
desempefio [1]. Generalmente como expertos en el area de la computacion nos dedicamos a
analizar problemas relacionados con un sistema de computaciéon existente, por lo tanto, es
necesario estudiar el ambiente del sistema, para no imponer técnicas de computacion en todo
problema que surja. Primero debe resolverse el problema, después si es necesario, se puede

utilizar la tecnologia computacional como herramienta para implementar nuestra solucion.

2.2 ;Qu¢ hacen los Ingenieros de Software?

Las computadoras y los lenguajes de programacion, pueden verse desde dos puntos de vista:
como objetos de estudio y como herramientas a utilizar en el disefio e implementacién de una
soluciébn a un problema. Los Ingenieros de Software, en lugar de investigar el disefio del
hardware 6 de probar teorias acerca de como trabajan los algoritmos, trabajan con las funciones
de un sistema de computo como parte de una solucion general. Utilizan todos sus conocimientos
técnicos de computacion para tratar de resolver problemas previamente estudiados y que pueden
ser factiblemente computarizados mediante técnicas y herramientas de la Ingenieria de Software.
El desarrollo de un sistema involucra a personas que son integradas en equipos y que desarrollan
tareas especificas. Se conoce con el nombre de desarrolladores a los ingenieros de software

debido a que desempefian diferentes papeles en el proceso de desarrollo de software.

En el equipo de desarrolladores de software se pueden encontrar ingenieros especializados en
cada una de las actividades, por lo tanto deben existir analistas de requerimientos, quienes
trabajan con los clientes desglosando en requerimientos las necesidades de los clientes. Una vez

conocidos v documentados los requerimientos, los analistas de requerimientos trabajan con los
6




disefiadores para generar una descripcion a nivel de sistema de lo que el sistema debe hacer. Los
disefiadores trabajaran con los programadores para describirles el sistema en una forma tal que
dichos programadores implementen lo que los requerimientos especifican. Posteriormente, el
codigo debe ser probado, y en ocasiones las primeras pruebas la hacen los mismos
programadores, aunque a veces intervienen probadores adicionales para ayudar a detectar
defectos que los programadores pasan por alto. Después de comprobarse la funcionalidad y
calidad del sistema se trabaja con el cliente para verificar que el sistema completo resulta en lo
que el cliente desea. Esto se hace comparando como trabaja el sistema en relacion al conjunto
inicial de requerimientos. Finalmente, los entrenadores ensefian al usuario como se utiliza el

sistema.

Para muchos sistemas de software, la aceptacion por parte del cliente no significa la finalizacion
de las tareas de desarrollo, si existen defectos después de la aceptacion del sistema, intervendra
un equipo de mantenimiento para corregirlos. De cualquier forma, los requerimientos del
cliente pueden cambiar a medida que transcurre el tiempo y deberan hacerse los cambios
correspondientes al sistema. El mantenimiento puede implicar a analistas para determinar qué
requerimientos se agregan o cambian, a disefiadores para establecer en qué lugares del disefio del
sistema deben hacerse los cambios, a programadores para implementar los cambios, a probadores
para asegurar que el sistema cambiado funciona correctamente y a entrenadores para explicar a

los usuarios la forma en que los cambios afectan el uso del sistema [1].

2.3 El Software

Cuando hablamos de software, muchas veces nos referimos a programas de computadoras, pero
el software no solo son programas, sino todos los documentos generados, la configuracion 6 la
estructura de los datos que se necesitan para hacer que estos programas funcionen de manera
correcta. En general, un sistema de software consiste de varios programas independientes,
archivos de configuracion, documentacion que describe la estructura del sistema, planes y
manuales de usuario que explica como usar el sistema. En la literatura de Ingenieria de Software

[2], se distinguen dos tipos de productos de software.

1. Software genérico. Son sistemas aislados producidos por una organizacion de desarrollo
que se vende al mercado abierto a cualquier cliente que le sea posible adquirirlo. La

organizacion de desarrollo controla la especificacion del producto.




2.

Software personalizado. Son sistemas requeridos por un cliente en particular. Una
empresa de software desarrolla un sistema especial para un cliente. Por lo general, la
especificacion de este producto es controlada por el cliente del software, y los

desarrolladores deben trabajar con esa especificacion.

Las aplicaciones de software ya sean genéricas o especializadas, se encuentran dentro de alguna

de las siguientes clasificaciones [4].

a.

Independientes. Es software que reside en una sola computadora, ademas de que no se

conecta con otro software o hardware.
Inmersos. El software es parte de una aplicacion Unica que incluye hardware.

De tiempo real. La aplicacion de software debe ejecutar funciones en un limite de un

tiempo corto, generalmente en milisegundos.

De redes. El software consiste en componentes que interactian utilizando los beneficios

de una red.

2.4 Atributos de un buen software

Un software de alta calidad es aquel que satisface las necesidades del usuario y posee las

siguientes caracteristicas:

Util y aprovechable. Es decir, hace el trabajo de los usuarios més facil o mejor.
Fiable. Un software debe contener pocos errores o idealmente ninguno.

Flexible. En el transcurso del desarrollo del software, las necesidades y requerimientos de
los usuarios cambian, estos cambios deben poder realizarse en el momento que se
requieran. A los cambios que son realizados después de la entrega del sistema, se les

conoce como mantenimiento.

Accesible. La venta como el costo del mantenimiento debe estar en funcidon de la mano de

obra y el alcance del sistema.

Disponible. La disponibilidad del software consiste en dos aspectos: primero, tiene que
poder ejecutarse con el equipo de computo disponible y debe ser suficientemente portable.

Segundo, un proyecto de software debe culminar con la entrega del sistema prometido.




2.5 Defecto, error y falla en el software

A pesar del gran avance que hay en las técnicas para la Ingenieria de Software siguen existiendo
sistemas que presentan problemas. Los defectos en el software en algunos casos solo causan
molestias, pero en otros cuestan grandes cantidades de tiempo y dinero, y en ocasiones son una
amenaza para la vida. En la figura 2.1 se muestra la relacion que existe entre defectos, errores y

fallas.

Figura 2.1 Relacion entre defecto, error y falla.

Se produce un defecto cuando una persona tiene una equivocacion denominada error, al realizar
alguna actividad concerniente al software. Por ejemplo, un disefiador puede comprender mal un
requerimiento y crear un disefio que no corresponda con la interpretacion del analista y de las
necesidades del usuario, de esta forma, el defecto en el disefio puede propagarse en el momento
de que los programadores traduzcan el disefio a codigo. Esto puede dar lugar a otros defectos,
tales como codigo incorrecto y una descripcion incorrecta en el manual del usuario. De esta
manera un error puede generar multiples defectos y un defecto puede encontrarse en cualquier

producto en desarrollo o mantenimiento.

Una falla es un desvio respecto al comportamiento requerido del sistema, puede descubrirse antes
o después de la entrega del sistema, durante la prueba, la operacion o durante el mantenimiento.

Una falla indica que el sistema no esta funcionando como se ha especificado [1].




Un defecto es una vista interna del sistema desde la perspectiva de los desarrolladores, mientras
que una falla es una vista externa o un problema que ve un usuario, sin embargo, no todos los
defectos llevan a producir una falla. Por lo tanto, deben buscarse mecanismos que minimicen el
numero de errores en la etapa de especificacion de los requerimientos para evitar futuros defectos
y fallas. Esto se puede lograr empleando técnicas, métodos y herramientas adecuadas al dominio

del sistema en el proceso de desarrollo del software.

2.6 Elementos en el desarrollo de software

La elaboracion de un proyecto de software, implica la intervencion de diferentes tipos de
personas guiadas mediante un proceso de desarrollo para obtener un producto de software.
Generalmente, en el proceso de desarrollo se utiliza un conjunto de herramientas para
automatizar el proceso y facilitar las tareas al equipo de desarrollo. Podemos decir que estos son

los elementos principales que intervienen en la manufactura de software. [5]

1. Personas. Son el elemento principal y son los autores de un proyecto de software y
generalmente comprende a los arquitectos, analistas, desarrolladores, Ingenieros de

prueba y al personal de soporte, ademas de los clientes, usuarios y otros interesados.

2. Proyecto. Es ¢l elemento organizativo mediante el cual se gestiona el desarrollo de

software. El resultado es la version final de un producto.

3. Producto. Comprende a todos los artefactos que se crean durante el desarrollo del

proyecto (documentos, modelos, diagramas, codigo fuente, cddigo ejecutable y pruebas).

4. Proceso. Son un conjunto de actividades necesarias para transformar las necesidades del

usuario en un producto.

5. Herramientas. Es el software que se utiliza para automatizar las actividades del proceso.

10



2.7 El proceso de desarrollo de Ingenieria de Software

El proceso de desarrollo de software es una descripcion de la construccion del software que
contiene actividades organizadas de modo que en conjunto producen cédigo probado. No existe
una definicion estdndar de estas actividades y muchos autores le dan importancia a algunas mas

que a otras. Generalmente, podemos clasificar estas actividades en:
1. Ingenieria de requerimientos
2. Disefo del sistema
3. Implementacion del software
4. Prueba o validacion del software
5. Mantenimiento

En la Ingenieria de requerimientos, es necesario conocer la naturaleza del sistema, entender lo
que desean los clientes, delimitar el alcance del sistema teniendo en cuenta el tiempo disponible,
el presupuesto y el personal asignado. El producto generado de esta etapa, es un documento de
especificacion de requerimientos en donde se encuentran definidos todos los servicios

requeridos del sistema y las restricciones sobre las que debe operar.

El diseiio del sistema toma como base el documento de especificacion de requerimientos, agrega
detalles a cada requerimiento, identifica los subsistemas, describe la estructura interna de los
datos y las interfaces entre los componentes del sistema. El disefio del sistema utiliza varios
modelos para la representacion del sistema desde diferentes perspectivas y niveles de abstraccion.
El resultado de esta etapa es la especificacion precisa de los algoritmos y estructuras de datos que
van a implementarse. En la etapa de implementacion se lleva a cabo la codificacion del sistema,
se deben satisfacer los requerimientos de la manera que especifica el disefio detallado. El
programador examina los documentos generados en las etapas anteriores para evitar
inconsistencias entre los documentos. Se toman en cuenta los estandares de programacion, asi
como los lenguajes de programacion. Las pruebas y la validacion se utilizan para demostrar
que el sistema cumple con su especificacion y satisface las necesidades del usuario. De cualquier
forma, es necesario llevar a cabo un proceso de verificacion por medio de inspecciones y

revisiones desde la especificacion de los requerimientos hasta la puesta en marcha del sistema.
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El propdsito de realizar pruebas no es demostrar que una aplicacion es satisfactoria, sino
determinar con firmeza en qué parte no lo es. Las pruebas nos permiten mostrar la presencia de
defectos en el sistema. El mantenimiento de software consiste en las actividades realizadas sobre
el sistema una vez entregado y puesto en marcha. Una definicion es [6]. “El proceso de modificar
un sistema o componente de software entregado para corregir defectos, mejorar el desempeio,
mejorar algun atributo, o adaptarlo al cambio de entorno”. Como se observa, el resultado de la
Ingenieria de Software consiste en mucho mas que el cddigo del sistema, es decir, incluye planes,
informes, documentos e inclusive programas llamados prototipos que son desechados después de

lograr el objetivo por lo que fueron creados.

2.8 Paradigmas del proceso de desarrollo de software

Un paradigma o modelo del proceso de desarrollo de software, es una descripcion de las
actividades que se llevan a cabo en la elaboracion de un producto de software. Al proceso
completo de desarrollo, también se le conoce como ciclo de vida del software, debido a que en
¢l se detalla la vida de un sistema desde su concepcidn, implementacion, entrega, utilizacion y
hasta su mantenimiento. En la literatura de Ingenieria de Software existe una variedad de

modelos o paradigmas de desarrollo. Los modelos mas utilizados se describen a continuacion.

2.8.1 Modelo de desarrollo en cascada

El “modelo en cascada”, define un enfoque secuencial del proceso de desarrollo, separando en
etapas y cada etapa es fundamental en el desarrollo (figura 2.2). Cada etapa debe completarse
antes de comenzar la siguiente etapa. El problema que presenta este modelo es debido a la
separacion de las actividades en etapas, en cada fase el resultado es uno o mas documentos
aprobados. En la practica estas actividades del desarrollo de un producto de software estan
entrelazadas y requieren de continuas iteraciones, ademas si un error no es detectado al principio
de la etapa, puede ser desastroso encontrarlo en etapas posteriores. Es dificil dejar definidos los
requerimientos en la primera etapa del desarrollo, como lo expresa el modelo, esto podria generar
problemas a la hora de encontrar nuevos requerimientos en las tltimas etapas y no fuera posible
regresar a la primera etapa para agregarlos. Para el modelo en cascada el cliente podria tener una

version operativa del sistema sélo hasta alcanzar las etapas finales del desarrollo [2].

12



Analisis de requermmientos

Diseiio de sistemas \T

| Implementacion \7

‘ Prueba o validacion ‘—‘

Mantenimiento

Figura 2.2 Modelo en cascada.

2.8.2 Desarrollo Evolutivo

Este paradigma recomienda el desarrollo de una implementacion inicial del sistema, que debe ser
presentada al cliente para su negociacion, y posteriormente refinada mediante versiones hasta
alcanzar el desarrollo completo del sistema. Este modelo de desarrollo es mas conocido como
prototipado, en donde las actividades son llevadas a cabo en forma concurrente y tienen

retroalimentacion en todo el proceso.
Existen dos tipos de desarrollos evolutivos:

1. Desarrollo Exploratorio. En este tipo de desarrollo se trabaja con el cliente para
encontrar sus requerimientos y entregar un sistema final. El sistema es mejorado cada vez

que existan nuevas propuestas del cliente.

2. Prototipos Desechables. El objetivo de los prototipos desechables es comprender los
requerimientos del cliente. Una vez logrado el objetivo se desecha el prototipo actual para

construir otro que permita comprender mejor los requerimientos.
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La principal ventaja de este enfoque se basa en que la especificacion puede desarrollarse en
forma creciente, conforme los usuarios adquieran un mayor conocimiento de su problema. Sin

embargo, este enfoque también presenta algunas deficiencias:

e El proceso no es visible. Se tienen que realizar entregas regulares de versiones del
sistema para medir el progreso, y es muy costoso producir documentos para cada version

del sistema.

e Generalmente se tiene una estructura deficiente. Los cambios continuos en el software
tienden a descomponer la estructura del sistema, ademas su aplicacion es una tarea dificil

y costosa.

e Se requieren herramientas y técnicas especiales que permitan un desarrollo rapido y que

no presenten incompatibilidades entre si.

2.8.3 Modelo de desarrollo Incremental e Iterativo

Una manera de reducir el tiempo de entrega de un sistema, es mediante la utilizacion del
desarrollo por fases. El sistema es disefiado de tal forma que pueda ser entregado por médulos, lo
que permite que los usuarios dispongan de su parcial funcionalidad a medida que el sistema se

encuentra en desarrollo [1]. Los dos enfoques mas conocidos de este modelo son:
1. Desarrollo incremental
2. Desarrollo iterativo

En el Desarrollo incremental el sistema es fragmentado en subsistemas de acuerdo a su
funcionalidad y de como este definido en el documento de requerimientos. Las versiones son
definidas iniciando con un modulo funcional pequefio y con cada nueva version se agrega
funcionalidad al sistema total (figura 2.3). Uno de los problemas que presenta este enfoque es la
dificultad en la identificacion de los recursos comunes que requieren todos los incrementos. Esto
se debe a que los requerimientos no se definen en detalles hasta que un incremento se

implemente.

14



1o VersiG 2da Version Ulima Version

Figura 2.3 Modelo incremental.

En el Desarrollo iterativo el sistema es entregado completo, aunque la funcionalidad sea
primitiva, es decir, que las partes del sistema no este funcionando totalmente. Posteriormente
cada parte del sistema es reforzado con calidad e implementandose las funcionalidades faltantes

en las versiones anteriores (figura 2.4).

Entrega C-ambios modulares Version fnal

[ Modulo parcialimente funcional [] Modulo completamente funcional

Figura 2.4 Modelo iterativo.
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2.8.4 Desarrollo en espiral

El modelo en espiral fue propuesto por Boehm en el afio de 1988. Este modelo representa el
proceso de software como una espiral, examina el progreso de desarrollo de software tomando
en consideracion los riesgos involucrados para minimizarlos y controlarlos, de esta forma
combina las actividades del desarrollo con la gestion del riesgo [1]. El espiral se divide en cuatro
sectores que comprenden: la definicion de objetivos, la evaluacion y reduccion de riesgos, el

desarrollo y validacion, y por ultimo la planeacion (figura 2.5).

Figura 2.5 Desarrollo en espiral.
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El modelo del espiral se ajusta al avance de los proyectos, sin embargo requiere de una
administracion mucho mas cuidadosa que la del modelo en cascada. El ciclo del espiral comienza
con los requerimientos y un plan de desarrollo, agregando una evaluacion de riesgos y construye
prototipos alternativos antes de escribir el documento de conceptos de operacion. El documento
de conceptos de operacion describe en un alto nivel como debe trabajar el sistema, es decir,
especifica un conjunto de requerimientos completos y consistentes. El principal producto de la
primera iteracion es el concepto de operaciones, en la segunda iteracion son los requerimientos,
en la tercera iteracion el disefio y de la cuarta son las pruebas. Para cada iteracion el analisis de
riesgos pondera diferentes alternativas en base de los requerimientos y restricciones, el
prototipado verifica el grado de factibilidad antes de elegir alguna alternativa de desarrollo en
particular, si se identifican riesgos los lideres del equipo de desarrollo son los que deciden como

eliminarlos o minimizarlos [1].

2.8.5 Modelos de Métodos Formales

Comprenden un conjunto de actividades que conducen a la especificacion matematica del
software. Los métodos formales permiten a los ingenieros de software especificar, desarrollar y

verificar un sistema, aplicando una notacion matematica.

El enfoque més conocido del proceso de desarrollo formal es “la ingenieria de la sala limpia”
(clear room), desarrollado por IBM. A pesar de que estos métodos proporcionan mecanismos
para reducir muchos de los problemas que son dificiles de superar con otros enfoques de la

Ingenieria de Software, existen situaciones en torno a su aplicabilidad [3].
e El desarrollo de modelos formales actualmente es caro y consume mucho tiempo.
e Lamayoria de los desarrolladores no tienen antecedentes necesarios para aplicarlos.

e No son recomendables utilizarlos como mecanismos de comunicacion con los clientes del

sistema, ya que no tienen conocimientos técnicos.
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2.8.6 Desarrollo basado en componentes

Este enfoque se basa en la reutilizacion de componentes de software reutilizable. Generalmente
esto sucede cuando los desarrolladores conocen disefios o codigo similares requeridos y que ya
fueron elaborados para otros sistema [2]. Para garantizar el proceso de desarrollo, y ademas de las
actividades de especificacion de requerimientos y la validacion del sistema, se integran nuevas

actividades que son:

1. Analisis de componentes. En esta fase se buscan los componentes que satisfagan las

especificaciones de los requerimientos del sistema a desarrollar.

2. Modificacion de componentes. Se analizan tanto los requerimientos como los
componentes, adaptando los componentes que lo requieran, y si no son posible estos
cambios, se realiza nuevamente la blisqueda de nuevos componentes para buscar

soluciones alternativas.

3. Diseiio de sistemas con reutilizacion. En esta actividad, se disena el sistema con los

componentes encontrados y si no hay componentes disponibles se disefian nuevos.

4. Desarrollo e integracion. La integracion de sistemas es parte del desarrollo y los

componentes que no se puedan adquirir se desarrollan.

Con la reutilizacion podemos obtener ventajas en la reduccion de la cantidad de software a
desarrollar, de costos y riesgos, conduciendo a la entrega rapida del software. Sin embargo, al
igual que todos los modelos, este también presenta inconvenientes. El principal inconveniente
consiste en que la reutilizacion de componentes nos conduce a que un sistema no cumpla con las
necesidades reales de los usuarios definidas en el documento de requerimientos, esto se debe a

los ajustes que se les hace a los componentes para adaptarlos al sistema en desarrollo.

2.8.7 El Proceso Unificado de Desarrollo de Software

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (por sus siglas en ingles RUP, Racional Unified
Process), es un modelo propuesto por Booch, Jacobson y Rumbaugh, esta basado en
componentes y utiliza como modelado el Lenguaje Unificado de Modelado (UML). Se basa

sobre tres ideas basicas que son: casos de uso, arquitectura y desarrollo iterativo e incremental.
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El proceso unificado se repite a lo largo de una serie de ciclos que conforman la vida de un

sistema (figura 2.6). Cada ciclo concluye con una version del producto para los clientes. [5]

Nacmiento Muerte

-en

SN T

Los ciclos concluyen con una version

Figura 2.6 Ciclos de Proceso Unificado.

Cada ciclo consta de cuatro fases que son: inicio, elaboracion, construccion y transicion [5].

Cada fase consta de varias iteraciones, como se ilustra en la figura 2.7

Versiones

Figura 2.7 Fases en un ciclo del Proceso Unificado.

1. En la fase de inicio se define el problema o una necesidad y se evalua su factibilidad y
riesgos. Se definen un modelo de casos de uso simplificado que contenga los casos de uso

mas criticos.

2. Durante la fase de Elaboracion se especifican con mas detalles la mayoria de los casos
de uso del producto y se disefia la arquitectura del sistema. La arquitectura se expresa en

forma de vistas de todos los modelos del sistema, los cuales juntos representan el sistema
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entero. Ademads, en esta fase se planifican las actividades y se estiman los recursos

necesarios para concluir el proyecto.

En la fase de construccion se crea el producto, la arquitectura crece hasta convertirse en
el sistema completo, el producto crece en su forma bésica, pero todavia requiere trabajo

para liberarlo.

La fase de transicion corresponde a los procesos de instalacion y mantenimiento, el
producto es probado por un numero reducido de usuarios con experiencia para buscar
defectos y deficiencias. Los desarrolladores corrigen los problemas e integran algunas de

las mejoras sugeridas en una version final.

El proceso asume que los flujos de trabajos de requerimientos, analisis, diseifio,

implementacion y prueba participan en cada una de las iteraciones. Sin embargo, estas

actividades tienen diferentes necesidades especificas de cada fase como se muestra en la figura

2.8. El proceso unificado produce seis modelos o vistas de la aplicacion [5] y son los siguientes:

Los requerimientos se capturan en el modelo de casos de uso.
El modelo de analisis describe el sistema como un conjunto de clases.

El modelo de disefio define la estructura del sistema como un conjunto de subsistemas e

interfaces.
El modelo de despliegue define la distribucion.

El modelo de implementacion establece la correspondencia entre clases y los

componentes.

El modelo de pruebas verifica que el sistema ejecutable proporcione la funcionalidad

descrita en el modelo de casos de uso.

Todos los modelos estan relacionados entre si mediante dependencias de rastreabilidad hacia

atras y hacia delante.
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Figura 2.8 El Proceso Unificado de Desarrollo de Software.
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2.9 Problemas que enfrenta la Ingenieria de Software

A pesar de los grandes avances que existen en la Ingenieria de Software, atin hay problemas que

se presentan en el desarrollo de proyectos de software y que impiden su conclusion o retrasan su

entrega. Algunos de los problemas que enfrenta la Ingenieria de Software son:

1.

10.

La necesidad de las empresas clientes, por presentar sus productos en el mercado en el

menor tiempo posible.

La complejidad de los sistemas.

La dificultad de integrar cambios a sistemas con codigo obsoleto.

La dificil integracion de un nuevo software a otros sistemas existentes.

La elaboracion de software sin utilizar los procesos de desarrollo que garanticen la
conclusion de los productos con calidad y sin alterar los costos con que fueron

concebidos.

La introduccion de nuevas técnicas y herramientas en el proceso de desarrollo de un

sistema y que requieran de amplios conocimientos técnicos para su manejo.

El no descubrimiento de todos los requerimientos de software en etapas iniciales del

desarrollo del sistema.

La naturaleza de cambio en que se encuentran las empresas clientes y que requiere que los

sistemas se adapte a estos cambios.
La mala interpretacion de los requerimientos por los desarrolladores.

La falta de entendimiento entre el equipo de desarrollo y los usuarios o clientes para

homogenizar la comprension de los requerimientos.

Estos son algunos de los problemas que podemos encontrar y que pueden ser los responsables del

fracaso de muchos proyectos de software.
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2.10 Errores historicos del Software

En la literatura de Ingenieria de Software se encuentran registradas una gran cantidad de citas que

hablan de proyectos de software que no fueron culminados, software con entregas retrazadas y

con presupuestos mayores a los estimados e incluso de fallos drasticos en los sistemas que si

fueron entregados. Entre estas citas encontramos los siguientes.

El vuelo del Ariane 5. Se trata de un vuelo inaugural realizado el 4 de julio de 1996 que
termind en una explosion en la pista debido a un error de software en el sistema de
referencia inercial. Esto fue causado por la conversion de un nimero de punto flotante de
64 bits a un entero con signo de 16 bits, relacionado a la velocidad horizontal del cohete
con respecto a la plataforma y que habia sido utilizado en el modelo anterior del Ariane 5

[6, 7, 24, 25 y 26].

Sistema de Ambulancias en Londres. Un software que fallo dos veces en el afio de
1992, debido a fallas de Ingenieria de Software, especificamente defectos en el
despachador automatizado, decisiones de administracion, errores en el disefio y en la
implementacion del software. La falla provocod que las ambulancias no llegaran a tiempo
donde se les requerian, se piensa que hubo gente que murié debido a esta falla en el

software [6, 7, 27, 28,29, 30y 31].

La maquina Therac-25. Se trata del mal funcionamiento en el software de la maquina de
terapia de radiaciones Therac-25, donde seis personas sufrieron sobredosis de radiaciones,
se cree que la mitad de estas personas murieron. La principal causa fue el desarrollo de un
sistema complejo, la falta de calidad, no fue probado adecuadamente, la reutilizacion de
codigo en un nuevo contexto y con poca documentacion que generé que no se aplicara

una adecuada correccion al fallo provocado [6, 7,32].

El sistema Taurus. Un sistema de ajuste de transacciones automatizado planificado para
la Bolsa de Londres. El sistema opero alrededor de cinco afios, con un costo cerca de los
75 millones de libras y se estima que las pérdidas de los clientes fue aproximadamente de
450 millones de libras. Ademas, del dafio incalculable a la reputacion de la Bolsa de

Londres [7].
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e Sistema de mantenimiento de equipaje de Denver. Un gran sistema que implicaba
aproximadamente 300 computadoras, se sobrecargd impidiendo abrir el aeropuerto a
tiempo. Resulto contener demasiados errores y costo aproximadamente el 1.5% del valor

inicial de cerca de 200 millones de ddlares para corregirlo [7].

Estos son algunos de los casos mas mencionados sobre fallos de sistemas, y que son generados

por errores en algunas de las etapas del proceso de desarrollo de software.
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Capitulo 3

Ingenieria de Requerimientos

Una de las primeras etapas del proceso de desarrollo de Software es la Ingenieria de
Requerimientos, en esta fase se definen y especifican los requerimientos de los clientes y
usuarios. Las actividades involucradas en la Ingenieria de Requerimientos son: la obtencion, el

analisis, la especificacion, la validacion y la administracion de los requerimientos de software.

Los requerimientos de software se definen como las necesidades de los clientes, los servicios que
el usuario desea que proporcione el sistema y las restricciones sobre las que el software debe
operar. El resultado del proceso de requerimientos es la base para el diseflo, la implementacion y
la evaluacion del software. De esta forma, si no se descubren y especifican todos los
requerimientos del sistema en desarrollo, podria conducirnos a la entrega de un producto de

software incompleto, con alto indice de riesgos y poco funcional.

A pesar de los avances en la Ingenieria de Software, existe una gran cantidad de desarrolladores
que no hacen uso de procedimientos y actividades que proporciona la Ingenieria de Software en
el desarrollo de sistemas; esto provoca que un gran numero de proyectos de software sean
abandonados en pleno proceso de desarrollo o que sean entregados con retrasos y a costos
mayores a los estimados. A esta problematica se le une el hecho de que existen una gran cantidad
de métodos y técnicas, que lejos de ser estandares, confunden mas a los desarrolladores y

dificultan la definicion de los requerimientos.



Las tareas mas complejas para los ingenieros o especialistas de software en el proceso de

Ingenieria de Requerimientos y son:
1. Tratar con la naturaleza del sistema y comprender su ambiente.
2. Encontrar los componentes y su interaccion dentro del sistema.
3. Definir los servicios que el sistema debe ofrecer al usuario.
4. Definir las restricciones o limitantes del sistema.

Estas tareas definen los problemas de la Ingenieria de Requerimientos y que deben enfrentar los
desarrolladores y analistas de software. El proceso de descubrir, analizar, documentar y verificar
los servicios y restricciones del sistema, sélo se logra utilizando las técnicas definidas por la

Ingenieria de Requerimientos.

3.1 El proceso de Ingenieria de Requerimientos

El proceso de Ingenieria de Requerimientos, involucra a todas las actividades necesarias para
crear y mantener el documento de requerimientos del sistema. Para realizar este proceso, es
necesario previamente obtener un analisis de factibilidad que indique si es factible continuar con
el desarrollo del sistema, ademas de conocer las necesidades del cliente para tener un contexto

general del sistema.

Las actividades que se definen en el proceso de la Ingenieria de Requerimientos son las

siguientes:
1. Obtencion de los requerimientos
2. Analisis de requerimientos
3. Especificacion de requerimientos
4. Validacion de documento de especificacion

5. Administracion de requerimientos
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Figura 3.1 El proceso de Ingenieria de Requerimientos en el modelo de cascada.

En la figura 3.1 se muestra la interaccion que existe entre las diferentes actividades del proceso
de Ingenieria de Requerimientos utilizando el paradigma de cascada, en donde cada actividad
tiene un regreso a la actividad anterior. Se parte del hecho de que existe una definicion general
del problema y de un andlisis de factibilidad que indica la continuacion del desarrollo del
software. De esta manera, el proceso de Ingenieria de Requerimientos inicia con la actividad de la
obtencién de los requerimientos, mediante la revision de la informacion existente en manuales y
documentos y entrevistas a los usuarios para descubrir y analizar los requerimientos. La
especificacion y validacion son actividades que pueden ser repetidas cuantas veces sean
necesarias hasta lograr el nivel de refinamiento en que se deseen especificar los requerimientos.
Finalmente cada cambio en los requerimientos, es administrado en versiones del Documento de

Especificacion de Requerimientos.

Otra manera de desarrollar el proceso de Ingenieria de Requerimientos es mediante el paradigma
del espiral, donde las actividades son repetidas hasta cuando se obtenga un documento de
requerimientos aceptable, como se muestra en la figura 3.2. Mientras existan problemas en una
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version previa del documento de requerimientos (borrador), se reingresa a las etapas del espiral,
el proceso finaliza cuando se produzca un documento aceptable, de la misma forma, el proceso

puede terminar por factores externos como la presion del cliente 6 la falta de recursos.

Después de que el documento sea producido satisfactoriamente, cualquier cambio futuro en los

requerimientos es parte de la administracion de los requerimientos.

| Ottencion de Requesisiontos | | | Analisis de Requerimserios |

= e |
AN,

[ ——— | p———r——

|

Figura 3.2 El modelo espiral del proceso de Ingenieria de Requerimientos.

Ambos modelos son adecuados para lograr el Documento de Especificacion de los
Requerimientos del sistema. Los dos posee cuatro actividades enlazadas que permiten avanzar o
retroceder en el proceso en cualquier momento del desarrollo, esto permite lograr un documento

de requerimientos completo y consistente.
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3.3 Actividades del Proceso de Ingenieria de Requerimientos

El objetivo de la Ingenieria de Requerimientos es obtener un documento formal donde se
especifiquen las caracteristicas que debe cumplir el sistema que se va a desarrollar. Estas
caracteristicas y restricciones son definidas en comtn acuerdo por el cliente y los usuarios del
sistema. La especificacion de los requerimientos debe cumplir con ciertas caracteristicas de
calidad, como las siguientes: entendibles, necesarios, consistentes, no ambiguos, completos,

verificables, correctos, reales, rastreables y modificables.

En cada una de las actividades del proceso de la Ingeniera de Requerimientos se llevan a cabo
tareas especificas utilizando técnicas de requerimientos, modelos de especificacion y

herramientas para la administracion del documento de requerimientos.

3.3.1 Obtencion de Requerimientos

En esta actividad se determina el dominio de la aplicacion, se especifican los servicios que deben
proveer el sistema, la funcionalidad requerida del sistema, y las restricciones de hardware y
software. Es indispensable la participacion de los usuarios y clientes para la identificacion de los

requerimientos del sistema.

Se debe obtener como resultado de esta actividad, un documento de definicion de los
requerimientos, donde se definen las necesidades inicialmente encontradas, esto no significa que
estos requerimientos sean los definitivos, pueden ser agregados nuevos requerimientos conforme

se vayan encontrando o incluso los requerimientos establecidos pueden modificarse o eliminarse.
Para lograr la obtencion de los requerimientos se definieron tareas a seguir y son las siguientes.

1. Comprender el problema que se esta resolviendo, es necesario estudiar el dominio o

entorno en el que el sistema va a operar.

2. Buscar y recolectar informacion de manuales de operaciéon y mantenimiento, de

manuales organizacionales y politicas de operacion.

3. Definir los limites y restricciones del sistema, para determinar con exactitud que es lo

que el sistema va hacer y también especificar lo que no va hacer.
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4. Identificar a las personas o usuarios interesados por el sistema, ya que ellos conocen
el medio ambiente en que operarda el sistema y pueden ayudar describiendo sus

necesidades.

5. Recolectar y clasificar requerimientos, de esta manera los desarrolladores pueden
iniciar definiendo un bosquejo del sistema, su funcionamiento basico y estableciendo el

alcance del sistema

El desarrollo de estas tareas en la obtencion de requerimientos es realizado secuencialmente, pero
es necesario que cada tarea puede regresarnos a la anterior, sobretodo si no se descubre la
informacion necesaria en el primer recorrido del diagrama. La figura 3.3 muestra esta relacion.

La salida de esta actividad nos conduce hacia el analisis de requerimientos.

ANALISIS
1
! I
‘Comprcndcrpmblt:ma Recolectar requerimicnios
t P
| |
| |
| |
1 ¥ ¥
‘Rmohchrinformaciﬁn Idenhifcar nsnanos
F Y ]
1,‘ .
I X |
_——-—--— Definir limites 4= — — — — -J

Figura 3.3 El proceso de obtencion de requerimientos.
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3.3.2 Analisis de Requerimientos

Los requerimientos definidos en el documento de definicion son analizados detalladamente por el
equipo de desarrollo y negociados con el cliente y usuarios, para decidir los requerimientos que

seran aceptados y definirlos de manera conjunta con el fin de homogenizar su interpretacion.

El andlisis del documento de definicion de requerimientos se lleva a cabo mediante técnicas
de revision y verificacion de los criterios de calidad de cada requerimiento definido, este estudio

es realizado por los desarrolladores, clientes y usuarios.
En el andlisis se llevan a cabo las siguientes actividades:

1. Priorizar los requerimientos debido a que pueden existir requerimientos mas
importantes que otros para los clientes y usuarios, por lo que deben ser clasificados e

implementados de acuerdo a su prioridad en el sistema.

2. Encontrar dependencias entre requerimientos y etiquetar los requerimientos con un

identificador unico, con el fin de poderlos identificar o rastrear en el futuro.

3. Resolver conflictos entre los requerimientos, se pueden encontrar conflictos entre
requerimientos mediante la revision de los criterios de calidad que debe cumplir cada

requerimiento del sistema.

4. Negociar con flexibilidad con los demas elementos del equipo que intervienen en el
proceso de desarrollo de software, para homogenizar su comprension y de esta forma
tanto desarrolladores como usuarios tengan la misma interpretacion al momento de leer el

documento de requerimientos.

El resultado del andlisis es el Documento de Definicion de Requerimientos (DDR), donde se
encuentran descritos los requerimientos iniciales del sistema que se va a desarrollar en lenguaje
natural; este documento sirve como punto de partida hacia la siguiente actividad del proceso de la
Ingenieria de Requerimientos, por lo que es necesario de que no existan requerimientos en
conflictos y estén bien escritos. La figura 3.4 describe este proceso, muestra la interaccion de las
tareas realizadas y la salida de esta actividad es la entrada a la actividad de especificacion de los

requerimientos.

31



ESPECIFICACION
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Figura 3.4 El proceso de andlisis de requerimientos.

3.3.3 Especificacion de Requerimientos

En esta actividad se obtiene como resultado el documento de especificacion de requerimientos.
Este documento contiene la descripcion precisa de los requerimientos, incluye modelos de

representacion que agregan detalles al sistema mostrandolo desde diferentes perspectivas.
Para el desarrollo de esta actividad se realizan las siguientes tareas:

1. Especificar los requerimientos funcionales y no funcionales, ambos requerimientos

deben ser descritos a detalles para su mejor comprension.

2. Determinar el tipo de estindar a utilizar para la definicion del Documento de
Especificacion de Requerimientos (DER). Se define el esquema del contenido del DER en

base al estandar definido por la IEEE.

3. Elegir la herramienta de especificacion, en caso de utilizar alguna para automatizar el

proceso.
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4. Utilizar modelos y diagramas para explicar con mayor detalle y diferentes perspectivas

el comportamiento del sistema.

5. Utilizar cualquier informacion de soporte o guia para etapas posteriores y que amplien

la comprension del sistema.

Todas estas tareas van encaminadas a obtener el Documento de Especificacion de
Requerimientos, en donde se especifican las funciones, restricciones o caracteristicas del sistema
en desarrollo. Es necesario contar con toda la informacién disponible para formar un documento
completo y que sirva como base de partida hacia las otras etapas del desarrollo del sistema. En la

figura 3.5 se muestran las actividades de la especificacion de los requerimientos del sistema.

| Requerimicnios funcionales o no funcionales | | Modelos |

| Definir cstindar para ¢ DER | | Herramicntas |

Ol:rosdocluncnlns‘

| VALIDACION |

Figura 3.5 Las actividades de la especificacion de requerimientos.
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3.3.4 Validacion de Requerimientos

La validacion permite detectar problemas en el documento de requerimientos, y se lleva a cabo
verificando cuidadosamente la consistencia y completitud del DER, antes de que sea usado como

base en etapas posteriores del proceso de desarrollo del sistema.

La validacion es un proceso importante debido a que permite detectar errores en el documento de
requerimientos, de forma que puedan ser corregidos a tiempo. Estos errores si no son
descubiertos en esta actividad pueden conducir a costos excesivos, ya que producen que se repita
el trabajo cuando los errores sean descubiertos en etapas posteriores del desarrollo del sistema o

en caso drasticos, si llegan a ser detectados cuando el sistema este en servicio.

Los criterios que son revisados para validar el documento de especificacion de requerimientos

son los siguientes:

1. Verificar validez. Los requerimientos satisfacen a las necesidades de los usuarios y son

necesarios.

2. Verificar consistencia. Los requerimientos en el documento no deben contradecirse, ya

que esto generaria conflictos en el momento de implementarse.

3. Verificar integridad, es decir, deben estar todos los requerimientos que describan todas

las funciones y las restricciones propuestas por el usuario del sistema.

4. Verificar realismo, asegurar que los requerimientos puedan implementarse con la
tecnologia existente, considerando también el presupuesto y la calendarizacion del

desarrollo del sistema.
5. Generar casos de prueba para los requerimientos.

Todos estos criterios deben ser orientados hacia la aplicacion en el Documento de Especificacion
de Requerimientos, a fin de lograr su certificacién y validacion. Esta actividad es importante y
debe tomarse en cuenta en cualquier proceso de desarrollo de software porque garantiza que lo
expresado en el documento detallada las caracteristicas del sistema que se va a desarrollar y
puede servir de base para las etapas de diseflo, implementacion y pruebas del software. En la

figura 3.6 se muestra esta actividad.
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Figura 3.6 Las actividades de la validacién del DER.

3.3.5 Administracion de Requerimientos

La administracion de los requerimientos describe el proceso de comprender y controlar los
cambios en los requerimientos del sistema, Esta actividad comienza en cuanto existe la primera
version del documento de requerimientos 6 cuando se planea darle mantenimiento a un sistema

existente. Especificamente, en esta actividad se requiere lo siguiente:

1. Administrar los cambios de los requerimientos. Esto implica el analisis del problema y
su propuesta de cambio, valorar el costo del cambio propuesto y finalmente implementar

los cambios en los documentos que lo requieran.

2. Establecer politicas de rastreo. Es necesario conocer el origen de los requerimientos o

los efectos que tendran los cambios en los requerimientos relacionados.

3. Control de versiones del documento de requerimientos cuando implique algiin cambio

para referencias futuras.
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3.4 Tipos de Requerimientos

Los requerimientos de software son las descripciones de los servicios y restricciones del sistema
en desarrollo. Existen diferentes maneras de clasificarlos, generalmente se le agrupan de acuerdo

a la audiencia a quienes van dirigidos y a las caracteristicas del sistema.

3.4.1 Tipos de Requerimientos de acuerdo a la audiencia

Existen diferentes niveles de descripcion de requerimientos, que permiten orientar los
requerimientos a diversos usuarios. Es distinto explicar los alcances de un sistema nuevo a
clientes usuarios que ni siquiera van a utilizar el sistema, pero que de alguna forma estan
involucrados en el desarrollo del sistema, que explicarselos a los desarrolladores o arquitectos de
software que se encargaran de la implementacion del sistema. Como se observa, se requiere de
diferentes niveles de descripcion y por lo tanto de diferentes tipos de descripcion de

requerimientos:

1. Los Requerimientos del Usuario. Son expresados en lenguaje natural utilizando
diagramas faciles de comprender, de los servicios que se espera que el sistema provea y
de las restricciones bajo las cuales el sistema debe funcionar, también son conocidos

como Requerimientos del Cliente o Requerimientos C.

2. Los Requerimientos del Sistema. En estos requerimientos se establecen con mas detalle
los servicios y restricciones del sistema. También se les conoce como especificacion

funcional, Requerimientos del Desarrollador o Requerimientos D.

3. La Especificacion del Disefio del software. Es una descripcion abstracta del disefio del

software que se utiliza como una base para un disefio ¢ implementacion detallados.

Los distintos niveles de descripcion de requerimientos son necesarios debido a que informan de
manera clara a diferentes tipos de usuarios. Por ejemplo, los requerimientos de usuario, como
estan expresado en un lenguaje claro, facil y sin detalles funcionales, estan dirigidos a clientes
administradores, usuarios finales del sistema, clientes ingenieros, contratistas administradores y
arquitectos del sistema. Por otro lado, los requerimientos del sistema son dirigidos para usuarios

técnicos del sistema, clientes ingenieros, arquitectos del sistema y desarrolladores de software.
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Debido a su especificacion funcional dentro del sistema, es necesario de un cierto grado de
conocimiento técnico O especializacion en el drea. Y por ultimo, la especificacion del disefio de

software esta dirigida a clientes ingenieros, arquitectos del sistema y desarrolladores de software.

3.4.2 Tipos de Requerimientos de acuerdo a su caracteristica

Esta clasificacion se realiza en funcidon de la naturaleza de las caracteristicas del sistema que se
desarrolla, generalmente los requerimientos de sistemas de software se clasifican en funcionales,

no funcionales.

1. Requerimientos funcionales. Los requerimientos funcionales son declaraciones de los
servicios que proveerd el sistema y comprenden la interaccion entre el sistema y su
ambiente, la reaccion a entradas particulares de datos y su comportamiento en condiciones

especificas. En algunos casos también declaran lo que el sistema no debe hacer.

2. Requerimientos no funcionales. Los requerimientos no funcionales, son
especificaciones de las restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por el sistema,
restricciones sobre el sistema que limitan nuestras elecciones en la solucion a un

problema.

Los requerimientos no funcionales no se refieren directamente a las funciones especificas que
entrega el sistema, sino a sus propiedades emergentes. Existen muchas maneras de clasificarlos,

Sommerville [2] propone la siguiente clasificacion.
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Requerimientos del producto, especifican el comportamiento del producto, por ejemplo
el desempefio en la rapidez de ejecucion del sistema, espacio de memoria requerida, la

fiabilidad 6 tasa de fallas para que el sistema sea aceptable, portabilidad y usabilidad.

Requerimientos Organizacionales, se derivan de las politicas y procedimientos
existentes en la organizacion del cliente y desarrollador. Son ejemplo de éstos los
estandares que deben utilizarse en los procesos, lenguajes de programaciéon en la
implementacion o métodos de disefio, los requerimientos que se especifican cuando se

entrega el producto y documentacion.

Requerimientos externos, se refieren aquellos que se derivan de los factores externos al
sistema y de su proceso de desarrollo. Por ejemplo, los requerimientos de
interoperabilidad que establecen la manera en que el sistema interactia con otros sistemas
de la organizacion, requerimientos legales que aseguran que el sistema opere dentro de la
ley y los éticos que aseguran que el sistema serd aceptado por el usuario y el publico en

general.
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3.4.3 Otros tipos de Requerimientos

Es muy dificil la clasificacion de los requerimientos, pero lo importante en todo proceso tal vez

no solo sea la clasificacion, sino la obtencion de todos los requerimientos del software a

desarrollar, su especificacion y administracion dentro de la etapa definida para este fin. Existen

otras clasificaciones de los requerimientos en la bibliografia de Ingenieria de Requerimientos y

que permiten definir de manera especifica las necesidades de los usuarios, estos tipos de

requerimiento son los siguientes:

1.

Requerimientos de dominio. Los requerimientos de dominio, son requerimientos que
provienen del dominio de aplicacion del sistema y reflejan las caracteristicas de este

dominio.

Requerimientos de Datos. Los requerimientos de datos definen las estructuras de datos

requeridas en el sistema.

Requerimiento de Interfaz. Definen las caracteristicas y parametros de la comunicacion
del sistema a desarrollar con otros sistemas dentro de la empresa, o incluso de los

subsistemas.

Los requerimientos evolucionan o tienden a cambiar de acuerdo a las necesidades del negocio o

el desarrollo del software puede llevar tiempo sobre todo si se trata de sistemas grandes. Desde

esta perspectiva los requerimientos se clasifican en:

1.

Requerimientos duraderos. Estos tipos de requerimientos son relativamente estables
debido a que se derivan de la actividad principal de la organizacion y porque estan

relacionados directamente con el dominio del sistema.

Requerimientos volatiles. Estos requerimientos sufriran cambios probablemente durante

el desarrollo del sistema o después de que este se haya puesto en operacion.

Existe la siguiente subclasificacion de los requerimientos volatiles:

1.

Requerimientos mutantes. Son requerimientos que cambian debido a los cambios del
ambiente en el que opera la organizacion.

Requerimientos emergentes. Son requerimientos que surgen al incrementarse la
compresion del cliente en el desarrollo del sistema. El proceso de disefio puede producir
nuevos requerimientos emergentes.
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3. Requerimientos consecutivos. Estos requerimientos, son el resultado de la introduccion
del sistema. Esta introduccion puede cambiar los procesos de la organizacion y abrir
nuevas formas de trabajar que generaran nuevos requerimientos del sistema.

4. Requerimientos de compatibilidad. Son requerimientos que dependen de sistemas
particulares o procesos de negocios dentro de la organizacion.

3.5 Caracteristicas de calidad de los requerimientos

Los requerimientos no s6lo describen el flujo de informacidn de entrada y salida del sistema, y la
transformacion de los datos dentro del sistema, sino también las restricciones de rendimiento del

sistema. De la misma manera, los requerimientos pueden servir a los siguientes propositos:

e Permiten que los desarrolladores expliquen como han entendido lo que el cliente necesita

del sistema.

e Indican a los disefiadores que funcionalidad y caracteristicas va a tener el software

resultante.

¢ Indican al equipo de prueba las demostraciones 6 pruebas que realizaran para convencer

al cliente de que el sistema que se le entrega es lo que habia pedido.

La calidad de los requerimientos esta dada de acuerdo a las caracteristicas que tengan y que
permitan garantizar a los desarrolladores y clientes su entendimiento y utilizacién. Estas

caracteristicas son:

1. Entendible. Un requerimiento es entendible si es facil de leer y entender. Su redaccion

debe ser simple y clara para aquellos que vayan a consultarlo en un futuro.

2. Necesario. Un requerimiento es necesario si su omision provoca una deficiencia en el
sistema a construir, y ademas su capacidad, caracteristicas fisicas o factor de calidad no

pueden ser reemplazados por otras capacidades del producto o del proceso.

3. Consistente. Un requerimiento es consistente si no es contradictorio con otro

requerimiento.

4. No ambiguo. Un requerimiento no es ambiguo cuando tiene una sola interpretacion. El

lenguaje usado para su especificacion, no debe causar confusion al lector.
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10.

Completo. Un requerimiento esta completo si no necesita ampliar detalles en su

redaccion, por lo que se proporciona toda la informacién suficiente para su comprension.

Verificable. Es verificable cuando puede ser cuantificado de manera que nos permita

hacer uso de métodos de verificacion (inspeccion, andlisis, demostracion o pruebas).

Correctos. Los requerimientos deben ser revisados por el cliente y desarrollador, para

asegurar que no tienen errores.

Reales. Todos los requerimientos deben ser revisados para asegurar que son posibles de

implementar en el sistema.

Rastreables. Los requerimientos pueden ser rastreables hacia atrds y hacia delante.
Rastreable hacia atrds significa que para cada requerimiento se conoce su origen.
Rastreable hacia delante significa que todo requerimiento esta escrito de tal forma que

facilita la referencia a los requerimientos con que se relaciona.

Modificable. Un requerimiento es modificable si el lenguaje usado para su definicion

permite realizar cambios de manera facil, completa y consistentemente.

3.6 Dificultades para definir los requerimientos de software

La Ingenieria de Requerimientos es un proceso muy complejo debido a la naturaleza y a la

diversidad de ambientes de los sistemas, por lo que existe una gran variedad de situaciones que

ilustran las dificultades que se enfrentan para lograr la obtencion y especificacion de los

requerimientos del sistema. Estas dificultades son las siguientes.

1.

Los usuarios o clientes del sistema no siempre pueden describir con exactitud lo que

desean o necesitan.

Las descripciones de sus necesidades son expresadas utilizando sus propios términos y

suposiciones con las cuales los desarrolladores pueden no estar familiarizados.

Diferentes usuarios tendran distintas percepcion de un mismo requerimiento, una vision

contradictoria o con distinta prioridad.

Los usuarios conocen su trabajo y su sistema actual, pero no siempre pueden describir sus

problemas a personas externas.
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10.

11.

Los usuarios con frecuencia no conocen realmente lo que desean del sistema, y piden

demandas irreales debido a que ignoran el costo de sus peticiones.

Los clientes encargados de hablar con los desarrolladores pueden no tener experiencia

directa en hacer el trabajo que hacen los usuarios del sistema actual.

El equipo de desarrollo tiene que descubrir todas las fuentes potenciales de
requerimientos, asi como las partes comunes y en conflicto, debido a que diferentes

usuarios tienen distintos requerimientos y podrian expresarlos de diferentes formas.

Los desarrolladores conocen soluciones al sistema, pero no siempre saben como afectara

las soluciones posibles a las actividades del negocio de los clientes.

Los desarrolladores tienen también su propio lenguaje, y en la mayoria de las veces creen
estar hablando en los mismos términos con el cliente, cuando en realidad dan significados

diferentes a la misma cosa.

Si la comunicacién no esta cuidadosamente organizada y fomentada entre el equipo de
desarrollo y los clientes, puede suceder que los requerimientos sean mal entendidos o

queden incompletos.

El entorno econdémico y de negocio en el que se lleva a cabo el analisis es dinamico y la

importancia de ciertos requerimientos puede cambiar.
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3.7 El documento de especificacion de Requerimientos

Este documento es conocido también como documento de Especificacion de Requerimientos de
software y es la declaracion oficial de qué es lo que requieren los clientes del sistema. Incluye
tanto los requerimientos funcionales como los requerimientos no funcionales del sistema.
Alternativamente, la Definicion de los Requerimientos del sistema se podrian definir en una
introduccion del Documento de Especificacion de los Requerimientos del sistema y de esta forma
integrar ambos documentos en un s6lo documento. Si existen un gran numero de requerimientos,

los detalles de los requerimientos del sistema se podrian presentar como un documento separado.

El documento de requerimientos estd dirigido a los usuarios y clientes quienes verifican que
realmente estén definidos todos los servicios y restricciones que requieren del sistema, asi
también el documento de especificacion de requerimiento sirve a el equipo de desarrolladores
como una base para las siguientes fases del proceso de desarrollo, es decir, para elaborar el

disefio y la implementacion del sistema (figura 3.7).

Figura 3.7 El DER es orientado a clientes, usuarios y desarrolladores.
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Algunos de los requisitos que debe satisfacer un documento de requerimientos de software son

listados a continuacion:

Especificard tinicamente el comportamiento externo del sistema.
Especificard las restricciones de la implementacion.

Seré facil de cambiar.

Servira como herramienta de referencia para los mantenedores del sistema.

Caracterizara las respuestas aceptables para los eventos no deseados.
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3.8 Estandares de documentacion

El Documento de Especificacion debera estar escrito de una manera correcta y formal de tal
modo que tenga solo una interpretacion por las personas involucradas, para esto se revisaron
varios estandares y modelos de representacion que fueron propuestos por gentes e instituciones
expertas en la Ingenieria de Software. De esta forma, se analizaron todas las propuestas para
obtener y presentar una manera de organizar el Documento de Especificacion de Requerimientos

del caso de estudio aqui propuesto.

3.8.1 El Estandar IEEE/ANSI 830-1993

Existen diferentes formas de definir y especificar los requerimientos en un documento formal,
por lo que un gran numero de diferentes organizaciones se han preocupado por definir estandares
para los documentos de requerimientos. El mas usual es el propuesto por la IEEE y la ANSI
conocido como el estandar IEEE/ANSI 830-1993, también brevemente llamado como, el estandar

830-1993, que sugiere la siguiente estructura para los documentos de requerimientos:

1. Introduccién
Propésito del documento de requerimientos
Alcance del producto
Definiciones, acronimos y abreviaturas
Referencias
e  Resumen del resto del documento
2. Descripcion general
e  Perspectiva del producto
Funciones del producto
Caracteristica del usuario
Restricciones generales
Suposiciones y dependencias
3. Requerimientos especificos
e  Requerimientos funcionales
e Requerimientos no funcionales
e  Requerimientos de interfaz.
(Los requerimientos pueden documentar las interfaces externas, describir la
funcionalidad y el desempefio del sistema, especificar los requerimientos 16gicos
de las bases de datos, las restricciones de disefio, las propiedades emergentes del
sistema y las caracteristicas de calidad)
Apéndices
5. Indices

>

El estandar propuesto es una guia o recomendacion para la estructuracion del documento de
requerimientos. Sin embargo, se puede transformar y adaptar para definir un estandar que se

ajuste a las necesidades de una organizacion en particular.
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3.8.2 Otros Estandares para el Documento de Requerimientos

Otra manera de estructurar el documento de especificacion de los requerimientos pero utilizando
el estandar 830-1993 como base es el propuesto por Sommerville [2], que presenta el siguiente

esquema:

Prefacio

Introduccién

Glosario

Definiciéon de requerimientos del usuario (descripciones en lenguaje natural, notaciones
graficas y otras notaciones )

Arquitectura del sistema

Especificaciones de Requerimientos del usuario (detallar los requerimientos funcionales, los
no funcionales, definir las interfaces con otros sistemas)

Modelos del sistema (mostrar las relaciones entre componentes)

Evolucion del sistema

Apéndices

0. fndice (alfabético, diagrama, funciones, etc.)

bl e e

ISANNG

= O 0~

En la bibliografia de Leszek [8] utiliza un esquema que contiene los siguientes puntos:

1. Proyectos preliminares
e  Propésito y alcance del producto
e  Contexto del negocio
e  Stakeholders
e  Ideas para la solucion
e  Revision de documentos
2. Servicios del sistema
e Alcance del sistema
e  Requerimientos funcionales
e  Requerimientos de datos
3. Restricciones del sistema
e  Requerimiento de interfaz
e  Requerimientos de rendimiento
e  Requerimiento de seguridad
e  Requerimiento de operacion
e  Requerimiento legales o de politicas
e  Otras restricciones
4. Materia del proyecto
e  Temas abiertos
e  Esquema preliminar
e  Presupuesto preliminar
5. Apéndices
e  Glosario
e Documentos y formas del negocio
e  Referencias
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Bernd [9] propone el siguiente esquema orientado al paradigma de objetos, el esquema tiene la

siguiente estructura:

1.

2.
3.

4.

Introduccion
e Proposito del sistema
Alcance del sistema
Objetivos y criterios de éxito del proyecto
Definiciones, siglas y abreviaturas
Referencias
e  Panoramas
Sistema actual
Sistema Propuesto
e  Panorama
e  Requerimientos funcionales
e  Requerimientos no funcionales
—  Interfaz de usuario y factores humanos
—  Documentacion
—  Consideracion de hardware
—  Caracteristicas de desempefio
—  Manejo de errores y condiciones extremas
—  Cuestiones de calidad
—  Modificaciones al sistema
—  Ambiente fisico
—  Cuestiones de seguridad
—  Cuestiones de recursos
e  Pseudorequerimientos
e Modelos del sistema
—  Escenarios
—  Modelos de casos de uso
—  Diccionarios de datos
—  Diagramas de clases
—  Modelos dinamicos
—  Interfaz de usuario

Glosario
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Pressman [3] define un esquema donde describe las caracteristicas del sistema usando diferentes
modelos de representacion como son los diagramas de flujos y de datos. En general, el esquema

tiene la siguiente disposicion:

1. Introduccion
e  Metas
e  Objetivos
e  Contexto del sistema
e Alcance del sistema
2. Descripcion de la informacion
e Descripcion del problema
e  Relaciones, flujos y estructura
e Interfaz de hardware, software y humana
3. Descripcion funcional
e Describir cada proceso (funciones)
e  Establecer y justificar restricciones de disefio
e  Caracteristicas de rendimiento
e  Estructura global del sistema
4. Descripcion del comportamiento
e  Comportamiento operativo
5. Criterios de validacion
Bibliografia
Apéndices

Para presentar el documento de requerimientos del SIV, se propone la siguiente estructura que es
una definicién de los puntos mas importantes de todos los enfoques estudiados y tomando como

referencia el estandar IEEE/ANSI 830-1993.

1. Introduccién
e Proposito del documento de Especificacion de Requerimientos del SIV
e  Alcance del documento de Especificacion de Requerimientos del SIV
2. Descripcion General
e  Descripcion del sistema actual
e  Proposito y alcance del SIV
e  Contexto del SIV
e  Identificacion de interesados (stakeholders)
3. Definicion de los Requerimientos
e Definicion de los Requerimientos basicos del SIV.
e Definicion de los Requerimientos Funcionales del SIV usando lenguaje natural
e  Definicion de los Requerimientos No Funcionales del SIV usando lenguaje natural
4. Especificacion de los requerimientos del SIV
e  Especificacion de Requerimientos Funcionales del SIV usando formas en lenguaje
natural estructurado.
e Modelos del sistema
o Modelo de Datos
o Modelos de Comportamiento
o Modelos Orientados a Objetos
5. Criterios de Validacion del Documento de Especificacion de Requerimientos del SIV
6. Evolucion del SIV
7. Apéndices
8. Glosarios
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Capitulo 4

Técnicas para el proceso de Ingenieria de Requerimientos

En este capitulo se presenta una revision de las técnicas mas utilizadas en las actividades del
proceso de la Ingenieria de Requerimientos. Se describen las técnicas de obtencion de los
requerimientos, donde el equipo de desarrollo interactia continuamente con los usuarios del
sistema para descubrir sus necesidades. En la actividad de andlisis de requerimientos las técnicas
son de para resolver conflictos entre requerimientos, negociar y establecer una definicion comun
de los requerimientos establecidos en el Documento de Especificacion de Requerimientos del
sistema. En la especificacion y documentacion de los requerimientos las técnicas son necesarias
para describir los requerimientos de manera que sean entendibles tanto para los usuarios como
para los disenadores. Ademds de las técnicas es necesaria la utilizacion de modelos para
representar al sistema desde diferentes perspectivas, a fin de proporcionar una visiéon completa
del Documento de Especificacion. La validacion del Documento de Especificacion de
Requerimientos consiste en que un grupo de usuarios y desarrolladores realicen una revision del
documento de requerimientos mediante técnicas que permitan certificar que el documento de
requerimientos es consistente, completo, no ambiguo, rastreable, correcto y verificable. En la
actividad de administracion, se describen técnicas para el control de cambios que puedan surgir
en los requerimientos y de versiones del documento de requerimientos. Finalmente se describen

algunas de las metodologias mas usadas en el proceso de la Ingenieria de Requerimientos.



4.1 Técnicas de Obtencion de Requerimientos

Las técnicas de obtencion de requerimientos son aquellas que nos permiten comprender el
dominio del sistema, buscar y recolectar informacion para definir sus limites y restricciones e
identificar a las personas interesadas y usuarios involucrados. El resultado permite obtener una
coleccion y clasificacion de los requerimientos del sistema, mediante la participacion de los

clientes y usuarios.

4.1.1 Entrevista

La entrevista es una técnica para obtener informacion mediante una conversacion dirigida por los
analistas a clientes y usuarios, con el objetivo de entender el dominio del problema y sus
necesidades. Se basa en un formato de preguntas y respuestas. El desarrollador buscard obtener
las opiniones de los clientes o usuarios entrevistados, sus opiniones del sistema, sus metas

personales, de la organizacion y de los procedimientos informales.
Existen cinco puntos que deben tomarse en cuanta para preparar una entrevista [10]

a. Lectura de antecedentes. Se debe hacer un previo estudio de antecedentes de los
entrevistados y su ambiente de trabajo, con ello se logrard conocer el lenguaje empleado

dentro de la empresa.

b. Establecer objetivos de la entrevista. Se establecen los objetivos de la entrevista en base

a los antecedentes y la experiencia personal.

c. Seleccion de los entrevistados. Se entrevista a gente clave de todos los niveles del

sistema.

d. Preparacion del entrevistado. Se debe de avisar a la persona que se entrevistara con

tiempo para que pueda reflexionar acerca de la entrevista.

e. Seleccion del tipo y la estructura de las preguntas. Escribir las preguntas que cubran
los aspectos fundamentales del objetivo de la entrevista, eligiendo el tipo y la estructura

adecuada de las preguntas de la entrevista.
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Las preguntas tienen ciertas estructuras basicas que se deben conocer. Los dos tipos basicos de

preguntas son abiertas y cerradas.

1. Las preguntas abiertas permiten al entrevistado expresar de manera flexible y en

consideracién de su experiencia responder a lo que se le pregunta.

2. Las preguntas cerradas limitan las respuestas disponibles de los entrevistados mediante

una lista de opciones o alternativas de respuestas.
La entrevista puede estructurarse de las siguientes maneras:

e Estructura de piramide. En este caso, el entrevistador inicia con preguntas detalladas,
del tipo de preguntas cerradas, y luego va haciendo preguntas abiertas, de respuestas mas

generalizadas.

e Estructura de embudo. El entrevistador comienza haciendo preguntas abiertas de

caracter general y mas adelante va utilizando preguntas cerradas.

e Estructura de diamante. Combina las estructuras anteriores, el entrevistador comienza
de una manera muy especifica, luego examina aspectos muy generales y finalmente llega

a una conclusion muy especifica.

Las entrevistas deben registrarse ya sea por un cuaderno de notas o utilizando una grabacion. Es
importante que al final de la entrevista se escriba un informe, con el fin de asegurar la calidad de

los datos de la entrevista.

4.1.2 Cuestionarios

Es una técnica la cual constituye una manera de obtener informaciéon que permite a los
desarrolladores del sistema recopilar opiniones, posturas, conductas y caracteristicas de los
diversos usuarios que son encuestados y que se encuentran involucrados en la operacion del
sistema actual o en la implantaciéon de un sistema nuevo. Los cuestionarios son eficaces si la
gente de la organizacion se encuentra dispersa o si esta involucrada mucha gente en el proyecto
de sistema [10]. Al igual que la entrevista, un cuestionario puede redactarse usando preguntas
abiertas o preguntas cerradas, ademds es importante usar un vocabulario que refleje el lenguaje

de los involucrados en la organizacion. El uso de preguntas cerradas en los cuestionarios permite
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a los analistas medir los resultados mediante graficas. Esta técnica suele combinarse con las

entrevistas para mejorar la obtencion de informacion del sistema.

4.1.3 Puntos de Vista

En cualquier sistema existen varios tipos de usuarios que tienen diferentes intereses en los
requerimientos del sistema, es decir, existen diferentes puntos de vista para un problema. Los
enfoques orientados a puntos de vista toman en cuenta estos diferentes puntos de vista y los
utilizan para organizar y estructurar tanto el proceso de obtencion como los requerimientos [2].
Se toma en cuenta la existencia de diferentes perspectivas y proporciona un esquema para

descubrir problemas con los requerimientos propuestos por diferentes usuarios.
Los puntos de vista pueden ser considerados como:
e Una fuente o consumidor de datos, son responsables de producir o consumir datos.

e Un marco de trabajo de la representacion, se considera un tipo particular del modelo

del sistema.
e Un receptor de servicios, son externos al sistema y reciben servicios de €l.

Las lluvias de ideas y los puntos de vista orientados a eventos son técnicas que utilizan este

enfoque.

a) Lluvias de ideas

En esta técnica se identifican los servicios potenciales y las entidades que interactuan con el
sistema. Se lleva a cabo mediante una reunién entre el equipo de desarrollo y la empresa que
solicita el software. Las personas involucradas generalmente son los usuarios del sistema y los
administradores. En esta reunion todos expresan sus ideas sobre el problema y la posible
solucion. Cada persona participa sin ser interrumpida por otra, las ideas son anotadas dentro de
un diagrama de burbuja en un pizarron, y no pueden ser criticadas por los demas participantes. La
figura 4.1 demuestra como son capturadas las ideas dentro de los diagramas de burbujas del

sistema SIV. Al finalizar la sesion, se realiza una recoleccion de ideas sin duplicidad [2].
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Figura 4.1 Lluvia de ideas para el sistema SIV.

4.1.4 Observacion

Es una técnica en donde el desarrollador se sumerge en el ambiente de trabajo de los usuarios,
para observar el trabajo diario que éstos realizan anotando los aspectos importantes, observando
factores sociales y organizacionales que afecten el sistema. Existen dos enfoques de esta técnica y

son la etnografia y grabar lo observado [11].

a) Etnografia

Generalmente los sistemas de informacion se encuentran dentro de un contexto social y
organizacional, donde los requerimientos del sistema se derivan y se restringen conforme a este
contexto. La etnografia es una técnica que se utiliza para entender estos tipos de requerimientos
sociales y organizacionales. El desarrollador se involucra en el entorno laboral donde se utilizara

el sistema, para observar y anotar las tareas reales que se llevan a cabo. Esta técnica descubre
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requerimientos implicitos que reflejan los procesos reales mas que los formales, en los que la
gente estd involucrada, y permite descubrir los factores sociales y organizacionales que puedan
afectar al sistema. Una desventaja de este enfoque es que no siempre puede identificar nuevas

propiedades o agregar otras al sistema [2].

4.1.5 Escenarios

Los escenarios son representaciones de como el usuario interactia con el sistema. En este
esquema se representan graficamente las entradas, salidas, el flujo de datos y el comportamiento
del sistema. Los escenarios pueden agregar detalles a un bosquejo de accion. Los escenarios son
ejemplos de secciones de interaccion de una simple operacion entre el usuario y el sistema, el
proceso de desarrollo de un escenario puede ayudar a entender los requerimientos [11]. Los
escenarios son parte basica de algunos métodos de andlisis orientados a objetos. Existen dos

esquemas para esta representacion: utilizando escenarios de eventos 6 casos de uso.

a) Escenarios de eventos

Este enfoque se utiliza para documentar el comportamiento del sistema ante eventos especificos.
Los escenarios de eventos incluyen una descripcion del flujo de datos y las acciones del sistema,
documenta las excepciones que pueden ocurrir. Un escenario de evento es una instancia de un
caso de uso, es decir, nos representa una secuencia de sucesos que podrian ocurrir en una
situacion dada [2]. En la figura 4.2 se representa un diagrama de escenario de eventos para un
cajero automadtico, se pide el nimero de identificacion personal del cliente (PIN), se introduce la
tarjeta y el PIN. Si la tarjeta es valida y el cajero puede procesar, entonces el control pasa a la

siguiente etapa.
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Figura 4.2 Escenario de eventos para transacciones de un cajero automatico.

b) Casos de uso

Los casos de uso es una técnica que se basa en escenarios para la obtencion de requerimientos
[2]. En los casos de uso se especifica una secuencia de acciones, incluyendo variantes que el
sistema puede llevar a cabo y que producen resultados observables de valor para un actor
determinado [5]. En un modelo de caso de uso se puede identificar a un conjunto de actores
involucrados y su relaciéon con varios casos de uso. Un conjunto de casos de uso representan
todas las posibles interacciones que ocurrirdn en los requerimientos del sistema. Los actores
pueden tener las siguientes representaciones: personas, sistemas o hardware y cualquier de las

tres representaciones puede estar relacionada con un caso de uso.

Los requerimientos funcionales pueden estar representados mediante casos de uso y muchos de
los requerimientos no funcionales pueden estar asociados a ellos. En la notacion grafica de UML,

se representa a un actor con un simbolo de muiieco, un caso de uso con una elipse y la relacion
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entre ellos mediante una linea que puede tener una punta de flecha indicando el sentido de la

relacion. La figura 4.3 representa un modelo de casos de uso para una biblioteca.

Usuario de la
bibloteca

Figura 4.3 Representacion de casos de uso para una biblioteca.

A pesar de la representacion de diagrama en UML, algunos analistas describen los casos de uso
de manera textual, anotando todos los detalles que ocurren en cada escenario. Para detallar més a
los casos de uso, en UML se utilizan los diagramas de secuencia, diagramas de actividad,

diagramas de colaboracion y diagramas de estados.

4.1.6 Analisis de Protocolos

El anélisis de protocolos es una técnica aplicada a un grupo de usuarios representativos, a quienes
se les pide que describan en voz alta sus actividades dentro del sistema. Asi el desarrollador

podra identificar las metas y submetas del negocio apreciadas por los usuarios.

56



4.1.7 Maestro/Aprendiz

Es una técnica en donde el papel del aprendiz es representado por los analistas o desarrolladores
y los usuarios representan al maestro. Los desarrolladores, con el papel de aprendiz, participan en
un entrenamiento con los usuarios finales del sistema. El aprendiz hace uso de la observacion y
podra cuestionar sobre el origen y significado de las tareas que realice. También, el aprendiz
podré realizar algunos trabajos bajo la supervision del maestro, con el fin de proponer bosquejos
o alternativas de solucion. El principal objetivo es proporcionar detalles al aprendiz en tareas

especificas del usuario final [18].

4.1.8 Despliegue de la Funcion de Calidad (Quality Function Deployment)

Esta técnica fue propuesta por los japoneses para determinar requerimientos de calidad en la
industria automotriz, se concentra en maximizar la satisfaccion del cliente [3]. El enfoque
principal de QFD es la Funcion de Calidad, en la que se muestran las relaciones entre los
requerimientos del cliente y las caracteristicas del producto, es decir, mediante una matriz, en
donde las filas representa los “que” y las columnas representan los “como”. En otras palabras,
tenemos los requerimientos que son los “que” y como se llevan a cabo esos requerimientos

mediante casos de uso que vienen siendo los “como” (tabla 4.1).

Requerimientos Casodeuso 1 | Casodeuso 2 | Casodeuso 3 | Casodeuso n
R1 X X
R2 X
R3 X X
Rm X X

Tabla 4.1 Funcion de Calidad.

En la funcion de calidad se marca la interseccion que exista entre un requerimiento y los casos de
uso que lo implementan, verificando que todo requerimiento sea implementado por algin caso de

uso y que todo caso de uso satisfaga algiin requerimiento. Ademas se deben revisar que no
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existan cosas repetidas (redactadas de diferentes maneras) o contradictorias tanto en la lista de

requerimientos como en los casos de uso.

4.1.9 Talleres de Trabajo basados en Casos de Uso (Run Use Case WorkShop)

Los talleres de trabajo basados en casos de uso se realizan entre el cliente/usuario y el equipo de

desarrolladores [13]. Esta técnica consiste en dos tareas principales:

1. Generar los escenarios, mediante la aplicacion de los casos de uso se puede conversar
con los usuarios para extraerles los detalles que suceden cuando realizan un evento
determinado. De esta manera se podran definir los actores que participan y definir los
pasos que se realizan para el caso de uso en cuestion. Se debe verificar con los usuarios si

los pasos estan bien descritos, o pueden ser modificados y mejorados.

2. Al término de la etapa anterior el equipo de desarrolladores describe y deduce los

requerimientos a partir del conocimiento previamente adquirido.

4.1.10 Analisis de Usuarios Interesados (Stakeholder)

Los stakeholders son las personas involucradas de alguna manera en el sistema y que permiten
asegurar el éxito del proyecto, por ejemplo los usuarios finales y sus administradores, clientes y
duenos del negocio, ingenieros de sistemas y programadores [12]. Es importante encontrar a
todos los grupos de stakeholders y conocer sus intereses. Durante el analisis de stakeholders se

debe tratar de encontrar respuestas a las siguientes preguntas [11]:
e /Quiénes son los stakeholders?
e ;Qué objetivos visualizan para el sistema?
e ;Como podrian contribuir en el sistema?
e ;Quériesgos y costos ven?

e ;Qué tipo de soluciones observan, para el sistema?
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Hay varias maneras de obtener esta informacion, puede obtenerse mediante una reunion grupal,
donde todos los stakeholders conocidos estén representados 6 pueden citarse grupos pequefios de
stakeholders a reuniones. En caso de que esto fallara, puede entrevistarse a uno por uno del grupo

de stakeholders identificados.

4.1.11 Demostracion de Tareas

La técnica de demostracion de tareas es una variante de la entrevista y la observacion, y consiste
en preguntar a los usuarios como realizan una tarea especifica del sistema. Es 1til cuando los
usuarios no pueden explicar lo que hacen en su trabajo diario, pero si pueden demostrar como
realizan tareas especificas. La demostracion de tareas es también una manera poco frecuente de
observar tareas criticas. A los usuarios se les hace mas facil demostrar como realizan sus tareas,
que explicar con palabras como se desarrollan las cosas incluso antes de que sean introducidas al
sistema actual. Otra aplicacion de la demostracion de tarea es la identificacion de problemas de
utilidad, para la identificacion de problemas de utilidad en un sistema nuevo es necesario algin

tipo de demostracion de tareas [12].

4.1.12 Enfoque Grupal (Focus Groups)

Esta técnica consiste en reuniones grupales donde se fomenta la discusion abierta entre los
participantes. La discusion proporciona al analista ideas de como los usuarios piensan y sienten
acerca de los aspectos del sistema. Este enfoque puede ser usado en el desarrollo del proceso de
la Ingenieria de Requerimientos, es decir, en la etapa inicial del proyecto, el enfoque grupal
puede ser utilizado para obtener requerimientos basandose en lo que los usuarios piensan que el
sistema podria abarcar y durante el desarrollo podria ser usado para evaluar prototipos y

proporcionar validacion y verificacion del producto [19].
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4.1.13 Talleres Futuros (Future Workshops)

Esta técnica es similar al enfoque grupal, pero es mas estructurada y muy concreta en su alcance.
Consiste en que los participantes definan el estado futuro deseado del ambiente del sistema. Los
facilitadores se aseguran de que el alcance del sistema sea definido y respetado, ademas permite a

los participantes discutir el estado final deseado del sistema [14].

4.1.14 Estudio de Documentos/Datos

Esta técnica consiste en estudiar los documentos existentes tales como formas, archivos de datos,
bitacoras, documentacion y base de datos del sistema existente. Se pueden analizar las pantallas
desplegadas por el sistema en uso, si son impresas en papel. Otra funcidon de esta técnica, es la de
verificar la informacion recabada en las entrevistas realizadas a los usuarios y clientes del
sistema. En general, lo que se desea lograr es determinar el contexto y la informacién detallada

del sistema en la que los requerimientos estan basados [15].
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4.2 Técnicas de Analisis de Requerimientos

Los requerimientos deben ser analizados detalladamente tanto por el equipo de desarrollo como
por los usuarios para resolver conflictos de ambigiiedad y consistencia entre requerimientos,
priorizando los requerimientos que han de ser inicialmente implementados en el sistema, ademas
de negociarlos con flexibilidad para homogenizar su comprension y de esta forma obtener una
lista consistente de requerimientos. Para realizar el andlisis se cuenta con diversas técnicas, como

las que se mencionan a continuacion.

4.2.1 La identificacidon de requerimientos

Se debe identificar a cada requerimiento de manera unica, de tal forma que puedan permitir una
referencia cruzada con otros requerimientos, y asi utilizarse en las evaluaciones de rastreo. Para
identificar cada requerimiento se pueden usar las letras iniciales del tipo de requerimiento y un
numero de referencia, por ejemplo si se tratara de un requerimiento funcional puede usarse la
siguiente estructura RFn, donde n es un numero entero consecutivo para cada requerimiento y
para los requerimientos no funcionales RNFn. Ejemplos de identificacion de requerimientos

funcionales y no funcionales:

RF2.15 El coordinador podra ver a todos los alumnos que se inscribieron a un curso en

especifico. Es un requerimiento funcional del SIV.

RNF8 El sistema de contar con interfaces graficas de usuarios que utilicen los logotipos y

colores institucionales. Es un requerimiento no funcional del SIV.

4.2.2 Listas de Verificacion (Checklist)

Esta técnica es muy facil de utilizar y proporciona una gran utilidad. En general, es una lista de
preguntas que el analista debe usar para evaluar cada requerimiento. Los analistas deben verificar
y marcar los puntos de esta lista mientras leen el documento de requerimientos, cuando se
descubran problemas potenciales, deberan ser anotados, ya sea en los margenes del documento, 6

en una lista de verificacion. Las listas de verificacion son tutiles porque brindan un recordatorio
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de lo que se debe buscar y reducen la posibilidad de pasar por alto alguna verificacion
importante. No sélo son ttiles para verificar requerimientos, sino también se puede aplicar con
los casos de uso. El proceso de verificacion se puede implementar con una hoja de célculo en
donde las filas representan, por ejemplo, los distintos requerimientos, y las columnas representan
los puntos a verificar 0 los criterios que deben cumplir, como se ilustra en la tabla 4.1. Entonces

se completan las intersecciones que correspondan con los comentarios sobre los problemas

potenciales.
ID Entendible | Consistente No Completo | Verificable | Correcto | Modificable
ambiguo
RF1 si si si no si no Si
RF1.1 si si si si si si Si
RF1.2 si si si si si si Si
RF2 si Si si no si si Si
RF2.1 no Si no no si si Si
RF2.2 no Si no no si si Si
RF2.3 no Si si si si si Si

Tabla 4.2 Lista de verificacion de calidad en los requerimientos.

4.2.3 Matriz de dependencias entre Requerimientos

Suponiendo que los requerimientos sean claramente identificados y enumerados, entonces
podemos utilizar una matriz de dependencia de requerimientos, donde se listen en orden todos los

requerimientos identificados, como se muestra en la tabla 4.2.

Requerimientos R1 R2 R3 R4
R1 X X X X
R2 Conflicto X X X
R3 X X
R4 Intercalado Intercalado X

Tabla 4.3 Matriz de dependencia entre requerimientos.
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Las celdas de la matriz son marcadas con una X si dos requerimientos tienen dependencia o se
escribe en las celdas si estdn intercalados o en conflicto. Una celda vacia indica que los
requerimientos son independientes. Los requerimientos en conflicto o intercalados podran ser
discutidos con los clientes para después ser replanteados y de este modo resolver los conflictos o
la intercalacion entre estos. La matriz de dependencia de requerimientos es una técnica simple
pero efectiva para encontrar conflictos e intercalaciones cuando el nimero de requerimientos es
relativamente pequefio. Sin embargo, cuando el nimero de requerimiento es mayor, la técnica
aun puede ser usada si los requerimientos se agrupan en categorias, de esta forma los

requerimientos pueden ser comparados separadamente en cada categoria.

4.2.4 Negociacion de Requerimientos

El proposito de la negociacion es resolver conflictos en el desarrollo del sistema. Los conflictos
pueden encontrarse entre desarrolladores y clientes, pero los conflictos mas serios surgen entre
los grupos de stakeholders que existen dentro del ambiente del sistema. Los conflictos dentro del
ambiente del sistema pueden presentarse de diferentes maneras. Un miembro de un grupo de
discusion debe participar desde alguna posicion dentro de las partes en problemas para poder
entender el inconveniente y proponer una solucion. Para lograr acuerdos, las partes en conflictos
deben estar dispuestas a hablar e intentar entender la postura de la parte contraria. Si esto no
sucede, el trabajo obtenido podria estar basado desde un punto de vista en particular y no de un
comun acuerdo de los participantes. De otra manera, pudiera ser resuelto por las decisiones de
personas que se encuentran en niveles superiores en la organizacion. Existen varias maneras
disponibles para resolver los conflictos, por ejemplo que cada parte en conflicto explique que le
hace falta a la otra. Desde el punto de vista de los requerimientos, lo mas importante es analizar
los objetivos de las partes involucradas en el desarrollo del sistema. Generalmente, los conflictos
son sobre las soluciones que se plantean, pero mediante la participacion de todos los involucrados
se pueden ajustar estas soluciones incluso los objetivos mismos. La meta es encontrar soluciones

que no entren en conflictos, pero que impliquen todos los objetivos en comun.

63



4.3 Técnicas de Especificacion de Requerimientos

En esta actividad se obtiene el documento de especificacion de requerimientos que es orientado a
diversos tipos de lectores, por lo que es necesario contar con multiples niveles de descripcion. La
especificacion de los requerimientos debe incluir diferentes modelos para representar el sistema
con mayor detalle y desde diversas perspectivas. Es necesario contar con modelos de
representacion, métodos, metodologias y herramientas que proporcionan la manera de describir
los diferentes tipos de requerimientos del sistema en el documento de especificacion. El
documento es redactado para que sea interpretado por los usuarios y por los disefiadores del
sistema, recordemos que los wusuarios son personas sin conocimientos técnicos de
implementacion, por otro lado el equipo de disefio son expertos en el area, por lo que se requiere
de ambas perspectivas del documento. Existen varias maneras de describir los requerimientos de

software y se describen a continuacion.
1. Lenguaje Natural
2. Notacion Grafica

3. Especificacion Matematicas

4.3.1 Lenguaje Natural

El lenguaje natural es utilizado en la mayoria de las veces para escribir los requerimientos del
sistema con el fin de que los usuarios puedan comprenderlos sin necesidad de poseer
conocimientos técnicos de desarrollo y comprobar que sus necesidades estan expresadas en el
documento de requerimientos. Por otro lado, aunque el lenguaje natural sea flexible y sencillo
puede contener problemas de interpretacion. Algunos problemas que se pueden encontrar en la

descripcion de los requerimientos utilizando el lenguaje natural son:
e Falta de claridad. Es dificil utilizar el lenguaje de forma precisa y no ambigua.

e Confusion de Requerimientos. Se dificultad la distincion de los requerimientos

funcionales de los no funcionales, las metas del sistema y la informacion para el disefio.
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Conjuncion de Requerimientos. Varios requerimientos diferentes se expresan de forma

conjunta como un Unico requerimiento.

La comprensién del lenguaje natural radica en que los lectores y redactores de la

especificacion utilicen la misma palabra para el concepto.

La especificacion del lenguaje natural es demasiado flexible. Se puede decir lo mismo

de formas completamente diferentes.

No existe una forma facil de modularizar los requerimientos. El lenguaje natural es

dificil exhibir todos los requerimientos relacionados.

Existen dos modificaciones del lenguaje natural que restringen la manera de redactar los

requerimientos y son lenguaje natural estructurado y lenguaje de descripcion de disefio.

a) Lenguaje Natural Estructurado

Este lenguaje es una forma restringida del lenguaje natural para expresar los requerimientos del

sistema asegurando que se imponga un cierto grado de uniformidad a la especificacion y

manteniendo la expresividad y comprension del lenguaje natural. Para la notacion de este

lenguaje es fundamental el uso de plantillas o formas estandar para especificar los

requerimientos. Cada forma debe incluir la siguiente informacion:

1.

2.

3.

4.

5.

6.

Una descripcion de la funcion o entidad a especificar.

Una descripcion de sus entradas y de donde provienen.

Una descripcion de sus salidas y hacia donde van.

Una descripcion de que otras entidades se utilizan.

Si se utiliza un enfoque funcional, definir una precondicion y poscondicion.

Una descripcion de los efectos colaterales (si existes) de la operacion.

Con esto podemos lograr eliminar algunos problemas y obtener menos variacion en la

especificacion, sin embargo pueden permanecer algunas ambigiiedades en la especificacion. La

figura 4.4 muestra un ejemplo de una plantilla para especificar los requerimientos de software.
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SIV: RF1

Funcién: Acceso al SIV

Descripcion: El sistema permitirda dar acceso a usuarios, que seran identificados como: Alumno y
Coordinador mediante un /login y una contrasefia, ademas de un usuario publico en general que podra
usar el sistema sin necesidad de introducir un login y una contrasena.

Entradas: Login y contrasefia del usuario.

Origen: Mediante el teclado de la computadora.

Salidas: Validacion de usuario o mensaje de error.

Destino: Servidor del SIV (base de datos de accesos).

Requisitos: Servidor del SIV activo, bases de datos de accesos a Alumnos y coordinadores.
Pre-condiciones: Ejecucion del servicio WWW en Internet del servidor SIV.

Post-condiciones: Validacion de usuario.

Efectos laterales: Error al tratar de acceder al SIV sin estar registrado en la base de datos de usuarios.

Figura 4.4 Plantilla para especificar requerimientos de software en lenguaje natural estructurado.

b) Lenguaje de Descripcion de Disefio

Los requerimientos pueden describirse de forma operacional utilizando un Lenguaje de

Descripcion de Programas (PDL), para anular las ambigiiedades inherentes en la especificacion

en lenguaje natural. Un PDL contiene construcciones abstractas para incrementar su poder de

expresividad, es decir, utiliza un lenguaje similar a un lenguaje de programacion pero con

caracteristicas mas genéricas. Su ventaja es que se verifica de manera sintactica y semantica con

herramientas de software. Las omisiones de los requerimientos y las inconsistencias se infieren

de los resultados de las verificaciones. El uso de PDL nos lleva a la especificacion detallada y

algunas veces muy cercanas a la implementacion. La figura 4.5 es un esquema de la

especificacion de requerimientos del SIV usando PDL.




Procedure SIV is
Load: DB_Alumnos;
Load: DB_Personal;
Login: LoginAcceso;
Valid_Password: clave acceso;
Valid_Acces: Boolean;
Begin:
If (Valid_Acces == true)
If (LoginAcceso == Personal Admon)
Then
Load: DB_Cursos;
Load: DB_Alumnos;
Get_service (Servicios);
While(service is select) loop
Deliver_servicie_selected;
Get_service(Servicios);
End_loop;
If (Change in DB_Cursos)
Then Actualiza:DB_Cursos;
If (Cahnge in DB_Alumnos)
Then Actualiza:DB_Alumnos;

If (LoginAcceso == Alumno)

Then
Load: DB_Alumnos_Regular;

Valid_Access: boolean;
If (Valid_Access==true)
Load: DB_Cursos;
Get_service (Servicios);
While(service is select) loop
Deliver_service_selected;
Get_service(Servicios);
End_loop;
If (Change in DB_Cursos)
Then Actualiza:DB_Cursos;
Close_All DB: DB _Alumnos, DB_Cursos, DB_Personal;
Else (Valid_Access==False)

Print (“ Error access, El Usuario no es valido);
End SIV.

Figura 4.5 Representacion de requerimientos usando PDL.

En la figura 4.5, se indica la Especificacion de Requerimientos usando PDL, se detalla lo que

realiza el sistema SIV desde un punto de vista operacional completo.
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4.3.2 Notaciones Graficas

Es una manera ilustrativa de generar la especificacion de los requerimientos mediante un
conjunto de modelos. Los modelos utilizan un lenguaje grafico, complementado con anotaciones
textuales que describen el problema a resolver y el sistema a desarrollar. En muchos casos, los
modelos de requerimientos del sistema son mas entendibles que la descripcion en lenguaje
natural, debido a las representaciones graficas. Son considerados vias directas entre los procesos

de requerimientos y disefo.

Los modelos se utilizan en la Ingenieria de Requerimientos para desarrollar una comprension del
sistema existente a reemplazar, mejorar o para especificar el sistema requerido. Un modelo es una
abstraccion del sistema que se va a desarrollar, mas que una representacion alternativa de ese
sistema, por lo que una abstraccion omite detalles simplificando y seleccionando las
caracteristicas mas sobresalientes de la entidad representada. En contraste, una representacion de
un sistema debe mantener toda la informacién. Por lo que existen diferentes tipos de modelos que

se basan en varios enfoques de abstraccion y representan al sistema desde diferentes perspectivas.
1. Perspectiva Externa la que se modela el contexto o entorno del sistema.

a. Modelos de Contexto. Definen los limites del sistema, distinguiendo lo que es el
sistema y su entorno, como se muestra en la figura 4.6 el modelo de contexto para

un sistema de cajero automatico.

Sistema de segnridad
Sistema de contabilidad | Base de datos
de la sncursal de coenias
Sistema de cajero|
automético
Sistema de
mantenimiento

Figura 4.6 Modelo de contexto de un sistema de cajero automatico.
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2. Perspectiva de Comportamiento. Se utilizan para describir el comportamiento completo

del sistema.

a. Modelos de Flujo de Datos. Modelan el comportamiento de datos en el sistema,
muestran como fluyen los datos a través de una secuencia de pasos de

procesamiento. En la figura 4.7 se ilustra un modelo de flujo de datos para un

sistema de pedidos.

Detalles del

Figura 4.7 Diagrama de flujo de datos para el procesamiento de pedido.
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b. Modelos de Maquinas de Estados. Modelan el comportamiento de un sistema en
respuestas a eventos internos o externos, mostrando los estados del sistema y los
eventos que provocan las transiciones de un estado a otro. Un ejemplo de este

modelo se aprecia en la figura 4.8 para un sistema de un horno de microondas.

Figura 4.8 Modelo de maquina de estados de un horno de microondas sencillo.

3. Perspectiva Estructural. se modela la arquitectura del sistema o la estructura lo6gica de

los datos procesados por éste.

a. Modelo Entidad-Relacion. Muestran las entidades de datos y sus atributos
asociados y las relaciones entre estas entidades. La figura 4.9 muestra un ejemplo
del modelo entidad-relacion para un sistema de compra, donde se registra en la
base de datos detalles del proveedor, la orden de compra y los articulos

comprados.
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Figura 4.9 Modelo entidad-relacion de un sistema de compra.

b. Modelo de Datos Semanticos. Muestra los modelos de datos en conjunto con los
de flujo de datos para describir la estructura de la informacion que se esta
procesando. En la figura 4.10 se aprecia un ejemplo del modelo de datos

semanticos para un disefio de software.

Diseis
nombre - .
1 ocitn 1 tene vinculos
tene nodos fecha C
fecha M
Esun 1
n 1 n
Nodo 1 tiene vinculos n Vincul
nombre nombre
o 2 vinculo 1|
1 1
| Hhiqueta |
hene hene
etiquetas etiquetas
n | iconn n

Figura 4.10 Modelo de datos semanticos para un disefio de software.
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4. Perspectiva Orientada a Objeto. Combina los modelos de comportamiento y el
estructural representando los datos mediante objetos y expresar los requerimientos del
sistema utilizando casos de uso, realizan el disefio utilizando objetos y desarrollan el

sistema en un lenguaje de programacion orientado a objetos como lo es java o c++.

a. Modelos de Casos de Uso. Permite que los desarrolladores de software y los
clientes lleguen a un acuerdo sobre los requerimientos, es decir, sobre las
condiciones y posibilidades que debe cumplir el sistema. El modelo de casos de
uso sirve como acuerdo entre el cliente y desarrolladores y proporciona las bases
fundamentales para el andlisis el disefio y las pruebas. Un modelo de casos de uso
contiene actores, casos de uso y sus relaciones. En la figura 4.11 se muestra un

ejemplo de un modelo de casos de uso para una contestadota automatica en

diagramas de UML.
e RGEG i
/m-ym =4~
Gratr.r
e PG Lhnada
< ..W,
e Emnds»
Repmcl.ll:r P @
Estahlecer modo

Figura 4.11 Modelo de Casos de uso para un sistema de contestadota telefonica automatica.
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b. Modelos de Clases Jerarquicas (herencia). 1dentifican las clases de objetos que
son importantes en el dominio del sistema. Organiza los objetos mediante una
taxonomia. Una taxonomia es un esquema de clasificacion que muestra la manera
en que una clase de objetos esta relacionada con otras clases a través de servicios y
atributos comunes. En la figura 4.12 se ilustra un ejemplo de este modelo,

mostrando una parte de la jerarquia de clases para un sistema de biblioteca.

Articele publicado Articaln regictrado

titnlo titnlo

ediine edilnr

Lo , Programa de

: Ervista Pelicula 2

ciliciin ::;ui focha do Bberacin | | T
fecha de poblcaciin _ plaizforma
ISEN distribuidor

Figura 4.12 Jerarquia de clases para un sistema de biblioteca.
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c. Modelado de Comportamiento de Objetos (UML). En UML se utilizan diagramas
de secuencia (figura 4.13) y diagramas de colaboracion para mostrar el

comportamiento e intercambio de mensajes de los objetos en el sistema.

% Catilogo Articnlo de Bibl=servidor
Ecat bibliotcca de red
Usuario de la biblioteca
Buscar
Desplegar
Topedic
Topedar hicencia
Aceplar hcencia J
P
— J

Figura 4.13 Diagrama de secuencia de un sistema de expedicion de articulos electronicos.

5. CASE. Es un conjunto de herramientas que ayudan a una fase particular del proceso de
desarrollo de software como el disefio, la implementacion o las pruebas. La figura 4.14

muestra el diagrama de una herramienta CASE.

Diccionario - -
de d de diagramacion generacion de
cstmcinrada mnformes
o - Recnrsos de
Generador Depbsito central 1 o do
de codigo de informacién i

Figura 4.14 Banco de trabajo CASE para el analisis y disefio.




6. Prototipo. Un prototipo es un version inicial de un sistema de software que se utiliza para
demostrar los conceptos, probar las opciones de disefio y de forma general enterarse mas
acerca del problema y sus posibles soluciones. La figura 4.15 muestra los dos tipos de

prototipos existentes.

Figura 4.15 Construccion de prototipos evolutivos y desechables.

4.3.3 Especificacion Matematica

La especificacion de los requerimientos es redactada usando notaciones que se basan en
conceptos matematicos como el de maquinas de estados finitos o conjuntos. Estas
especificaciones no ambiguas reducen los argumentos sobre la funcionalidad del sistema entre el
cliente y el desarrollador. Sin embargo muchos clientes no comprenden las especificaciones

formales y se rehtisan a aceptarlas como contrato del sistema.
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4.4 Técnicas de Validacion de los Requerimientos

La validacion es la actividad que permite verificar si los requerimientos obtenidos y analizados
son los que definen el sistema que el cliente desea, y se lleva a cabo verificando cuidadosamente
algunos criterios de validacion que son establecidos, antes de que el documento de
requerimientos sea usado como base en etapas posteriores del proceso de desarrollo del sistema.
La validacién y el andlisis de requerimientos son procesos que tienen en comun encontrar
problemas con los requerimientos. La validacion utiliza el documento de requerimientos
completo mientras que el analisis trabaja con requerimientos incompletos. En esta actividad se
pretende detectar y resolver conflictos entre requerimientos, verificar la consistencia e integridad
entre los requerimientos, asegurar que los requerimientos puedan implementarse con la
tecnologia existente, considerando también el presupuesto y la calendarizacion del desarrollo del

sistema y generar casos de prueba para los requerimientos.

4.4.1 Criterios de validacion

Existen algunos criterios de validacion que se deben llevar a cabo en el documento de

requerimientos. Estos criterios incluyen:

1. Verificaciones de consistencia. Los requerimientos en el documento no deben
contradecirse, es decir, no debe haber restricciones contradictorias o descripciones

distintas de la misma funcidn del sistema.

2. Verificaciones de completitud. En el documento de requerimientos deben estar los
requerimientos que el usuario especifica, es decir deben contener todas las necesidades de

los usuarios.

3. Verificaciones de ambigiiedad. Los requerimientos deben verificarse, usando el
conocimiento de la tecnologia existente, para asegurar que puedan implementarse,

considerando también el presupuesto y la calendarizacion del desarrollo del sistema.

4. Verificaciones de rastreabilidad. Los requerimientos del sistema siempre deben
redactarse de tal forma que sea posible rastrearlos hacia su origen o hacia los

requerimientos dependientes que lo detallan.
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5. Verificaciones de Correctibilidad. Los requerimientos deben estar bien escritos, esto

significa que puedan ser revisados por los clientes y desarrolladores.

6. Verificaciones de Modificabilidad. Los requerimientos deben ser especificados utilizando

un lenguaje que permitan modificaciones.

Existen varias técnicas de validacion de requerimientos que pueden utilizarse en forma individual

o combinada.

4.4.2 Revisiones del Documento de Requerimientos

Este es un proceso manual, en el que se involucran varias personas para verificar el documento
final de requerimientos, y participan tanto el personal del cliente como de los desarrolladores, en
la revision de anomalias y omisiones. El equipo de revisores debe verificar la consistencia de
cada requerimiento y la integridad de estos como un todo, también se comprueban que el

documento de requerimientos cumpla con los criterios establecidos de validacion.

Los conflictos, contradicciones, errores y omisiones deben sefialarse durante la revision y

registrarse formalmente.

4.4.3 Escenarios

Los escenarios son representaciones de como el usuario interacttia con el sistema. En este
esquema se representan graficamente las entradas, salidas, el flujo de datos y el comportamiento
del sistema. Los escenarios pueden agregar detalles a un bosquejo de accion. En la figura 4.16 se
representa un caso de uso para un usuario de una biblioteca que solicita un préstamo de un libro.
Un escenario seria que el actor PrestatarioLibro:Juan Perez toma prestada la tercera copia del
libro:UML Gota a Gota, de la biblioteca, cuando no tienen ningun otro préstamo. El sistema se

actualiza de acuerdo a estas acciones.
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Prestatariol o

\ e
Tomar p Q Rechazar pr
copia del Rxo

Figura 4.16 Escenario del caso de uso tomar prestada copia del libro.

4.4.4 Construccion de prototipos

En este enfoque de validacion se presenta un modelo ejecutable del sistema a los usuarios y
clientes, con el fin de que puedan realizar pruebas y comprobar si cumplen con sus necesidades
reales. En la figura 4.17 se muestra un algoritmo del desarrollo de un prototipo evolutivo. Se basa
en la idea de construir una implementacion inicial, exponerla a los comentarios de los usuarios y
refinarla mediante la repeticion de las etapas hasta que se haya desarrollado un sistema

adecuado.

Figura 4.17 Construccion de prototipos.
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4.4.5 Generacion de casos de pruebas

Los requerimientos deberan ser probados. Si las pruebas pueden ser consideradas como parte del
proceso de validacion, esto frecuentemente permite describir los problemas en los

requerimientos.

4.4.6 Analisis de consistencia automatico

Si los requerimientos son expresados de manera automatica mediante el uso de herramientas
CASE, entonces dichas herramientas permitiran verificar la consistencia del modelo. Un

analizador de requerimientos produce un informe de las inconsistencias descubiertas.
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4.5 Técnicas de Administracion del Documento de Requerimientos

Se conoce como Administracion de los Requerimientos de software al proceso de comprender y
controlar los cambios en los requerimientos del sistema. Este proceso se lleva a cabo junto con
otros procesos de la ingenieria de requerimientos, y su planeacion comienza al mismo tiempo que
la obtencion inicial de los requerimientos. La administracion de los requerimientos debe

comenzar tan pronto como esté lista la primera version del documento de requerimientos.

4.5.1 Evolucion de los Requerimientos

Existen diversas formas en que los requerimientos evolucionen o sean susceptibles a cambiar.
Conforme se va desarrollando la definicion de requerimientos se tiene mejor compresion de las
necesidades del usuario, esto hace que el usuario se retroalimente de informacién y provoque
que existan cambios en los requerimientos, mds aun cuando se trata de sistemas demasiados
grandes. El desarrollo de software puede llevar tiempo, y con esto el entorno del sistema y los
objetivos del negocio puedan sufrir cambios, por lo tanto, los requerimientos deben adaptarse

para reflejar estos cambios.

4.5.2 Administracion del cambio en los Requerimientos

La administracion del cambio de los requerimientos se aplica a todo los cambios propuestos en
los requerimientos, en donde se evalua el impacto y costo de dichos cambios. La figura 4.18
muestra los pasos a seguir en esta administracion. La ventaja de utilizar esta administracion, es
que todos los cambios propuestos son tratados de forma consistente y que los cambios en el
documento de requerimientos se realizan de forma controlada. Existen tres etapas de

administracion de cambio:

1. Analisis del problema y especificacion de cambios. Se identifican los problemas en los
requerimientos o la propuesta especifica de cambios en los requerimientos. En esta etapa,
la propuesta de cambio o el problema en los requerimientos, se analizan para verificar
que si es valida, y entonces se realiza una propuesta de cambio de requerimientos mas

especifica.
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2. Analisis del cambio y costos. El efecto de un cambio propuesto es valorado. Para esto,
se utiliza la informacion de rastreo y el conocimiento general de los requerimientos del
sistema. El costo de realizar un cambio se estima en términos de las modificaciones
hechas al documento de requerimientos y al disefio e implementacion del sistema. Una
vez completado el andlisis, se toma la decision de proceder o no con el cambio al

requerimiento.

3. Implementacion de los cambio. Se modifica el documento de requerimientos y, si es
necesario también se modifica el disefio e implementacion del sistema. El documento se
organiza de tal forma que los cambios puedan llevarse a cabo sin que esto cause la

redaccion nuevamente del documento.

Si se requiere un cambio de forma urgente en los requerimientos del sistema, se podria modificar
el sistema y después modificar el documento de requerimientos. Esto inevitablemente produciria
un desfase entre la especificacion de requerimientos y la implementacion del sistema. Una vez
realizados los cambios en el sistema, deben actualizarse los cambios necesarios en el documento
de requerimientos, ya que si se deja pasar el tiempo se olvidan o se hacen de forma no consistente

con los cambios del sistema.

Problema Requerimientos
identificado Analisis del revisados
—_— proh!ema.y' > Analisis y I:IEIStIJ > Implementa!:u'm >
Especificacion del cambhio del camhio
del cambio

Figura 4.18 Administracion de cambios en los requerimientos.
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4.5.3 Politicas de rastreo

Las politicas de rastreo definen las relaciones entre requerimientos y las relaciones que existen
entre los requerimientos con el disefio del sistema. Asi mismo, estas politicas definen la forma en
que se debe mantener su documentacion. Cuando existen cambios en algunos requerimientos, se
tiene que rastrear el efecto de estos cambios en otros requerimientos. El rastreo es una propiedad
que facilita encontrar requerimientos relacionados. Segin Sommerville [2] existen tres tipos de

informacion de rastreo:

1. La informacién de rastreo de la fuente. Relaciona los requerimientos con los usuarios
que propusieron los requerimientos. De esta forma cuando un cambio es propuesto, es

posible consultar a estos usuarios.

2. La informacion de rastreo de los requerimientos. El documento de requerimientos es
vinculado con otros requerimientos relacionados. Esta informacion es utilizada para

evaluar de que forma el cambio de un requerimiento afecta a otros.

3. Informacion de rastreo del disefio. Vincula los requerimientos a los modulos de disefio.
Esta informacion se utiliza para evaluar el impacto de los cambios hechos a los

requerimientos en el disefio e implementacion del sistema.

Con frecuencia se han utilizado matrices de rastreos para obtener estas tres tipos de informacion
en el desarrollo de un sistema. En la matriz de rastreo, cada requerimiento estd representado por
una fila y una columna. Si existe una relacion entre requerimientos esta se registra con una letra
en una celda en donde se localiza la interseccion entre los requerimientos. En la tabla 4.4 se
indica el uso de letras para especificar el tipo de relacion. La letra U, indica que el requerimiento
en la fila utiliza los recursos del requerimiento indicado en la columna; una R significa que existe
una relacion débil entre los requerimientos. Las matrices de rastreos son utiles cuando se tiene
que administrar un numero pequefio de requerimientos, pero son muy dificiles de mantener

cuando se trata de sistemas grandes con demasiados requerimientos.
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Requerimientos R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8
R1 8] R
R2 8] R 0]
R3 R R
R4 R U 0]
RS U
R6 R 8]
R7 R
RS R

Tabla 4.4 Matriz de rastreo.

4.5.4 Soporte de herramientas CASE.

La administracion de requerimientos comprende el procesamiento de grandes cantidades de
informacion. Las herramientas que se utilizan van desde sistemas especializados de

administracion de requerimientos, hasta hojas de célculo y sistemas de bases de datos sencillas.
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4.6 Metodologias para el proceso de Ingenieria de
Requerimientos

Algunas metodologias que se presentan a continuacion tratan de abarcar todas las actividades del
proceso de Ingenieria de Requerimientos, otras s6lo comprenden ciertas actividades. En general,
las metodologias nos indican una manera de como llevar a cabo sistematicamente un proceso,

para este caso, seria el proceso de la Ingenieria de Requerimientos.

4.6.1 Joint Application Design (JAD)

El Disefio Conjunto de Aplicaciones es una metodologia cooperativa orientada al usuario, fue
desarrollada por Chuck Morris y Tony Crawford en IBM en el afio de 1977. La efectividad de
esta metodologia consiste en que el trabajo de obtencion de requerimientos se realiza en una
sesion de trabajo en la que participan todos los interesados, con el fin de presentar sus puntos de
vistas, escuchar a los demas, negociar y ponerse de acuerdo en una soluciéon mutuamente

aceptable [8].
Entre los interesados que participan en una sesion JAD, se encuentran los siguientes:

Lider de sesion
Usuario representativo
Especialista en el contexto de la aplicacion

Analistas

A

Representante de los sistemas de informacion

6. Cliente ejecutivo
El resultado de esta sesion es el documento JAD final, es un documento de especificacion del
sistema completo donde se incluyen definiciones de los datos, flujo de trabajo y pantallas de

interfaz.
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Existen cinco actividades necesarias para el desarrollo del JAD y son:

1. Definicion del proyecto. El facilitador entrevista a los gerentes y usuarios con el fin de
identificar el propdsito, alcance y las metas del proyecto. En esta actividad se debe obtener un
documento llamado Guia de Definicion de Manejo (Management Definition Guide), que debe
incluir: las funciones del sistema, la lista de suposiciones bdasicas y decisiones abiertas. Se
identifican a las personas que tomaran decisiones finales sobre el sistema en las actividades

posteriores (conocidas como el equipo JAD).

2. Investigacion. En esta actividad se recopila informacion sobre el estado actual del proceso de
negocios referente al sistema y se describen los flujos de trabajo. Finalmente se debe obtener una
agenda de sesion, y una especificacion preliminar que lista las investigaciones realizadas, los
nuevos procesos de negocio sugeridos, los datos involucrados, pantallas, reportes y lista de
necesidades. Ademads, en esta actividad serd necesario incluir algunos elementos de disefio para la

clara representacion de los elementos involucrados.

3. Preparacion. En esta actividad se preparan todos los elementos necesarios para llevar a cabo
“la sesion”. Algunos de los elementos a preparar son: los elementos visuales de apoyo (acetatos,
diapositivas, carteles) y el Documento de Trabajo (Working Document), documento base que
contiene todos los documentos que se han acumulado durante la actividad de investigacion y que

se entregara a los miembros de “la sesion” como base para ésta.

4. La sesion. Esta actividad es el centro de JAD, donde el coordinador JAD guia al equipo para la
creacion de la especificacion del sistema. El resultado de esta actividad debe ser una serie de
formatos denominados Scribe (formularios), que serviran para construir el Documento Final y en
donde se encuentran definidos el flujo de trabajo, los elementos de datos, las pantallas y los

reportes del sistema.

5. Documento Final. Toda la informacion obtenida en la actividad anterior serd utilizada para
constituir el Documento Final. Se distribuird a los miembros del equipo JAD en una reunion de
revision, el equipo JAD revisara y propondra los ajustes necesarios. Finalmente, se haran los

cambios necesarios y se recogeran las firmas de todos los integrantes del equipo JAD.
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4.6.2 Cooperative Requirements Capture (CRC)

La técnica de captura cooperativa de requerimientos, esta metodologia consiste en realizar una
sesion de trabajo en la que participan todos los usuarios interesados, cada usuario debe presentar
sus puntos de vistas, discutir con los demds para acordar una soluciéon si es que existen
diferencias entre los puntos de vistas de los demads participantes. En este aspecto es similar a JAD
en su enfoque en sesiones de grupos de personas, pero con diferencias a JAD porque requiere la
participacion explicitamente de los interesados (stakeholders) quienes no pueden de otra manera
estar involucrados en el desarrollo del sistema. Los participantes de las sesiones de CRC podrian

incluir individuos con intereses financieros o de regulacion en el producto final [14].

4.6.3 Objectory

La metodologia Racional Objectory Process, es resultado de la integracion de 3 metodologias
orientadas a objetos (Rumbaugh 1991, Booch 1994 y Jacobson 1996) [5]. Abarca todo el proceso
de desarrollo, aunque en este caso importa lo referente al analisis de requerimientos. El objetivo
de la captura de requerimientos en Objectory es describir el qué debe hacer el sistema de
software, definiendo el entorno y el comportamiento del sistema. La primera parte de la captura
de requerimientos se realiza utilizando los Casos de Uso, para obtener un modelo en el que
clientes y usuarios vean reflejados los servicios que el sistema va ha proveer. La notacién

utilizada en los casos de uso es sencilla y clara (vea casos de uso tema 4.1.5 apartado b, pag. 55).

Los modelos de diagramas de casos de uso dan una vision general del sistema, pero se puede
agregar detalles utilizando escenarios que en Objectory se modelan aplicando diagramas de
secuencia o de colaboracion. Para cada caso de uso de este modelo es necesario elaborar varios

escenarios, cada uno de ellos representara una situacion particular de un caso de uso.

Es importante senalar que en Objectory todo el proceso de desarrollo de un nuevo software sera
manejado por los casos de uso, esto es, los requerimientos estaran presentes en todo momento,
evitando con ello realizar productos de software incorrectos, es decir que no coincidan con las

necesidades del usuario.
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4.6.4 COHERENCE

Fue desarrollado en la Universidad de Lancaster, Gran Bretana [20], su enfoque es humano—
social, integra el analisis etnografico para la integracion social, y Objectory para el modelado de
los requerimientos. Un esquema de los elementos que se consideran en Coherence se muestra en

la Figura 4.19.

Puntos de visias:
1. Coordinacion distribuida

2. Planes y procedimientos
3. Conocimiento del frabajo

Figura 4.19 La metodologia COHERENCE.

En Coherence se produce un enfoque sistematico que integra el andlisis social con el andlisis
orientado a objetos para el disefio de sistemas de computo. El objetivo de Coherence es evitar que
el usuario tenga que aprender nuevos elementos que ya han cubierto otras metodologias e integrar
los elementos faltantes, como es el andlisis social. En COHERENCE los puntos de vista
representan el andlisis social y son conectados con los elementos de Objectory (casos de uso,

clases, objetos y actores).

1. Punto de vista de coordinacion distribuida. La coordinacion distribuida se usa para describir

como las personas se coordinan para llevar a cabo sus tareas todos los dias.
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2. Planes y procedimientos. Se refiere a los diferentes objetos que son generados en un lugar de
trabajo para documentar los procesos paso a paso. Se necesita aclarar como son utilizados los

planes y procedimientos.

3. Conocimiento del trabajo. Se refiere a la forma en que se organizan las actividades para que

sean inteligibles y lograr que las personas puedan hacer su trabajo.

4.6.5 SSM (Soft System Methodology)

La Metodologia SSM fue desarrollada en Inglaterra por Peter Chekland en 1970, cuyo enfoque
estudia el entorno en el que el sistema reside, investiga el porqué existe o podria existir el
sistema, y como adaptarlo en un entorno general. Una vez que el sistema haya sido propuesto, las
diferencias entre el sistema actual y el propuesto son examinadas. La metodologia SMM se
enfoca en un cambio revolucionario entre el sistema actual y el sistema futuro, determinando el
estado final y como lograrlo, antes de estudiar las mejoras incrementales que podrian realizarse
en el sistema actual. Aunque la notacidon es variada y flexible se hace hincapié en el uso de
graficos para lograr una rica imagen (rich picture) de situaciones [16]. Entre los graficos

propuestos estan los que se muestran en la Figura 4.20 y representan lo siguiente:

Una actividad determinada es una accion tomada por un grupo de personas y que se basan en su
experiencia del mundo real, en intenciones que se forman debido al medio ambiente en que se
esté trabajando y las restricciones que se tengan. Las actividades determinadas repercutiran en

un grupo de personas y podran verse afectadas por otras actividades determinadas.

\ / N
Actividad A

T -
A Ry —‘ Determinada 7

Figura 4.20 Gréficos utilizados por SSM.
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La esencia de SSM es que reconoce que los sistemas estdin embebidos en un amplio contexto
humano y organizacional, y fue uno de los primeros métodos en introducir el concepto de puntos
de vista (llamados vistas del mundo), donde diferentes puntos de vista tienen diferentes
percepciones del problema y la solucion. En SSM existen siete etapas fundamentales, como se

muestra en la Figura 4.21, y en seguida se explica brevemente cada etapa.

6. Definicion o
factibiidad de los
cambios

Mundo real

Pensamiento del sistema acerca del mundo real

Figura 4.21 Los siete estados del modelo de SSM.

1. Evaluacién de la situacion del problema. El propdsito es identificar quienes estan
involucrados, cuales son sus percepciones de la situacion, cudles son las estructuras

organizacionales y qué procesos se llevan a cabo.

2. Descripcion de la situacion. Se describe la situacion utilizando diagramas, lo que en SSM se
le denomina una rica imagen (rich picture) en donde, por medio de iconos de varios tipos, se

muestre el flujo de la situacion actual, como se ilustra en la Figura 4.20.

3. Hacer la seleccion de como ver paulatinamente la situaciéon de manera que se pueda

producir percepciones que den pié a definiciones raiz. Lo esencial en este punto es producir
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varias imagenes ricas en detalles de cada punto de vista diferente o subsistemas. Asi, cada punto
de vista relevante tendra su definicion raiz. Cada definicion raiz en SSM es construida para
posteriormente determinar su relevancia en el sistema a desarrollar. Para determinar si la
definicion raiz esta bien escrita debe contener los elementos de la guia CATWOE, mnemonico

correspondiente a las siglas que se explican en seguida:

C = Customer. Se trata de la persona que sera beneficiaria o victima del sistema.
A = Actors. Los actores, que llevaran a cabo las actividades definidas.
T = Transformation. Las transformaciones de entrada o salida.
W = Weltanschauung. Punto de vista del mundo real.
O = Owner. Propietario que tiene el poder de autorizar o rechazar el sistema.
E = Environmental. Restricciones del medio ambiente.
4. Construir modelos conceptuales. Un modelo debe corresponder a las actividades humanas de

alguna definicion raiz; de tal manera que hay una gran iteracion entre las actividades 3 y 4.

5. Comparar los modelos conceptuales con el mundo real. Se hace una comparacion de las

actividades modeladas en el paso cuatro contra el mundo real.

6. Identificar cambios factibles y deseables. En esta etapa se deben investigar si los cambios
son factibles culturalmente y sistematicamente deseables. Esto se determina a través de reuniones
conjuntas con la gente involucrada para recoger los diferentes puntos de vista y analizar la

situacion actual.

7. Recomendaciones para la toma de acciones que mejoren la percepcion problema.

4.6.6 Analisis Estructurado

Las metodologias de analisis estructurado tomo relevancia en el trabajo realizado por DeMarco
[2], en el que presentd y denomind los simbolos graficos que ayudarian a los analistas crear
modelos de flujo de informacién; sugirié heuristicas para utilizar esos simbolos, el uso de un
diccionario de datos y descripciones de procesamiento como complemento a los modelos de
flujo de informacidén. Mas tarde este método sufrid contribuciones interesantes como la Yourdon

[3] y es conocido como Analisis Estructurado Moderno.
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Esta metodologia llama al andlisis del comportamiento externo de un sistema como modelo de
implementacion del usuario, y se vera con mayor detalle, pero antes serd necesario mencionar los

modelos previos esencial y de ambiental y el Diccionario de Datos.

Antes de comenzar a explicar en qué consisten los modelos mencionados, se revisara la notacion
de esta metodologia; es variada, pero en las etapas que se verdn, solo se usan los Diagramas de

flujo de Datos (DFD).

Los DFD son muy sencillos: rectangulos para terminadores (personas, reportes), rectangulos
redondeados y flechas que conectan los otros iconos e indican el flujo de los datos que van
escritos junto a ellas. Existen conexiones invalidas de iconos y son: dos terminadores o dos

almacenes. Un ejemplo de DFD es el de la Figura 4.22.

Figura 4.22 Ejemplo de Diagrama de Flujo de Datos.
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Modelo esencial. Es un modelo de lo qué el sistema debe hacer para satisfacer los requerimientos
del usuario. Para lograrlo se debe suponer un costo nulo de la tecnologia y no tratar de escribir la
especificacion de los procesos. Para construir el modelo esencial deben considerarse los

siguientes pasos:
1. Realizar varios DFD de temas separados y de tamafios medianos.

2. Los datos que fluyen de un proceso a otro deben empaquetarse (varios datos juntos) segln las

necesidades de cada proceso.

3. No detallar los procesos en subprocesos, solo deben estar los esenciales.

4. Eliminar procesos cuyo objetivo sea unicamente transportar datos de un lugar a otro.
5. No incluir los procesos de verificacion de datos de entrada o salida.

6. Englobar los almacenamientos que intervengan en el mismo proceso.

7. Eliminar datos que no intervengan en ninguin proceso y aquellos datos y almacenes que puedan

ser derivados.
8. Evitar poner aquellos almacenes que son de apoyo para la implantacion.
Modelo ambiental.

En inglés es Environment Model, en este se debe definir los elementos que son parte del sistema
y los que no lo son; para ello hay que tener en mente que no importa cudn importante sea este
modelo pues, al fin y al cabo es solo una parte de los procesos de la empresa y como tal hay que

fijar sus limites o fronteras.

En el modelo ambiental deben definirse las interfaces entre el sistema y el resto de los elementos

que lo rodean; necesita contar con los siguientes tres elementos:
1. Enunciado del proposito del sistema.

2. Diagramas de contexto. Es un DFD que incluye personas, datos, sistemas que entran o salen e

interactiian con el sistema a realizar.

3. Lista de eventos. Se debe hacer la narrativa de los estimulos que ocurren fuera del sistema y a

los cuales éste debe responder.
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En un diagrama de contexto, las partes que corresponden al sistema deben distinguirse de alguna
manera de las que son externas, para ello se propone que se enmarquen las partes que

corresponden al sistema.
Diccionario de Datos.

Aunque un Diccionario de Datos (DD) no aparece unicamente en esta metodologia, si se le da
bastante importancia y se va indicando a cada momento como debe ser llenado y con qué. Asi por
ejemplo, cuando se indica que en el modelo esencial deben empaquetarse lo datos, sefiala que

cada paquete debe ser detallado en el DD. Ademads propone la notacién BNF para su definicion.

Modelo de Implementacion del usuario.

En este modelo deben definirse las interfaces del sistema con el medio ambiente que lo rodea y se

realizara con ayuda de un disefiador. El Modelo de Implementacion del usuario consiste en:

1. Determinar las metas de la automatizacion. Al llegar a este punto ya se han definido las
actividades esenciales (funciones) y también todos los datos esenciales Lo que ahora se definira
son funciones y datos que se realizardn automaticamente asi como aquellas que se manejaran
manualmente. En la eleccion pueden intervenir varios factores, entre otros estan los temores del
usuario, las condiciones ambientales y econdémicas. Los DFD serdn modificados para sefialar
cudles procesos son manuales y cuéles no; para distinguirlos se pueden utilizar sombreados o

colores.

2. Determinar la Interfaz del usuario. Esta es la que lleva mas tiempo, debido a que consta de

cuatro temas:
2.1. Escoger dispositivos de entrada y salida.

2.2. El formato de todas las entradas, incluyendo diagramas de transicidon para el manejo

de la entrada.

2.3. El formato de todas las salidas, incluyendo diagramas de transicion para obtener la

salida.

2.4. La secuencia y los tiempos de todas las entradas y salidas de un sistema en linea.
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3. Identificar las actividades manuales para el soporte del sistema. Dado que en el modelo
esencial se supuso una tecnologia perfecta y de precio nulo, aqui se deben determinar las fallas

que pueden suceder y la forma en que se deben solucionar:

3.1. Fallas. Puede haber en la entrada de los datos (perdidos o duplicados), errores 16gicos,
de conexion entre partes del sistema, dafo de dispositivos de almacenamiento o de

manejo de entradas y salidas.
3.2. Soluciones. Redundancia de dispositivos y manejo de transacciones.

4. Especificar las restricciones operacionales. El equipo de desarrollo tendrd que decidir el
hardware, sistema operativo, facilidades de comunicacion, lenguaje de programacion y las
estrategias de disefio. Para ello se deben definir las restricciones operacionales, las cuales el

modelo esencial no tomo en cuenta:

4.1. Volumen de datos. Qué tantos datos se manejan y cuanto esperan que crecera dicho

volumen.

4.2. Tiempo de respuesta. Debe ser puesto en términos absolutos ayudados de porcentajes.
Ejemplo: en el 90% de los casos el proceso debe responder en 2 segundos como maximo.

4.3. Restricciones politicas existentes que se sobreponen a las decisiones de implantacion.

4.4. Medio ambiente fisico. Temperatura, humedad, interfaz eléctrica, peso y tamafio del

equipo, entre otras.

4.5. Restricciones de seguridad y confiabilidad. Tiempo medio entre fallas y tiempo

medio entre reparaciones.

4.6. Restricciones de acceso.
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4.6.7 Metodologia de DSED

La metodologia de DSED (Desarrollo de Sistemas Estructurados de Datos) o de Warnier-Orr fue
comenzada por Warnier en 1974 y continuada por Orr en 1977, su enfoque es sobre los datos y lo
que busca es tener una herramienta para representar la jerarquia de la informacion y el flujo que

mantiene la informacién en el dominio del problema [3].

La notacion empleada es sencilla y clara, consiste en llaves, circulos y flechas. Las primeras se
utilizan para representar la jerarquia de los datos en los Diagramas de Warnier. Un ejemplo de su
uso se ve en la Figura 4.23, donde se describe el contenido de una factura que tiene capacidad de

incluir hasta cinco diferentes objetos comprados.

RFC
Identificacion del =Nombre
comprador =Direccion
«Teléfono
=Dbjeto comprado {1,5)
Factura / Conceplode “Precio unitario {1,5)
compra «Canfidad {1.5)
<Monto parcial {1,5)
-Surna total
Monto final AVA
=Monto total

Figura 4.23 Diagrama de Warnier.

Los circulos representan productores o consumidores (persona, maquina, otro sistema), las
flechas se utilizan para conectar los circulos, esto es los productores y consumidores. Como

ejemplo se tiene el de la Figura 4.24.
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Figura 4.24 Diagrama de entidades para acceso al usuario Alumno.

La metodologia comprende los siguientes pasos:

1. El analisis del contexto de la aplicacion. Se busca definir los elementos de informacion, los
productores y consumidores de esa informacion y los puntos de vista sobre la informacion de

cada productor o consumidor.

2. La definicion de las funciones de aplicacion. Se definen las funciones que deben

implementarse para el sistema.

3. Definicion de los resultados de la aplicacion. Se incluye la construccion de un prototipo en
papel de las salidas deseadas del sistema y éstas deben corresponder a los diagramas de Warnier

definidos en el paso uno.

4. Requerimientos fisicos. Se hace una lista de los requerimientos del comportamiento del
sistema divididos en requerimientos de: comportamiento, fiabilidad, seguridad, hardware e

interfaces de comunicacion.
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4.6.8 COLOR-X

Es una herramienta automatica y a su vez una metodologia basado en la lingiistica
computacional y el andlisis orientado a objetos. Comprende varias etapas de la Ingenieria de
Requerimientos: especificacion, validacion y verificacion de requerimientos. COLOR-X es un
acronimo de Conceptual Linguistically based Object oriented Representation language for
information and communication systems, mas una X que agrega el autor J.F.M. Burg. La

metodologia fue realizada como una tesis doctoral en la Universidad de Vrije, Holanda [17, 21].

La forma en que COLOR-X trabaja se muestra en la Figura 4.25. Todos los procesos son
automaticos o semiautomaticos, es decir, son en linea con el usuario. Se parte del hecho de que

ya existe al menos una primera redaccion de los requerimientos del sistema.

Verificaciin de Valdaciin de
Léxica Logica Valdaciin =
LN
s

Figura 4.25 Estructura COLOR-X.

Cada fase esta representada en la Figura 4.25 por un circulo, que a su vez se divide en otras
etapas y que utilizan los modelos conceptuales de COLOR-X, los cuales son los escenarios y
modelos de lenguaje natural. Todas las fases son ejecutadas iterativamente para actualizar la ERS
de acuerdo con los resultados de la validacion y la verificacion. Los usuarios pueden dar

informacion adicional en cualquier momento.
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4.6.9 RARE-IDIOM

Esta metodologia presenta el enfoque de reuso, el cual ha tomado fuerza en la ultima década. Se
basa en las propiedades estructurales de los documentos de requerimientos y los procesos
realizados para su produccion. La metodologia propone varias formas de reusar los
requerimientos y sus artefactos asociados, todo descrito en términos de patrones de reuso de
requerimientos. RARE-IDIOM fue elaborada por Jacob Cybulski en la Universidad de
Melbourne en Australia [22], y es un acronimo de Reuse-Assisted Requirement Engineering with
Informal Document Interpreter Organizer and Manager, su idea es reutilizar en todo momento a
partir de que el sistema es solicitado por el cliente partiendo de ERS anteriores como se muestra

en la Figura 4.26.

ERS ERS
del - del

~.

Artefactos de Reuso

producidos por
los sistemas

Figura 4.26 Reuso de ERS anteriores.

Ademas propone un nuevo ciclo de vida de Ingenieria de Requerimientos que introduce el reuso
y que quedaria como se muestra en la Tabla 4.5. En la fase tres de la Tabla 4.5 se propone la

aplicacion de varios tipos de técnicas: analiticas, de procesos y por productos.
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Para la Generacion y Evaluacion de Alternativas RARE-IDIOM propone los siguientes pasos:

1. Clasificar los requerimientos y artefactos reutilizables del sistema actual en términos precisos
para que tal clasificacion pueda ser usada al compararlos con los artefactos reutilizables

anteriores.

2. Precisar la busqueda de artefactos candidatos mediante la seleccion de categorias de

requerimientos en términos del dominio del problema, tipos de requerimientos y su semantica.

3. Reducir el alcance de la busqueda de artefactos al seleccionar categorias de artefactos en

términos de la solucion del problema.

4. Comparar el texto de la descripcion del problema contra la coleccion estructurada de artefactos

reusables, aspecto por aspecto.

5. Comparar los beneficios y danos de seleccionar cada artefacto candidato para refinar un

enunciado de requerimiento actual.
6. Seleccionar la variante que mejor empate con el requerimiento actual.

7. Continuar seleccionando categorias de requerimientos alternativas mediante la generalizacion

de los requerimientos actuales hasta encontrar un artefacto adecuado o ya no haya posibilidad de

hallarlo.

Etapa Actividad Elemento de reuso

Elaboracion de necesidades y
objetivos.

Modelado de la empresa Modelo de la empresa

Fuentes de informacion.
Plantillas de documentos y
estandares.

Informacion fuente en bruto.
Conceptos del dominio.

Frases textuales.

Obtencion de requerimientos. Obtencion de habilidades y recursos.
Reuso por medio de los documentos de

requerimientos

Especificacion de requerimientos
y modelado.

Refinamiento de artefactos.
Adaptacion e integracion de procesos.
Analisis y adaptacion de patrones.

Comentarios y anotaciones.
Modelos de requerimientos.
Patrones.

Generacion y  evaluacion  de

alternativas.

Restriccion del dominio del problema.
Restriccion del dominio de soluciones.
Evaluacion y seleccion.

Especificacion de sistemas de
software anteriores.

Verificacion y validacion de
requerimientos

Aplicacion de reglas de verificacion.
Validacion.

Reglas de verificacion

Tabla 4.5 Reuso mediante las actividades del proceso de obtencion de requerimientos.
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4.6.10 El método SADT

El método SADT (Structure Analysis and Design Technique, Técnicas de Analisis y Diseiio
Estructurado), fue desarrollado en los afios 70’s [3]. Este método esta basado en el modelo de
flujo de datos y muestra los sistemas como un conjunto de actividades interactuando. SADT toma
sus siglas de la diagramacion con rectangulos y flechas del andlisis estructurado (SA) y de las
técnicas de disefio (DT). SADT ha sido muy usado en la especificacion de una gran variedad de

productos, especialmente en proyectos de gran escala.

La notacion consiste de un rectangulo que representa algunas actividades del sistema y cuatro
grupos de flechas, cada grupo con diferente significado semantico, como se visualiza en la figura

4.27.

Control

l

ACTIVIDAD

!

Mecanismo

. d Salida
ntrada =P

Figura 4.27 Notacion SADT.

La flecha de la derecha representa la salida de datos, la flecha de arriba el control de la
informacion o datos para facilitar el proceso. SADT integra el analisis y disefio de los
requerimientos y los incorpora en su notacion. La flecha de abajo representa el mecanismo o
algoritmo por el cual el proceso es establecido. SADT descompone el problema en un conjunto
de jerarquias de diagramas, cada uno compuesto de un conjunto de rectangulos y flechas. Cada
nivel inferior es documentado separadamente y representa el refinamiento del nivel anterior. El
nivel mas abstracto es llamado el diagrama de contexto. Un rectdngulo, representa las actividades
del sistema, junto con un conjunto de entradas y salidas que constituyen el punto inicial para la

descomposicion funcional del sistema.
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SADT no tiene una definicién explicita de puntos de vista, en cambio los puntos de vista son una
extension de esta técnica de modelado. Los puntos de vista SADT representan las fuentes y
repositorio de los datos. SADT es mas bien un método intuitivo mas que un punto de vista, es
decir, que los puntos de vista s6lo aparecen en el nivel de contexto y en ninguna otra etapa del
método. El andlisis de puntos de vista en SADT solo los considera como fuentes y repositorio de

datos.

Base de datos de usuario Base de datos de libros

Usuario valido Libro disponible

[Uguario ] Credencial e +

Fecha de devolucidén| o . I ibro prestado .
I:Encargado] *| 12 Validacion de usuario 01 —p—{Usuano]
Libro solicitado

[Usuario ] * 13

Figura 4.28 Diagrama de actividades para la Biblioteca.
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4.6.11 El método CORE

El CORE (Controlled Requeriments Expression, Expresion de Requerimientos Controlados),
fue desarrollada para la fuerza aérea Britdnica en los afios 70’s y por el disefiador de sistema
Mullery [2]. De la misma forma que SADT, CORE est4 basado en la descomposicion funcional,
sin embargo, a diferencia de SADT, CORE estd basado en puntos de vista. CORE ha sido usado
extensamente por la industria aerondutica Europea. CORE es uno de los pocos métodos de
requerimientos que adopta explicitamente un enfoque de puntos de vista para formular los
requerimientos. CORE define sus puntos de vista en dos niveles: el primer nivel comprende
todas las entidades que interactuan o son afectadas de alguna manera por el sistema. CORE
proporciona las directrices para identificar los puntos de vista funcionales y no funcionales. El
segundo nivel distingue entre los puntos de vista definidos internamente de los puntos de vista

externos.

Los puntos de vista definidos son subprocesos del sistema, los cuales son, de forma top-down (de
arriba hacia abajo), y los puntos de vista externos son entidades que interactiian indirectamente

con el sistema propuesto. El método CORE consiste en siete pasos interactivos:
1. Identificacion de los puntos de vista
2. Estructuracion de los puntos de vista
3. Recoleccion tabular
4. Estructuracion de los datos
5. Modelado simple de los puntos de vista
6. Modelado combinado de los puntos de vista

7. Analisis de restricciones
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4.6.12 El método VOSE

El método VOSE (Viewpoint-Oriented System Engineering, Ingenieria de Sistemas Orientada
a Puntos de Vista), es una estructura o enfoque para integrar métodos de desarrollo. Este
enfoque maneja el ciclo de desarrollo del sistema completo [2]. VOSE fue desarrollado en el
Colegio Imperial de Londres en los afios 1990’s. La filosofia de este enfoque consiste en que, el
desarrollo de software involucra la participacion de muchos expertos en el proceso de desarrollo
de software y en el area de la aplicacion. Cada participante puede tener responsabilidades, como
establecer cambios en los objetivos del negocio y producir estos cambios en el desarrollo y
evolucion del software. Para manejar y capturar estas multiples perspectivas, este enfoque se
auxilia del uso de puntos de vista, para dividir y distribuir las actividades y el conocimiento de
los participantes. Los puntos de vista capturan el rol y la responsabilidad de un participante en

una etapa especifica del proceso de desarrollo de software.

Los puntos de vista son identificados por el rol del participante, el area relacionada a su interés y
el conocimiento acerca del dominio de la aplicacion. Este conocimiento es encapsulado en un

punto de vista y representado utilizando un esquema simple, llamado “estilo”.

Un punto de vista en el método VOSE, puede representarse mediante una plantilla que describe
un estilo o un esquema representativo. El punto de vista expresa lo que es visto, el dominio, una
especificacion, un plan de trabajo que define las condiciones bajo las cuales la especificacion
puede ser cambiada y una bitdcora de trabajo. La figura 4.29 muestra los espacios en una

plantilla de un punto de vista estandar en el método VOSE.
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Estilo Plan de trabajo
efinicién de la representacién Acciones y reglas de desarrollo

Dominio Registro de trabajo

El dominio del problema Espec?ﬁcac.u,m . istorial del desarrollo
. . ctual especificacion pareial
deserito por puntos de vista

Figura 4.29 Espacios de un punto de vista, plantilla en VOSE.

Los puntos de vista VOSE pueden estar organizados en configuraciones, las cuales son
colecciones de puntos de vista relacionados. La configuracion para un problema de dominio
hipotético, puede consistir de plantillas con diferentes estilos “viendo” la misma division del
dominio del problema, o plantillas con el mismo estilo “viendo” diferentes divisiones del
dominio del problema. El sistema final es una combinacion de configuraciones con todos los

conflictos resueltos.

En el caso de plantillas con el mismo estilo “viendo” diferentes divisiones, la resolucion del
conflicto involucrado asegura que hay consistencia en el flujo de informacién entre las diferentes
divisiones. Sin embargo, donde la configuracion consiste de diferentes plantillas con diferentes
estilos, “viendo” el mismo dominio, los estilos pueden ser escogidos cuidadosamente para

asegurar que tengan un alto grado de correspondencia.
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4.6.13 El método VORD

El método VORD (Viewpoint-Oriented Requirements Definition, Definicion de Requerimientos
Orientado a Puntos de Vista), es sobre todo propuesto para especificar sistemas interactivos,
pero también puede ser usado para especificar otras clases de sistemas [11]. El método VORD
estd basado en puntos de vista que se enfocan en usuarios involucrados en aspectos
organizacionales. El modelo orientado a puntos de vista es orientado a servicios. El sistema da
servicios a los puntos de vista y los puntos de vista pasan informacion de control y parametros
asociados al sistema. Los puntos de vista proyectan las clases de usuarios finales de un sistema o
de otro interconectado. Los puntos de vista que estructuran el nucleo del modelo, son conocidos
como puntos de vista directos. Por el hecho de que no todos los requerimientos son derivados de
gente o subsistemas que interactuan con sistemas especificados. Los puntos de vista que respecta
a sistemas externos que tienen influencia en el dominio de la aplicacion también son

considerados y son llamados puntos de vista indirectos.

1. Puntos de vista Directos. Estos corresponden directamente a clientes que reciben
servicios del sistema y envian informacion de datos y de control al sistema. Pueden ser
cualquier sistema usuario/operador u otro subsistema que interactia con el sistema

analizado.

2. Puntos de vista Indirectos. Los puntos de vista indirectos tienen un interés en algunos o
todos los servicios del sistema, pero no interactuan directamente con ¢€l, estos pueden

generar requerimientos que restringen los servicios entregados a puntos de vista directos.

Los puntos de vista indirectos tienen una importancia en los puntos de vista de la ingenieria
(estos se refieren al disefio e implementacion del sistema), mediante los puntos de vista
organizacional (se refieren a la influencia de organizacidén), a puntos de vista externos (se
refieren a la influencia del sistema en el ambiente externo). El método VORD esta basado en tres

principales pasos iterativos llamados:
1. Identificacion y estructuracion de los puntos de vista.
2. Documentacion de los puntos de vista.

3. Andlisis y especificacion de los requerimientos de puntos de vista.
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En el primer punto se trata de identificar los puntos de vista, y son declaraciones abstractas de las
necesidades de la organizacion. El segundo paso consiste en documentar los puntos de vista

identificados en el paso uno. La documentacion consiste en:
1. Etiquetar y describir el punto de vista identificado.
2. Rastrear los tipos de puntos de vista como directos o indirectos.
3. Atributos que caracterizan a los puntos de vista en el dominio de la aplicacion.

4. Requerimientos de puntos de vista, estos incluyen un conjunto de servicios requeridos,

requerimientos de control y requerimientos funcionales.

5. Escenarios de eventos que describen la interaccion entre los puntos de vista y el sistema

propuesto.

6. Historial de puntos de vista que describen la evolucion de los requerimientos de los

puntos de vista.

El tercer paso se refiere con la identificacion de errores y conflictos y su solucion. El resultado

final es el documento de la especificacion de requerimientos.

En la figura 4.30 se muestra el proceso del modelo iterativo VORD. Los procesos son mostrados
en rectangulos con esquinas redondeadas y los productos en rectangulos con esquinas cuadradas.

Cada producto puede ser visto como el control para un proceso de revision.

La notacion grafica usada para representar los puntos de vista en el VORD se muestra en la figura
4.31 Los puntos de vista se representan en rectangulos, se identifican como se muestra en la
esquina superior izquierda y se etiquetan a partir de la mitad de abajo del rectangulo, el tipo de
punto de vista o rastreo se muestra en la esquina superior derecha y su especializacion son
rectangulos contiguos por el lado derecho, sefialado por una flecha que parte de izquierda a
derecha. Cada punto de vista tiene uno o mas tipos especializados. Un punto de vista
especializado comparte ciertos servicios y atributos con los puntos de vista padre, pero puede

recibir servicios adicionales o imponer sus propias limitaciones sobre los servicios heredados.
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Puntos de vistas y
Requerimientos abstractos
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puntos de vista puntos de vista requerttmientos requertmientos
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. Puntos de vista Requerimientos Especificacidn de
Puntos de wista . S
documentados negociados Requerimientos
Espacio de informacion de los requerimientos

Figura 4.30 El proceso del modelo VORD.

Notacién grafica para representar los punto de vista en VORD.

Especializacién de puntos de vista

L
Tdentificacién del punto de wista 1
A

s ‘ Tipo

etiqueta

— [ m| atributo ]

AN

Tdentificacidn del atribute

Figura 4.31 Notacion para puntos de vista.
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Capitulo 5

Herramientas de Software para la Administracion de los
Requerimientos

Cada vez es mas comun el uso de las herramientas de software en el desarrollo de sistemas, estas
herramientas pueden integrarse y constituir una herramienta CASE compleja que puede abarcar
todo el proceso de desarrollo de un sistema. En este capitulo se realiza una revision de algunas
herramientas de software para la administracion de los requerimientos. Aunque todas las
herramientas de administracion de los requerimientos conservan un proposito comun, también
existen diferencias entre una y otra herramienta que resultan en ventajas y desventajas para su
aplicacion en los diferentes contextos de desarrollo. En general, las herramientas de software para
la administracion de los requerimientos, se concentran en administrar y producir el documento de

especificacion de los requerimientos del sistema.

5.1 VORDTool

La herramienta VordTool fue desarrollada por lan Sommerville y Katonya en el afio de 1996
[33], y se basa en la especificacién de requerimientos orientado a puntos de vista. El modelo
adoptado por VORDTool es orientado a servicios donde los puntos de vista son analogos a
clientes en un sistema cliente-servidor. El sistema capta los servicios como puntos de vista y los
puntos de vistas pasan informacion de control al sistema. Los puntos de vista mapean clases de
usuarios finales de un sistema o las interfaces hacia otros sistemas. Los puntos de vista que
constituyen la base del modelo son conocidos como puntos de vista directos. Los puntos de vista

que respecta a otros sistemas que tienen influencia en el dominio de la aplicacion también son



considerados y son llamados puntos de vista indirectos. Ambos puntos de vistas representan a los

requerimientos funcionales y no funcionales respectivamente.

1.

2.

Puntos de vista Directos. Corresponden directamente a clientes que reciben servicios del
sistema y envian informacién de datos y de control al sistema, y puede ser cualquier
sistema usuario/operador u otro subsistema que interactia con el sistema analizado.

Puntos de vista Indirectos. Los puntos de vista indirectos tienen un interés en algunos o
en todos los servicios del sistema, pero no interactian directamente con él. Los puntos de
vista indirectos pueden generar requerimientos que restringen los servicios entregados a

puntos de vista directos.

El método VORD estéa basado en tres pasos iterativos que son:

1.

3.

La Identificacion y estructuracion de los puntos de vista trata de identificar los puntos
de vista, y son declaraciones abstractas de las necesidades de la organizacion
La Documentacion de los puntos de vista consiste en documentar los puntos de vista
identificados. La documentacion consiste en:
Etiquetar y describir el punto de vista identificado.
b. Rastrear los tipos de puntos de vista como directos o indirectos.
c. Definir atributos que caracterizan a los puntos de vista en el dominio de la
aplicacion.
d. Identificar los requerimientos de puntos de vista, estos incluyen un conjunto de
servicios requeridos, requerimientos de control y requerimientos funcionales.
e. Definir los escenarios de eventos que describen la interaccion entre los puntos de
vista y el sistema propuesto.
f. Historial de puntos de vista que describen la evolucion de los requerimientos de
los puntos de vista.
El Analisis y especificacion de los requerimientos de puntos de vista se refiere con la

identificacion de conflictos y su solucion.

La herramienta VORDTool se basa en la definicion de los puntos de vistas directos que

corresponden con los requerimientos funcionales y los puntos de vistas indirectos que

corresponden con los requerimientos no funcionales. Mediante este esquema, se definen los

nodos descendientes. En los puntos de vista directos se establecen dos jerarquias, los puntos de

vista directos del operador y los puntos de vista directos del sistema. En los puntos de vista

110



del operador, se consideran los usuarios o sistemas externos que obtienen o proporcionan un
servicio al sistema analizado, y para los puntos de vista del sistema se consideran los subsistemas
internos o componentes del sistema en desarrollo. La figura 5.1 ilustra la jerarquia de puntos de

vista abstracta definida en VORDTool.

Project: SIV.yrd =]

Fle Viewpont Seltngs Help

P .. M S 5

r~ Direct

System

VEWPOINT )—

HHHRL?

Figura 5.1 Jerarquia de Puntos de Vista en VORDTool.

Para los puntos de vista indirectos se tienen cuatro jerarquias de nodos, los puntos de vista no
funcionales de la organizacion del negocio, regulacion, ambiente ¢ ingenieria. Estos ultimos
tres se refieren a requerimientos no funcionales propios del sistema de computo en donde residira
el sistema, y las restricciones de tecnologia.

En VORDTool, para agregar un punto de vista a la jerarquia de clases abstractas, se elige el icono

ﬁl, el cual mostrara una forma donde describird el punto de vista que desee agregar, como se

ilustra en la figura 5.2.
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E Praject: SIV.vrd

Fle \Viewpont Settngs Help

2 3 4 uwrSGTBS1D111213141516171819
r— Direct
Swstem

DL AL E\Fiewpninl Identification Form

— Viewpoint Description
Identifier |2

Label [ Catalogo_Coordmador
g tpe  [Syem
-

Description:

La base de datos que contiene informacion de! coordinador de cada

< »

Close ﬂj

Figura 5.2 Agregando un punto de vista.

VORDTool proporciona dos maneras de mostrar el esquema de puntos de vista de sus proyectos,
una es mediante el esquema jerarquico de clases abstracta (como en la figura 5.1), y la otra
mediante un esquema descriptivo de los nodos o puntos de vistas descendientes en el editor

canvas de la aplicacion (como aparece en la figura 5.3). Se puede alternar de un esquema a otro,
App
mediante el icono _|

Para asignar atributos a un punto de vista seleccionado, se utiliza el icono i], por ejemplo en la
figura 5.3 se muestra como agregar el atributo Num_Emp al punto de vista Coordinador. Cada
punto de vista definido le corresponde un identificador numérico que se muestra en la esquina
superior izquierda, también los atributos tienen un identificador que depende del identificador del

punto de vista al que corresponden.
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EZ Project: SIV.vrd
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¥ 6 9
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i3 14 15 16 17 18 1D

EE Mttribute for Coardinador &)
— Aftribute description
Identifier

]

Laksal | Num_Emp
Description:

Es =l numero qus identifica a un empieada (coordinador) dal

Formal definition:

Close ﬂ

Figura 5.3 Agregando atributos a un punto de vista.

En este contexto, cada punto de vista le corresponde uno o mas requerimientos que lo definen, y

para agregar un requerimiento a un punto de vista, en VORDTool se utiliza el icono

R+

Primero seleccione el punto de vista, enseguida el icono para agregar un requerimiento, esta

accion despliega una forma donde se coloca el identificador o etiqueta del requerimiento, la

descripcion del requerimiento, el origen y la razén de importancia en el sistema. Con la opcion

Racionale, puede agregar los siguientes datos: La prioridad del requerimiento y su justificacion,

el tipo de requerimiento y los requerimientos asociados. En la figura 5.4 se ilustra la pantalla de

VORDTool para agregar el requerimiento Elegir Curso al punto de vista Alumno, para el

ejemplo del SIV.
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2 Requirements for Alumno viewpoint

Requirement description

Short label | Elegir_Curso

Statement:
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El alumno podra elegir los cursos que Bevara én su carga de maten:

Requirement source/rationals

Requirement source list

Select source | [Alumno
Dt suce

i Rationale :

G| 4t

Figura 5.4 Asignar requerimientos a un punto de vistas.

Otra de las caracteristicas de VORDTool es que puede describir los conflictos encontrados entre

. . . F=z . .
los requerimientos, mediante el icono _I de la barra de herramienta. Para revisar los

requerimientos asignados a cada punto de vista, el procedimiento es el siguiente. Se elige un par

de requerimientos que se van a analizar, si se encuentran conflictos en la casilla conflict found se

escriben recomendaciones para resolver los conflictos de los requerimientos analizados. Estas

recomendaciones podran ser utilizadas mas tarde para negociar con el cliente los requerimientos

en conflictos. En la figura 5.5 se muestra la ventana de la forma para identificacion de conflicto

para los requerimientos del ejemplo SIV, en este caso son Ver Curso, y Elegir Curso, ambos

requerimientos no presentan conflictos.
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flict ldentification Form

| | Requirement tnspected Conflict found

Figura 5.5 Forma de identificacion de conflictos.

En VORDTool, la revision de los requerimientos, puntos de vista y las notas puede llevarse acabo

de manera automatica, mediante el icono IE Esta accion proporciona una forma como la que se
ilustra en la figura 5.6, donde aparecen atributos como el numero de la revision, la fecha y el
titulo que define la revision, el nombre de las personas que llevan a cabo la revision, el tipo de
elemento que se esta revisando, en este caso puede ser un punto de vista, un requerimiento, una
nota, o un escenario de evento. De acuerdo a la seleccion del elemento a revisar, se activa una
lista de preguntas que deben ser contestadas por las personas que realiza la revision. En caso de
que haya conflictos el revisor puede escribir sus recomendaciones en el area para aparece para

este fin.
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l-:-z Requirement Review

| Add | save

Figura 5.6 Forma para revision de los requerimientos.

La desventaja de esta herramienta es que se encuentra ligada a un analisis orientado a puntos de
vista para definir los requerimientos. Esto obliga a utilizar técnicas de obtencion de
requerimientos que estén orientadas a este paradigma. No posee flexibilidad para elegir un

enfoque diferente como lo es la orientacion a objetos mediante casos de uso.
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5.2 Rational RequisitePro

Es una herramienta ofrecida por Rational Software para la administracion de requerimientos [34],

esta herramienta proporciona un mayor control para los requerimientos planteados por los

usuarios. Mejora la administracion de los cambios en los requerimientos y facilita la adicion de

nuevos requerimientos que surgen en este proceso. Ademas, con la instalacion de RequisitePro

en un entorno de red, permite la integracion y comunicacion de los miembros del equipo de

desarrollo, asegurando la integridad y consistencia de los requerimientos del sistema. De esta

manera se reducen los riesgos en el proyecto. Para cada nuevo proyecto, esta herramienta

proporciona cinco posibles plantillas.

1.

4.
5.

Plantilla de Caso de Uso. Que proporciona un enfoque utilizando la tecnologia orientada
a objetos (casos de uso), recomendada por Rational.

Plantilla tradicional. Esta plantilla proporciona una definicion estandar de los
requerimientos.

Plantilla compuesta. Es una combinacion de las dos anteriores.

Crear una nueva plantilla. Para crear una nueva forma de definir los requerimientos.

Plantilla en blanco. Crear un proyecto en una plantilla sin formato.

La figura 5.7 ilustra las cinco plantillas para especificar los requerimientos, de esta forma se

puede utilizar las plantillas definidas ¢ proponer una nueva forma de especificar los

requerimientos del sistema.

Create Project

Rational®

RequisitePro-

2 42 I 43 v

Blank Composite Make New Traditional Use-Case
Template Template Template Template

Ideal for Rational Suite users as they implement the Rational Unified Process. This &
template is designed for RequisitePro projects that utilize the RequisitePro use

cases integration with Rational Rose and ClearQuest enhancement reguests.

Use cases are particularly applicable to object-oriented software design using the
UML and for applications that are user intensive.

¥ Detais

| OK I Cancel Help

Figura 5.7 Plantillas ofrecidas por RequisitePro.
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Los requerimientos se encuentran documentados y organizados en paquetes. Cada paquete agrupa
documentos que contienen informacion relacionada. En general, los paquetes pueden contener
cinco tipos de documentos y son
e Documentos en formato Word. Contiene un Glosario, un documento de Planeacion,
un documento de vision y los documentos de especificacion de requerimientos.
e Vistas. Las conforman la Matriz de atributos, la Matriz de rastreabilidad y el arbol de
rastreabilidad.
e Requerimientos. Se encuentran definidos mediante los Casos de uso, el paquete de

Requerimientos Complementarios y de Sistema.

La figura 5.8 muestra la pantalla principal de RequisitePro y las diferentes areas que la

constituyen. En el area del explorador se ven los diferentes paquetes que integran al proyecto.

& Rational RequisitePro - Prueba - [FEAT: All Features]

Fle Edt Vew Recurement Trpoesbdty Tools Wndow Help M mm;
Dlz(E] &8 Olrale <Flarra de hewamiernia>
= o Frusbs | Priorty Status Parned berati | Actual Beratic | Dfficulty e |
B Faatums and Vision
B Veor" «——— A NCLETE 5 I — e e
| = : > G ] ag
| /75 Ao = =
| B Festirns to Stakeholder Raquests
¥ (2 Glossary e
¥ [ [rakehcider Pacuests <t
# (17 Bupplenentiany Requremenls
4 (o be Cases
\‘L 'II:_' Packags
U'i'l,qlea.'ve’:: Management Fin
\
\l
Paquaes:
< i Nfslans
=
=
Egrbute Matr
< e | |J
[l [
FEATDendng
Feady <l O i 0 requnements

Figura 5.8 Pantalla de trabajo de Requisite Pro.
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Los documentos son generados en plantillas que estan definidas en Microsoft Word. RequisitePro
utiliza un vinculo con Word para abrir estas plantillas. Ademads, afiade un grupo de iconos en la
barra de herramienta en la pantalla de Microsoft Word para facilitar cambios en la informacion de
los documentos de especificacion. En general, los proyectos creados en RequisitePro contienen
tres tipos de documentos:
El glosario que contienen una descripcion de los términos utilizados en el proyecto.
b. El documento de planeacién que contiene una descripcion del proceso de desarrollo del
sistema.
c. El documento de descripcion del sistema.
d. El documento de definicion de los requerimientos.
La figura 5.9 ilustra la plantilla de Word del documento de Vision, en esta plantilla se describen
las caracteristicas del proyecto ha desarrollar. Se resalté con un recuadro rojo, al grupo de iconos
que la barra de herramienta de RequisitePro incorpora en Word para facilitar la manipulacion de

los requerimientos en los documentos de especificacion.

2} Vision - Microsoft Word f EE
Archive  Edogn  Wer  [nseriar  Formalo Hewamientas  Tabla  Sequisitetro  Veptana ] Adobat - X
DEday R Y B oo QFORE@R T s -0,
] Tado +Deech = el -J-Ex; EE@EE=-ZiEEE O-7-A
WE. wcurmnise  -wee @D -D- G- 0 @B, [DE@ QUK fbe a0}
L m-n-:---_‘--r--l---s-n5|-J--E---s---:z-|-'.:-I-J_'----J.:---:d---:s---:5‘m j
Barra de hemramicrlz que
Tabla de Contenido  ageqa Reguisite Pro a Word
L Intreduccidn 3
1.1 Propbsito i
12 Aleance 2
1.3 Defmiciones. Acrimimos ¥ Abrevisturss 2
1.4 Referencias 1
15 Overwiev 1
1 Smuwcin
21 Oporunidad dei negocio
2.1 Declaracion del

i
23 Declaracion de la situacion actual del sistema

3 Descripoion de ususrios v stakeholders
EE MWMW
32 Resumén de Stakeholder
5.3 Resumén de Usuarios
34 Ambiente del Usuanio
3.5 Perfiles de Stakeholder
35 <Staleholder Name>
5.6 Perfiles del Usuario
3.6.1 ﬂwﬂw

[ AR I R

37 Principales necesidsdes de Usuasio/Stakeholder
3.8 Ahsmativas y competencias =
111% o
552 <anotherCompetitor> e
OEE
Dior [ apforsss N\ W JOEHACTEE >-L-A-E=E00. 4 4% Bl Y,
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Figura 5.9 Plantilla Vision de RequisitePro.
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En la vista de la matriz de atributo se encuentran especificadas caracteristicas de los
requerimientos. Algunas de las caracteristicas mencionadas son: la prioridad de desarrollo, el
estado del requerimiento, autor, dificultad de implementacion, responsable, relaciones, fecha de
registro, fecha de ultima modificacion, nimero de version, entre otras que ayudan a priorizar y
organizar los requerimientos. En la figura 5.10 se ilustra la matriz de requerimientos con sus
atributos. Los atributos de los requerimientos permiten organizar los reportes considerando
algunas restricciones, por ejemplo, se pueden generar reportes ordenando los requerimientos de

acuerdo a su prioridad ¢ dificultad de implementacion.

& Rrational RequisitePro - Learning Project - [FEAT: All Features] i =10| x|
S File Edit View Requirement Traceabilty Tools Window Help =18 x|
Dl &8 Oualsl =% 2 B 0/E ¢
[ -4 Learning Project Requirernents: Prionty Status
=5 Features and V... |
B ClassicsCD... =] FEATT: ClassicsCD.com Web Shop High A
: i g pproved
[ AiFeatines] T e -
i#5 Requireme. . FEAT1.1: Secure payment method ™ | tedium Incorporated | Low
# [C3] FEAT1: Cla.. ____ Secure Papment method. !
& [C9] FEATZ Cla... FEAT1.2: Easy ElDllSIng Medium Proposed Medium
9] FEATS: Int _ Easy Browsing for available tites |
¥ Ei T FEAT1.3: Ability to check status of ._ | Low Walidated Low
C-1 HITs ALy Ability to check the status of an order 2
B-{=] Supplementary ... FEAT1.4: E-mail notification of new... | Medium Propased Medium
&[] Use Cases E-mail notification for custamers when new... | L
) ClassicsCD Re... FEAT1.5: Highly scaleable Lo Proposzed High
_Highly Scaleable to nclude many titles and... | | ) -—
FEAT1.6: Ability to customize the... |High Proposed Lowe
Customer should be able to customize the... |
FEAT1.7- User registration good for_._ | Medium Incomporated | Low
_Customer should be able to reguster as a.., |
.:I FEATE“ Elasut:sm Administration_ Low Walidated High
FEAT2.1: Ability to add/remove... ™ |High Proposed Low
_ Abityto add/remove offerings. !
FEAT2 2: Ability to check on... M edium Incompotated | High
~ Ability to check on customer orders. | |
FEAT2 3: Maintain customer... High Proposed Medium ﬂ
=« | ]
5 IFEAn: ClassicsCD.com Web Shop B
.2 ke
[Ready 114 requitements

Figura 5.10 Matriz de los requerimientos o caracteristicas del sistema.

120



En la vista de arbol 6 matriz de rastreabilidad se definen las relaciones entre requerimientos,
de esta manera si un cambio es realizado en alguno de los requerimientos, después de haberse
establecido estas relaciones, las vistas indican visualmente mediante una flecha con una diagonal
(&), que estos requerimientos se encuentran en una relacion bajo “sospecha”. Los requerimientos
se clasifican en requerimientos funcionales descritos mediante casos de uso, y en requerimientos
complementarios y del sistema que comprenden a los requerimientos no funcionales. En la
figura 5.11 se muestra una vista de arbol de los requerimientos del sistema, en este ejemplo se
visualizan dos requerimientos en conflictos que son UCI.1, y sus propiedades o atributos se

muestran en la parte derecha de la plantilla.
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Figura 5.11 Matriz de arbol de requerimientos.
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RequisitePro, también proporciona una matriz de dependencias entre los requerimientos. Con la
matriz de dependencias se pueden revisar, asignar o eliminar las dependencias encontradas entre
los requerimientos del sistema en desarrollo. Las dependencias en los requerimientos son
indicadas con una flecha en la celda que muestra el traslape de ambos requerimientos (=3 ). Es
comun que los requerimientos sufran cambios en el transcurso del desarrollo del sistema, estos
cambios también son reflejados en las relaciones de dependencia, al igual que en la vista de arbol,
y se indican con una flecha marcada por una diagonal. La figura 5.12 ilustra la matriz de

dependencia de un sistema de ejemplo.
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Figura 5.12 Matriz de dependencia entre requerimientos.

RequisitePro puede integrarse con otras herramientas de Software desarrolladas por Rational
como son: ClearQuest, TestManagement, Suite Rational Rose for development process, que

proporcionan un kit completo en el desarrollo de software.
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5.3 Catalyze Enterprise

La herramienta ofrecida por Steel Trace [35], utiliza el paradigma orientado a objetos con un
enfoque basado en Casos de Uso. Como se explica en el capitulo 3.1.5, los casos de uso
proporcionan un mecanismo para capturar requerimientos funcionales de una manera
comprensible y estructurada. Los casos de uso son ejecutados por actores. Un caso de uso es un
hilo de funcionalidad que el sistema podria realizar, una coleccién de casos de uso pueden

expresar el comportamiento entero del sistema. La pantalla inicial de Catalyze se muestra en la

figura 5.13.

€N Catalyze Enterprise : 1
Proect B UseCoses Generaion Opbons Tooks Widow Heb  ——— o [hllerili >

YSSHRH RAH BEEEE §&§ LQEQ eieiz F <+ < Haradeharamenta >
(e ]| rrurios |
L aoivze Projects|

«< Explorador de proyecin >

« frea de irabap >

« Harra de estadn =

Figura 5.13 Pantalla inicial de Catalyze Enterprise.

El explorador del proyecto muestra el arbol de los componentes del proyecto, la barra de estado
proporciona una pequefia descripcion del elemento seleccionado, el area de trabajo describe con
mas detalles el elemento activo que comprende el proyecto. Un elemento puede ser una vista de
casos de uso o un diagrama de flujo del sistema. La barra de herramienta presenta diferentes

iconos, como el de crear un nuevo proyecto, abrir uno existente, guardar el proyecto, crear un
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caso de uso, eliminarlo, moverlo, renombrarlo, mostrar diagrama de composicion, generar
documentos de requerimientos en Microsoft Word, actualizar el documento de requerimientos y
la ayuda en linea. La informacion de un proyecto en Catalyze Enterprise, se encuentra organizada
en la siguiente estructura:
e Lavista de arbol. Contiene un glosario, una lista de actores y los paquetes de casos de
uso.
e La vista de trabajo. Contiene la estructura de proyecto, los mapas de casos de uso y
los diagramas de flujo de los casos de uso.
e Lavista de detalles. La conforman una descripcion del proyecto.
Se definen los términos usados en el proyecto mediante un glosario, los casos de uso también
son detallados mediante comentarios y los actores se encuentran ordenados en una lista. En la

figura 5.14 se muestra un ejemplo de un cajero automatico de un banco.

€ Catalyze Enterprise - 1

Prowct Ect UseCazer Cenersbon Opbions Tools Window Help

YSOEAD haA BARbEd § 8 LAE Gei=is B

Tres | l | Project Neme: [‘-TH
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= @ S T T
0 Guesary
% ActorLin Crested On  Thursday, Dec 5, 2002
= {&] Use Cases
= j_nJ Core Fitsers - Fulhy Defined Location 4 profects demos Banking AT ol
B uct: Uiz ATM Machine
B Wiz Wahdraw Cash Lebet Pregect indial Baseine - Thursday, Dec 5, 2002
g ﬁ :T::'&c::m Descriplion: Thiz is m moded of an Automaded Teler Machine

B UCS: Check Balance
B Uk Debit Accourt

Harme: ATH

Creator: SleaiTracs

Craated by:  SleaiTracs oh Thirsdyy, Dec 5, 2000,

Labiel: Preject indial Baselne - Thursday,
Dec 5, 2002

Description:  Thiz iz & modsl of an Automated Teler
Machine

Project Status: Odfline

Figura 5.14 Ejemplo de un cajero automatico.
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La herramienta Catalize proporciona una manera sencilla de definir los términos utilizados en el
proyecto, de esta forma reduce la ambigiiedad para los desarrolladores y aumenta la
comprensibilidad de los revisores y analistas del sistema. En la figura 5.15 se muestra una

pantalla de captura del glosario para el ejemplo de un cajero automatico.

€1 Catalyze Enterprise : 1

Project Ecl UseCeses Generstion Optonz Tools ‘Window Help

YocoHdRS nad BREBEE § 6§ LA jei=ia O

Tres | | B | B it
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= J:‘ ATHE [ \demos Blanking W Th cif] Jm | ATM Crowtosr The crganization that dwhs e ATM
O ==
£ Actor Lin
=-{&] Use Cases

=-{&) Core Flows - Fully Defired
B uch: Uze ATM Machine
B uc Withdrawe Cash
B uCh Deposit Cazh
B UCk: Transier Funds
B ucs Check Balance
B uCE Debit Accourt

i
Mamae: ATM
Crestor: SteelTrace
Crested by SioniTrace on Thorsday, Dec 5, 2002
[ Projact initil Baseine - Tharsoyy, Dec
5, 2002

Deseription:  This iz a madel of on Autcemabed Teler
Maching

Project Statuze: Oifine

Figura 5.15 Captura del glosario del sistema de cajero automatico.

También, se puede especificar una lista de actores que van a interactuar con el sistema en

desarrollo, la figura 5.16 ilustra la pantalla de captura de actores para el ejemplo de un cajero

automatico.
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Figura 5.16 Lista de actores para el ejemplo de un cajero automatico.

Los casos de uso se encuentran estructurados en paquetes, en donde cada paquete contiene un
modelo de casos de uso, y cada caso de uso esta descrito mediante un escenario. Un modelo de
caso de uso esta representado mediante una jerarquia descendente de casos de uso, y estin
ordenados de acuerdo a su participacion en el sistema. La figura 5.17 y 5.18 detallan esta

estructura de los casos de uso en el ejemplo anterior del cajero automatico.
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Figura 5.17 Paquete de casos de uso del ejemplo de un cajero automatico.

En el ejemplo del cajero automatico, el paquete mostrado en la figura 5.18 llamado Use Cases
contiene seis casos de uso que se encuentran listados en el arbol de navegacion (vease la figura
5.17), y en la parte derecha de la misma figura o el area de trabajo se muestra una carpeta que
contiene el diagrama de estos casos de uso. La figura 5.18 ilustra el esquema jerarquico de los

casos de uso que intervienen en el sistema de ejemplo de un cajero automatico.
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Figura 5.18 Jerarquia de casos de uso para el sistema de un cajero automatico.

Cada caso de uso tiene una descripcion de los actores que participan, las acciones que se

ejecutan, los casos de uso que intervienen y con los que se relacionan. Los detalles de los casos

de uso pueden ser editados directamente en el area de trabajo. En la figura 5.19 se muestran los

detalles para un caso de uso del ejemplo del cajero automatico.

128



€M Catalyze Enterprise : 1

Projct Ecf  UseCezesr Genersbion Opbionz Tools Window Help

YESERS hah Bubed 8§ AQQ deis O

Tree | Trumoned | Uss Cose Mo | Flow Diogram : UC: Use ATM Mischine |
[ Cataivze Projects ] =
=131 ATM: [ demas Barking b TH 1] LICH: Usa ATM Machine M
0 clossary B
$ actor Lin 3 Enler Debads
-] Use Cazes =] © Ofter Service:
B Ia Core Flvers - Fully Defined =
= ) o
B uc withdres Cash = 2 _Perform Transaction
B UCT Depost Cach = & Sesect anciher service?
B uC4: Trawsser Funds ™ : -
=1
B LGS Check Baiance T Pt o
B Wik Deb Accourt M S AS1; Check Pumber of iries-
- S AS1: Retum fo oign
= © ASZ Display Erroe
- .
o © AS2 inform Blank X
o
Hame Use ATM Machine £l | LlJ
Description ABorw i customes Bo e the services of Ao Sin Detcriplion )
an ATH Il'lcmv Ender Detnis Clestomer enders Fib A5 Check burg, =
Preco Thelr cerd has been Ry I:ISW Criter Service A s of services iy presented to the cusiomer, Cholces e 1
Feplsteinin VWithraw Cashr 2. Depast Cash 3, Tronsfer Funds: 4, Check +
Postcondtion  Transaction or cancel has scourred Balance i
Actoris) System, Customer (3] Customar Sedoct Service  Customer chooses service
Priceity Mediam |I| Systemn  Perform Thizs alivws the user 10 withdraw cash ec. Hers we décompose LCE Withdraw Ca 3
ol Ll Satetary Transsction fo the refinements, as there 5100 much debal 1o present of this UCT: Depost Cazh b
el UCA; Tranafer Fun
Troper UCS: Chesck Buslang,
i, Guasrantee
[E] Custoenes | Selsct another
SErYIOET
[E) system  Firish Eject card ahd tertinale sexsion
Properties | Links | Notes | Norfunctiona | § Main Success Scenario | Ty AST: ivalt PN | T, AS2 Weep Card |

Progect Stalus: Oifine

Figura 5.19 Detalles de un caso de uso para el ejemplo del cajero automatico.

El caso de uso mostrado en la figura 5.19 es el Use ATM Machine, el cual contiene una
descripcion de los seis actores que participan en €1, los pasos que cada actor ejecuta y los casos de
uso que lo detallan. En la vista de estado se muestra también una descripcion que contiene el
nombre del caso de uso, su definicion, las precondiciones y poscondiciones, los nombres de los
actores que intervienen, la prioridad del caso de uso, el nivel de detalle, la accion que lo dispara 'y
la garantia que se proporciona en su ejecucion.

También se puede observar el diagrama de flujo de los casos de uso del sistema en desarrollo, lo
cual permite ver como se desarrolla el flujo de secuencia del sistema. La figura 5.20 muestra la

jerarquia del diagrama de flujo para los casos de uso en el ejemplo del cajero automatico.
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Figura 5.20 Diagrama de flujo de los casos de uso en el ejemplo de un cajero automatico.

Al igual que Requisite Pro, esta herramienta utiliza un enlace con Microsoft Word para generar
de del Los

automaticamente a partir de la definicion de los casos de uso y del documento de requerimientos

los documentos requerimientos sistema. documentos pueden generarse

se puede obtener la definicion de los casos de uso.
Una de las desventajas de esta herramienta es que carece de un mecanismo de verificacion de

dependencias entre los casos de uso como lo hace RequisitePro con la matriz de dependencia,

ademads que no proporciona un enlace directo hacia otras herramientas CASE.
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5.4 Integral Requisite Analizer (IRqA)

El IRqA es una herramienta de software desarrollada por TCP Sistemas e Ingenieria [36]. Esta
herramienta es especialmente disefiada para dar soporte a los analistas y a los ingenieros de
software en el proceso de ingenieria de requerimientos. Proporciona la funcionalidad no solo de
administrar los requerimientos y producir una especificacidon, sino también la posibilidad de
formular estos requerimientos dentro del contexto del sistema. IRqA proporciona dos modos de
abrir los proyectos, una consiste en abrir un proyecto existente y la otra es crear un nuevo

proyecto, como se muestra en la figura 5.21.

[V Show this dialog when starting [Rgé Cancel

Figura 5.21 Pantalla de apertura de proyectos en IRqA.

Los proyectos de IRqA pueden estar basados en dos tipos de enfoques de analisis:
1. El Enfoque Funcional. Usa técnicas funcionales para definir el modelo conceptual del
proyecto.
2. El Enfoque Orientado a Objetos. Usa técnicas orientadas a objetos para definir el

modelo conceptual del proyecto.
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En la figura 5.22 se ilustra el enfoque funcional y el orientado a objetos. Se pide el tipo de
usuario mediante un login y password, esto se debe a la seguridad y autorizacion para modificar

los documentos de los requerimientos o algiin elemento del sistema.

Authorization Projects

Login: |¥ Filter DSNs [v User

ogin: -

[&:dmin e

[v File

Password: .

i
Select Model

" Functional

+ Object Onented

" Automatic
Connect Database |

v x Cancel

Figura 5.22 Enfoques del proyecto de requerimientos en IRqA.

La estructura general de las vistas textuales de la herramienta IRqA esta constituida por tres
partes principales que son la barra de herramientas, el arbol de navegacion y la vista de
propiedades. En la barra de herramienta se pueden encontrar botones de edicion, de rapido
acceso, de mantenimiento, de control de versiones, de dominio y de bloques. Cada una de las
vistas en IRqA contiene s6lo un tipo de elementos que constituyen el proyecto. Los elementos
que constituyen un proyecto en IRqA son: requerimientos, servicios, eventos, actores,
escenarios, conceptos, diagramas de casos de uso, reportes, matriz de rastreabilidad,

administracion de usuarios y diagramas de contexto.
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El arbol de navegacién contiene todos los elementos que constituyen a un tipo de elemento en
particular del proyecto abierto. En la vista o tabla de propiedades muestra todas las propiedades
del elemento que se encuentre seleccionado. En la figura 5.23 se ilustran las vistas que

constituyen a la pantalla principal de IRqA.
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Figura 5.23 Vistas de la estructura de una pantalla en IRqA.

En la figura anterior se puede observar que en el area del arbol de navegacion se muestra una lista
de requerimientos que contienen un codigo y un nombre. Estos requerimientos constituyen al
proyecto de ejemplo, el cual consiste en un sistema de documentacion. Cada requerimiento esta
constituido por un grupo de atributos que se pueden observar en la vista de propiedades. Entre los
atributos que mas destacan son: autor, version por fecha y hora, nivel, requerimiento padre,

verificado por, y una definicion del requerimiento.
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Los servicios al igual que los requerimientos son parte de los elementos que constituyen un
proyecto en IRgA, y de igual forma se muestra en una lista que aparece en el arbol de
navegacion, sus atributos se muestran en la vista de propiedades y pueden ser diferentes a los
atributos de los requerimientos. La figura 5.24 contiene la vista de los servicios proporcionados

por el sistema de administracion de documentos que se utiliza como ejemplo.
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Figura 5.24 Vista de los servicios que proporciona un sistema de documentacion.

En el enfoque orientado a objeto los actores constituyen una parte fundamental en la descripcion
de los escenarios y casos de uso. La herramienta IRqA los incluye como parte fundamental de
una descripcion del proyecto. El ejemplo que se ha utilizado, consiste en un sistema de
documentacion. La figura 5.25 ilustra una lista de actores que intervienen en este sistema, y son:
el bibliotecario, la secretaria y el usuario. La vista de propiedades para un elemento actor, esta
constituida por una descripcion del actor, servicios asociados, requerimientos asociados, version,

dominios y atributos entre otros.
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Figura 5.25 Vista de actores que intervienen en el sistema de ejemplo.

Los escenarios también constituyen parte importante en los requerimientos por lo que son
tratados en un proyecto de IRqA. La descripcidon que se utiliza es mediante un identificador para
cada escenario, el actor que interactiia con el sistema, los eventos que son llevados a cabo, la
direccion o sentido en que se ejecutan, estos pueden ir del actor hacia el sistema, del sistema
hacia al actor o en ambos sentidos. Ademas de otros atributos, se definen también las
precondiciones y poscondiciones para que se realice el escenario, los servicios asociados, los
dominios, facetas de administracion, facetas de dominio y atributos.

La herramienta también proporciona un conjunto de acciones que se pueden realizar en torno a
los escenarios, como agregar, editar, eliminar, mover hacia arriba o hacia abajo un escenario. En
la figura 5.26 se indica la pantalla de vista de los escenarios del ejemplo de un sistema de

administracion de documentos.
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Figura 5.26 Vista de escenarios para el sistema de control de documentos.

El caso de uso es el principal componente de esta técnica si utiliza el enfoque orientado a objeto
al especificar un sistema. La vista de los casos de uso en la herramienta IRqQA proporciona un
modelo de caso de uso del sistema que se esta desarrollando. Sin embargo, los casos de uso son
conocidos como los servicios que el sistema proporciona y deben estar definidos antes de
comenzar a realizar el diagrama de casos de uso. IRqA proporciona botones o iconos de rapido
acceso para poder agregar o eliminar un actor, crear una relacion, agregar o eliminar un servicio,
también adiciona algunos iconos de configuracion para la paleta de colores y los diagramas. En la
figura 5.27 se visualiza un modelo de casos de uso para el sistema de control de documentos que

se ha tomado de ejemplo.
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Figura 5.27 Vista del modelo de Casos de Uso.

Al igual que RequisitePro esta herramienta proporciona un enlace con Microsoft Word para

generar plantillas de documentos de especificacion de requerimientos del sistema. El esquema

de la plantilla esta basado en el estandar de la IEEE 830-1993. Los requerimientos funcionales y

no funcionales se describen mediante un codigo identificador que es asignado por la herramienta,

el nombre del requerimiento y su descripcion. En la figura 5.28 se muestra una pantalla de

captura de la plantilla en Microsoft Word para la especificacion de los requerimientos del

ejemplo anterior.
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Figura 5.28 Plantilla en Microsoft Word para especificar el documento de requerimientos.

La herramienta IRqA también proporciona un mecanismo para generar la matriz de
dependencias o rastreabilidad. Las matrices se pueden generar configurando los elementos que
apareceran en los renglones y seleccionando los elementos que estaran en las columnas, ademas
permite la flexibilidad de elegir las etiquetas que deben incluirse en la matriz. Las matrices
pueden ser generadas en la herramienta IRqA o también mediante un enlace utilizando un icono
que permite abrir una hoja de calculo en Microsoft Excel. Otra de las flexibilidades que se
permiten es de incorporar un filtro para seleccionar aquellos elementos en la matriz que cumplan
con restricciones impuestas, de esta manera sélo podrdn mostrarse aquellos elementos que
cumplan con los filtros especificados. En la figura 5.29 se muestra una matriz de dependencias
entre requerimientos del sistema que se ha tomado de ejemplo. En este caso no se definen ningin

filtro.
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Figura 5.29 Matriz de dependencia entre requerimientos.

La seguridad e integracion de los cambios en los requerimientos y de los elementos que
constituyen el proyecto en IRqA se realiza mediante los derechos de accesos permitidos a los
usuarios del proyecto. Los usuarios se encuentran organizados en grupos los cuales son
generados por el administrador. De esta forma se pueden asignar derechos de acceso o
restricciones en los diferentes elementos del proyecto. En cada grupo pueden agregarse o
eliminarse usuarios. Cada usuario es definido por su nombre, teléfono, e-mail, su login y el
grupo que pertenece. En la figura 5.30 se ilustra una pantalla de configuracion de grupos y

usuarios para el acceso a un proyecto de especificacion de requerimientos en IRqA.
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Figura 5.30 Pantalla de configuracién de grupos de usuarios.

IRgA también puede generar reportes en linea, es decir, sin tener que salir a Microsoft Word.
Los reportes pueden ser de dos tipos: reportes predefinidos o reportes avanzados. Los reportes
predefinidos son plantillas que se encuentra integradas a la herramienta y con sélo un clic en la
seleccion del menu de reportes se pueden generar cualquier reporte que se encuentre en la lista
definida. Para los reportes avanzados permite a los usuarios de la herramienta configurar el tipo
de reporte que desee, agregando detalles o filtros de restricciones. En la figura 5.31 se muestra un
reporte generado a partir de los requerimientos y los servicios proporcionados por el sistema de
control de documentos el cual se tomo como ejemplo para explicar el uso y las caracteristicas de

esta herramienta.

140



f 13 - [Documentation | Admin ) classification] -
[&] Erorect Sdt Engneering rocess Toos Beoorts Yew incow teb _ BEIE
ID@Fa ¢ |2 @ [WhoeSpectestion  »| 41 &1 [Ho sctive block - oS ENGE: B O 7
R A R R Y

el e p|nle| BB[Fl&|[ox <] [ M| Toss 0 Bes

nrise Millenium 2.1 : Report on Requirements & services

Services & Requirements

classification

Project: Daotmsstation Author:  Admm

RQu015W File docomenty

Assoclated services:

SR Ragpister doctomanny in the syatem
RQMZSW Alnnage seaff

Associaled sarvices:

SR Manspe sl

ROQEISW Mixnage requests
RQo0a5W Assess to documents
RQaDESW Afedify snd dalars documenty
Associated services:

SRR Access to docunents

iy Medify dssuments

SRITS Delete documents

RQoDasw Distritution of docoments

Figura 5.31 Reporte de requerimientos y servicios del sistema de control de documentos.
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Capitulo 6

Analisis comparativo de Técnicas, Metodologias y
Herramientas en el Proceso de Ingenieria de Requerimientos

El proceso de la Ingenieria de Requerimientos requiere de técnicas, metodologias y herramientas
que faciliten a los desarrolladores realizar una adecuada administracion de los requerimientos del
sistema en desarrollo. En este contexto, se han presentado en capitulos anteriores una revision de
algunas técnicas, metodologias y herramientas para diferentes propositos en la Ingenieria de
Requerimientos. En este capitulo, se presenta un estudio de las diferentes técnicas que se
describieron en el capitulo tres, se analizan su orientacion y resaltan las ventajas de cada una de

ellas en su aplicacion a un caso de estudio.

6.1 Analisis comparativo de las técnicas de Obtencion de
Requerimientos

La obtencion de los Requerimientos es una tarea compleja que requiere de un gran esfuerzo por
parte de los desarrolladores para lograr comprender el sistema y las necesidades de los usuarios.
Esto requiere la participacion de los usuarios del sistema para lograr identificar el mayor niimero
de requerimientos del sistema y aproximarse a una descripcion completa del sistema. La tarea
clave para lograr una completa especificacion de requerimientos, es la obtencion de los

requerimientos, por lo que se deben seleccionar adecuadamente las técnicas apropiadas para este

fin.



La tabla 6.1 muestra la clasificacion de las técnicas para la obtencion de requerimientos. La

clasificacion se realizd tomando en cuenta la participacion de los usuarios/clientes del sistema en

la obtenciéon de los requerimientos, asi como, el numero de usuarios que participan y las veces

que la técnica puede ser aplicada en la actividad de obtencion de los requerimientos. Las

clasificaciones son las siguientes.

e Activa. Los wusuarios/clientes

requerimientos.

participan activamente en

la obtencion de los

e Pasiva. Los usuarios/clientes no participan o son observados por los desarrolladores.

e General. Todos los usuarios/clientes participan en la obtencion de los requerimientos.

e Parcial. Solo algunos usuarios participan en la obtencion de requerimientos.

e [Iterativas. La técnica puede ser aplicada varias veces para obtener los requerimientos.

e Definitiva. La técnica es aplicada sélo una vez.

Técnica

Activa

Pasiva

General

Parcial

Iterativa

Definitiva

. Entrevista

X

X

. Cuestionario

X

. Punto de vista

. Observacion

. Escenarios

<<

. Andlisis de protocolos

=

N N[N |||~

. Maestro/Aprendiz

ltalle

8. QFD

eltalte

9. Run Use Case Workshop

10. Analisis de Interesados

11. Demostracion de tareas

ke

Slisltalts

12. Enfoque grupal

13. Talleres futuros

et ltadlaile

ke

14.Estudio de documentos/datos

ltalte

<

Tabla 6.1 Clasificacion de la técnicas de obtencion de requerimientos.
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Otra clasificacion que se puede realizar es seleccionando las técnicas de acuerdo a su aplicacion
en las tareas que se desarrollan en la actividad de obtencién de requerimientos. La tabla 6.2
muestra esta clasificacion. Por ejemplo, para tener conocimiento del problema y entender el
contexto del sistema a desarrollar se pueden aplicar la observacion, entrevistas, estudio de
documentos o la demostracion de tareas. Con un conocimiento de la situacién problematica a
resolver se continua con la obtencion de informacion que definan las caracteristicas del sistema
mediante la entrevista, cuestionario, andlisis de protocolos y el estudio de documentos, estas
técnicas se pueden emplear para recolectar suficiente informacioén para lograr una definicién
inicial de las necesidades del cliente. A partir de la informacion obtenida se puede definir los
limites del sistema mediante la técnica de escenarios, o utilizando técnicas dirigidas a un grupo
de usuarios mediante reuniones con el fin de analizar el sistema y definir su alcance mediante las
técnicas de Run Use Case Workshop, enfoque grupal y talleres futuros. La identificacion de
usuarios puede llevarse a cabo mediante las técnicas de puntos de vista, maestro/aprendiz,
analisis de interesados y demostracion de tareas, todas estas técnicas tienen la caracteristica que
se aplican a usuarios de manera individual. Obtenida la informacion suficiente se pueden definir
los requerimientos del sistema mediante los puntos de vista, escenarios, maestro-aprendiz, QFD,

Run Use Case Workshop, enfoque grupal y talleres futuros.

Técnica Comprender | Recolectar | Definir | Identificar Recolectar
el problema | informacién | limites | usuarios requerimientos
1. Entrevista X X
2. Cuestionario X
3. Punto de vista X X
4. Observacion X X
5. Escenarios X X
6. Analisis de protocolos X
7. Maestro/Aprendiz X X
8. QFD X
9. Run Use Case Workshop X X
10. Analisis de Interesados X
11. Demostracion de tareas X X
12. Enfoque grupal X X
13. Talleres futuros X X
14.Estudio de documentos — X X
datos

Tabla 6.2 Clasificacion de la técnicas en las actividades de la obtencion de requerimientos.
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6.1.1 Cuadro comparativo de las Técnicas de Obtencion de

Requerimientos

Bésicamente la comparacion realizada entre las técnicas de obtencion de los requerimientos es
realizada de acuerdo a las ventajas y desventajas que cada técnica ofrece en la aplicacion de
sistemas de software interactivos, es decir, en sistemas donde la participacion del usuario es
necesaria para el funcionamiento del sistema. La mayoria de las técnicas requieren la

participacion de los usuarios para lograr obtener la mayor parte de los requerimientos del sistema.

Técnica

Ventajas

Desventajas

Entrevista

Es utilizada como punto de partida en
la obtencién de los requerimientos.

Se logra conocer la opinion del
cliente y los usuarios.

Se conoce la organizacion de la
empresa.

Obtienen las metas del sistema.

Se logra un entendimiento general
del problema.

Puede combinarse con otras técnicas.

Creen perder el poder si revelan lo que
saben.

No existe confianza entre los usuarios y los
desarrolladores.

Utilizan diferente terminologia.
Dificil de expresar.

Sabotear la entrevista por falta de
cooperacion.

Expresar satisfaccion de la forma en que se
hacen las cosas y no desea cambios.

Da mucha informacion irrelevante.

Cuestionario

Se obtiene una gran cantidad de
informacién a través del usuario.

Son flexibles.

Permite obtener datos que pueden
medir resultados de forma escalar.

Permiten combinarse con otras
técnicas.

Se obtiene un gran volumen de informaciéon
que requiere de analisis.

Se obtiene informacion redundante y en
ocasiones incompletas.

Se requiere de experiencia en el dominio
para tratar de comprender el
comportamiento de los encuestados.

Punto de vista

Permite estimular la aportacion de
ideas.

Se crea un ambiente de confianza.

Puede combinarse con otras técnicas.

Existen personas que no les gusta hablar en
publico y que posiblemente tengan buenas
ideas.

Se requiere de un buen facilitador que
asegure el éxito de la técnica.

Puede haber requerimientos externos no
encontrados.

Observacion

Contacto directo con el ambiente.
Se detectan problemas.

Puede combinarse con otras técnicas
como el prototipado y los Casos de
usos.

Tiempo prolongado y dificil de permanecer
en calidad de observador.

Los usuarios presentan incomodidad al ser
observados.
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Continuacion de la tabla 6.3

Técnica Ventajas Desventajas

Escenarios Facil de comprender y criticar un Toman tiempo de acuerdo a la complejidad
escenario. del sistema.
Describe el estado inicial del Las personas que modelen el sistema deben
escenario. conocerlo previamente.
Describe el flujo de eventos.
Descubre excepciones y soluciones.
Descubre como llevar a cabo
situaciones paralelas.
Describe el estado final del
escenario.

Analisis de Los usuarios prefieren describir con El lenguaje natural es muy ambiguo y

protocolos sus propias palabras las tareas que depende mucho del contexto del dominio
realizan. del sistema.
Se obtiene una amplia variedad de Pueden existir diferentes interpretaciones
objetivos que son visualizados por por parte del desarrollador debido al
los usuarios. lenguaje que utiliza el usuario.
Permite establecer un ambiente de El usuario puede dejar detalles sin expresar
confianza. 6 que haya olvidado.

Maestro/aprendiz Se puede aplicar en proyectos no Requiere demasiado tiempo para su
estructurados, para obtener el interpretacion.
conocimiento que se encuentra en la Al . tan i didad al
“cabeza” del usuario. gunos usuarios presentan incomodidad a

cuestionarseles de sus tareas.
Se puede observar condiciones que C d d trabaio si
alteren el flujo normal del sistema. feen que pueden perder su rabajo st
revelan los detalles.
QFD Se concentra en maximizar la Requiere demasiado tiempo en sistemas

satisfaccion del cliente.

Se muestra una relacion directa de
los requerimientos con cada caso de
uso que permite su verificacion en el
disefio.

Pueden detectarse facilmente
problemas de inconsistencias entre
requerimientos o casos de uso.

complejos.

Es dificil de implementar en sistemas
complejos.

Se debe contar con conocimiento del
dominio del sistema para su realizacion.

Run Use Case
Workshop

Permite la participacion directa de
los usuarios para definir escenarios.

Permite crear un ambiente adecuado
para la participacion de los demas
usuarios.

Existe el riesgo de caer en grandes
diferencias de interpretacion o
contradicciones.

Los talleres pueden caer en ser pesados a
los usuarios y generar desaliento y poca
participacion.

Se pueden deducir requerimientos con
diferente percepcion.

147



Continuacion de la tabla 6.3

Técnica Ventajas Desventajas
Analisis de Se conoce la jerarquia organizacional Diferentes percepciones de los
Stakeholders del dominio. requerimientos requiere de secciones de

Se obtienen un gran numero de
requerimientos  desde  diferentes
puntos de vistas.

Se logra la participacion de
diferentes sectores del negocio.

negociacion y homogenizacion.

Se debe establecer una agenda acordada que
no afecte a ningun participante.

Requiere de tiempo si la empresa es grande
organizacionalmente.

Demostracion de
tareas

Al usuario le es mas facil demostrar
como hacen sus tareas.

Se logra una mayor interaccién con
el usuario.

Se pueden encontrar detalles
omitidos u olvidados por los usuarios
en otras técnicas.

Se logra un mayor entendimiento del
sistema.

Se requiere de la participacion voluntaria
del usuario.

El usuario se incomoda cuando se le
cuestiona sobre su trabajo.

Requiere demasiado tiempo.

El usuario trata de hacer lo mejor posible su
tarea y omite posibles defectos.

Enfoque grupal

Se detectan los sentimientos de los
usuarios hacia el sistema.

Provee un medio para hacer surgir
ideas de los demas participantes.

Se logra obtener los limites y
restricciones del sistema.

Se requiere de un buen moderador para que
la reunién tenga éxito.

Puede tomar tiempo si no se dirige la
reunién hacia objetivos especificos.

Pueden encontrarse grupos politicos de
usuarios que afecten sus intereses
personales, mas que a los intereses de la
empresa.

Talleres futuros

Provee un medio para hacer surgir
ideas de los demas participantes.

Se logra obtener los limites y
restricciones del sistema.

Permite visualizar el estado final del
nuevo sistema |y prever las
afectaciones o0 restricciones que
tendra.

Se puede exagerar en la visualizacion de las
funciones que tendra el futuro sistema.

Existe el riesgo de que los usuarios tengan
otra percepcion del sistema a como lo
delimitan los desarrolladores.

Analisis de
documentos/dato
S

Permite realizar un planteamiento del
sistema en base de formas, archivos y
datos que son utilizados en el sistema
actual.

Requiere solo de la participacion del
desarrollador sin afectar a los
usuarios en sus tareas.

No hay participacion activa del usuario.

Se corre el riesgo por suposiciones de los
desarrolladores en el analisis de documentos
y formas.

Tabla 6.3 Cuadro comparativo de las técnicas de obtencion de requerimientos.
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La tabla 6.3 muestra las ventajas y desventajas que cada técnica ofrece en la actividad de
obtencion de los requerimientos del sistema, de esta forma permite seleccionar de manera rapida
la técnica o técnicas a aplicar en el desarrollo de software, considerando el contexto del sistema y

las caracteristicas de los usuarios involucrados en el desarrollo.

Analizando las caracteristicas de cada técnica podemos agruparlas de acuerdo a la similitud en su
aplicacion y en su estructura interna en seis grupos diferentes y dos mas que resultan de la

combinacion de otros.

1. Grupo 1. Puede ser utilizada para cualquier enfoque ya sea funcional u orientado a
objeto, la participacion de los usuarios no es directamente, los desarrolladores se encargan

de observar las tareas que realizan los usuarios.

2. Grupo 2. Una técnica clésica de obtencion de requerimiento y adecuada en todo inicio de
un proyecto de software, en la que el desarrollador entabla directamente una
comunicacion verbal con los interesados del sistema para recolectar informacion que le
ayudara a definir sus necesidades. También suele aplicarse en las etapas restantes del
proceso de desarrollo, es decir, el analisis, la validacion y especificacion de los

requerimientos.

3. Grupo 3. Este grupo de técnicas, se caracteriza por la aplicacion a un grupo de usuarios y

el éxito depende de la habilidad del facilitador o moderador de la reunion.

4. Grupo 4. Este grupo de técnicas se utiliza para sistemas que son desarrollados bajo el
enfoque orientado a objetos, principalmente por la aplicacion de los casos de uso que son
la parte esencial de este enfoque, para su aplicacion es necesario contar con informacion

recabada sobre la operacion del sistema.

5. Grupo 5. Esta técnica se basa en la obtencién de informacion del sistema mediante la
aplicacion de cuestionarios, suele combinarse con otras técnicas para lograr resultados
importantes. Es util aplicarla al inicio de todo proceso de desarrollo para obtener un

contexto del sistema.

6. Grupo 6. La participacion de los usuarios en este grupo es nula, los desarrolladores son
los encargados para lograr obtener un conocimiento del sistema. Esta técnica debe ser
utilizada como auxiliar de otras para obtener un mayor conocimiento del contexto del
sistema, sobre todo si ya existe un sistema previo y se requiere una actualizaciéon o

mejora.
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7. Grupo 7. Este grupo combina las caracteristicas del grupo uno y dos. Utiliza la
observacion y mediante preguntas se cuestiona al usuario para aclarar dudas de la

realizacion de sus tareas y de esta manera lograr el conocimiento del contexto del sistema.

8. Grupo 8. Es el resultado de la combinacion de caracteristicas del grupo dos y tres, suele
funcionar de una entrevista dirigida por el desarrollador hacia un grupo de usuarios o de

manera particular, en busca de informacion o datos que le permitan definir el sistema.

Todos los grupos pueden combinarse para lograr una amplia captacion de informacion y datos
que ayuden a comprender el funcionamiento del sistema y lograr una definicion de sus limites. Es
dificil definir que técnica utilizar y es atin mas dificil recomendar las técnicas que se deben seguir
para el desarrollo de los sistemas, debido a que estos siempre tendran caracteristicas diferentes
aunque se encuentre dentro de un mismo contexto. Por lo que se recomienda usar una
combinacion de los grupos mencionados anteriormente pero tomando en consideracion la
disponibilidad de los usuarios y el ambiente en donde operara el sistema que se va a desarrollar,
ademas, si el sistema sera nuevo o una mejora de uno ya existente. En la figura 6.1 de muestran

los agrupamientos de las técnicas de obtencion de requerimientos.

1‘ Observacin l—
|| Maestim/agrendiz
. Demosiraciin de tareas 7
2| Entrevistas
|| Andilisis de proiocolos
Punto de vista Anlisis de stakeholders 8
3 Enfoque grupal
Talleres fuhros
Escenarios
4 OFD
Fun Use Case WorkShop
5| Cuestionarns |
6 | Andlisis documentnidalos |

Figura 6.1 Agrupamiento de técnicas de obtencion de requerimientos.
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6.2 Andlisis de las Metodologias para proceso de Ingenieria de
Requerimientos

Las metodologias tratan de ser una guia en el desarrollo completo de un proceso, en este caso,
para el proceso de Ingenieria de Requerimientos. Sin embargo, no todas logran comprender las
cuatro actividades que se han definido en esta investigacion para el proceso de Ingenieria de
Requerimientos. Otra caracteristica que presentan es la orientacion hacia un enfoque de
desarrollo y la notacién que utilizan. Por estas y otras consideraciones, se ha desarrollado un
estudio de estas herramientas del cual se obtuvo la tabla 6.4, donde se abrevian las caracteristicas
mas importantes de cada herramienta con el objetivo de facilitar una seleccion adecuada de la

metodologia que se ha de aplicar en la obtencion del documento de especificacion de

requerimientos.
Metodologia Notacion Actividades Orientacion
(0) A E A%

Joint Application Design NG X - X X -
Cooperative Requirements Capture NG X X X - -
Objectory NG - X X X o
COHERENCE LN, NG - X X - O-Pv
Soft System Methodology NG X X X - Pv
Analisis Estructurado NG X X X - F
Metodologia de DSED NG - X X - F/O
COLOR-X LN, NG - X X X 0]
RARE-IDIOM LN, NG X X X X R
El método SADT NG - X X - F-Pv
El método CORE NG - X X - F-Pv
El método VOSE LN, NG - X X - Pv
El método VORD NG X X X - F-Pv

Tabla 6.4 Analisis de las metodologias para el proceso de Ingenieria de Requerimientos.
Actividades: O = obtencion, A = andlisis, E = especificacion y V = validacion.
Notacion: LN = Lenguaje Natural y NG = Notacion Grafica.

Orientacion de la metodologia: F = funcional, O = objeto, R = reuso y Pv = puntos de vista.
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Cada metodologia cumple con mostrar las directrices para realizar sistematicamente el proceso de
Ingenieria de Requerimientos, sin embargo no todas cubren todas las actividades del proceso,
como se ilustra en la tabla 6.4. Unicamente la metodologia RARE-IDIOM comprende las cuatro
actividades pero su orientacion es hacia el desarrollo utilizando el reuso de componentes. Es
evidente que la mayoria de las metodologias utilizan una notacion grafica para la descripcion del
funcionamiento del sistema. El uso de la notacion gréafica parece ser mas apropiado que la
notacion en lenguaje natural, debido a que ofrece una vision atractiva y hace comprensible el
documento de especificacion de requerimiento para cualquier persona. De esta manera se logra
reducir las ambigiiedades generadas por el lenguaje natural en la especificaciéon de los
requerimientos. Se pueden utilizar diferentes modelos graficos para complementar en detalles el

funcionamiento del sistema.

Por otro lado, se considera que la metodologia es completa si comprende las cuatro actividades
definidas en el proceso de Ingenieria de Requerimientos, la orientacién a un enfoque especifico
juega un papel decisivo en la seleccion de una metodologia, ya que depende de la experiencia de
los desarrolladores y el enfoque que deseen darle al producto final. Sin embargo, hay
metodologias que permiten la flexibilidad de elegir entre dos enfoques diferentes, otras estdn
definidas mediante el uso de un solo enfoque y definen las técnicas de captura de requerimientos.
Por ejemplo los métodos SADT, CORE, VOSE y VORD que definen un enfoque funcional

mediante el uso de la técnica de puntos de vista.
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6.3 Analisis de las Herramientas de software para el proceso de

Ingenieria de Requerimientos

Aunque algunas metodologias definen su herramienta a utilizar, se evaluaron cuatro herramientas

de software para la administracion de los requerimientos. Para realizar la evaluacion se

establecieron criterios para medir su rendimiento y desempeio [1]. Los criterios considerados son

los siguientes.

1.

10.

Aplicabilidad ;Describe problemas y soluciones del mundo real de manera natural y

realista? (Es compatible con otra que se utilizan en el desarrollo del sistema?

Capacidad de implementacion ;Puede traducirse la especificacion a una

implementacioén? ;Es automatizada? ;Se puede generar codigo? (Es codigo eficiente?

Capacidad de comprobacion y simulacién ;Puede utilizarse la especificacion para
probar la implementacion? ;Todos los requerimientos son verificables por la

implementacion?

Capacidad de contraste ;Puede un usuario contrastar la exactitud de la especificacion?

(La lectura de la especificacion es accesible para todos los usuarios?

Facilidad de mantenimiento ;Es facil de cambiar la especificacion a medida de que el

sistema evolucione? ;Sera util la especificacion para las actividades del mantenimiento?

Nivel de abstraccion y capacidad de expresion ;La especificacion describe
expresivamente los objetos reales? ;La especificacion describe expresivamente el

dominio?
Profundidad ;Se pueden detecta inconsistencia? ;Se pueden detectar ambigiiedades?

Madurez de la herramienta ;La herramienta es de alta calidad? ;Existen manuales o

ayuda en linea para aprenderlas?

Curva del aprendizaje ;Puede un usuario novato aprender rapidamente los conceptos, la

sintaxis y las semanticas?

Disciplina ;Obliga a escribir especificaciones bien estructuradas, comprensibles y bien

formalizadas?
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6.3.1 Evaluacion de las Herramientas de Administracion de los

Requerimientos de Software

Los criterios que se definieron anteriormente se utilizaron para llevar a cabo una evaluacion de
las herramientas de software que fueron definidas en el capitulo cuatro. La tabla 6.4 corresponde
a la evaluacion de las herramientas utilizando los criterios antes definidos, la calificacion
corresponde un 1 si la herramienta cumple con esta caracteristica, y un 0 si no cumple con el

criterio de evaluacion.

Criterios \% R | CE I
(Describe problemas y soluciones del mundo real de manera natural y realista? 1 1 1 1
( Todos los requerimientos son verificables por la implementacion? 1 1 0 1
(Puede traducirse la especificacion a una implementacion? 0 1 0 0
(Es automatizada? 1 1 1 1
. Se puede generar codigo? 0 1 0 0
(Es codigo eficiente? 0 1 0 0
(Puede utilizarse la especificacion para probar la implementacion? 0 1 1 1
(Todos los requerimientos son verificables por la implementacion? 0 1 1 1
(Puede un usuario contrastar la exactitud de la especificacion? 1 1 1 1
(La lectura de la especificacion es accesible para todos los usuarios? 1 1 1 1
(Es féacil de cambiar la especificacion a medida de que el sistema evolucione? 0 1 1 0
(Sera util la especificacion para las actividades del mantenimiento? 1 1 1 1
(La especificacion describe expresivamente los objetos reales? 1 1 1 1
(La especificacion describe expresivamente el dominio? 1 1 1 1
(Se pueden detecta inconsistencia? 1 | 0 |
(Se pueden detectar ambigiiedades? 0 0 0 0
(La herramienta es de alta calidad? 0 1 1 1
(Existen manuales o ayuda en linea para aprenderlas? 1 1 1 1
(Puede un usuario novato aprender rapidamente los conceptos, la sintaxis y las semanticas? | 0 0 0 0
(Obliga a escribir especificaciones bien estructuradas, comprensibles y bien formalizadas? 1 1 1 1
Totales | 11 18 13 14

Tabla 6.5 Evaluacion de las herramientas.

En la tabla 6.5 se muestran las columnas etiquetadas con las letras V, R, CE ¢ I, corresponden a
las herramientas VORDTools, RequisitePro, Catalize Enterprice e IRqA respectivamente.
Considerando los totales se puede decidir que herramienta es la mas completa en base a los

criterios evaluados.
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Capitulo 7

Caso de Estudio: El Documento de Especificacion de
Requerimientos del SIV

El caso de estudio que se desarroll6, para la Especificacion de los Requerimientos utilizando las
técnicas y herramientas revisadas en capitulos anteriores, es el Sistema de Inscripcion Virtual
(SIV), que permitird a los alumnos del Departamento de Ingenieria Eléctrica (DIE) del
CINVESTAV-IPN inscribirse a los cursos de manera remota mediante el uso de Internet. Se
obtuvo el Documento de Especificacion de los Requerimientos del SIV, donde se encuentran
expresadas las caracteristicas y las restricciones del sistema, mediante la aplicacion de las
actividades concernientes al proceso de Ingenieria de Requerimientos definidas en el capitulo tres

de esta investigacion.

7.1 Introduccion

En este documento se pretende definir de manera clara y precisa los servicios y restricciones que
proveera el Sistema de Inscripcion Virtual (SIV), que permitira a los alumnos del Departamento
de Ingenieria Eléctrica (DIE) del CINVESTAV-IPN inscribirse a los cursos de manera remota

mediante el uso de Internet.



7.1.1 Proposito del Documento de Especificacion de Requerimientos del

SIV

El Documento de Especificacion de Requerimientos (DER) del SIV, tiene como finalidad de
presentar una descripcion homogénea de los requerimientos del sistema aqui definidos,
considerando que los lectores posean o no conocimientos técnicos para su comprension. Ademas,
que pueda servir como un contrato entre “el cliente” y “‘el desarrollador”, debido a que se

encuentran definidas las caracteristicas del sistema que se va a desarrollar.

La Ingenieria de Requerimientos como parte del proceso de desarrollo de software, es un puente
importante hacia el disefo, por lo que la correcta descripcion de las necesidades de los usuarios

en el DER define el éxito o fracaso del sistema.

7.1.2 Alcance del Documento de Especificacion de Requerimientos del

SIV

El DER contiene una definicion de los requerimientos funcionales y no funcionales para el SIV.
Se utiliza el lenguaje natural estructurado mediante formas y esquemas definidos para definir
éstos requerimientos. La definicion posteriormente podra ser analizada y discutida por los
diferentes tipos de usuarios involucrados en el SIV, con el objetivo de buscar conflictos entre
requerimientos y resolverlos si es que se encuentran problemas. Después de haberse realizado lo
anterior, se especifican los requerimientos con mayor detalle, utilizando modelos de
representacion para obtener diferentes perspectivas del sistema. La siguiente etapa es validar la
especificacion de los requerimientos utilizando criterios de validez, consistencia y ambigiiedad.
Finalmente hablamos sobre la evolucién del sistema, los puntos que hay que cuidar y las

tendencias del sistema.
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7.2 Descripcion General

En este apartado se describe como se desarrolla actualmente el Sistema de Inscripcion a cursos
que realizan los alumnos del DIE, se presenta una propuesta para el SIV, definiendo el proposito
y alcance. Se identifican y definirdn los posibles usuarios interesados en el SIV con el fin de

trabajar conjuntamente con el equipo de desarrollo para especificar sus necesidades.

7.2.1 Descripcion del sistema actual

Es necesario describir el proceso actual de inscripcion de los alumnos a los cursos del
departamento de Ingenieria eléctrica, como un punto de partida y referencial para obtener y
especificar los requerimientos, también para tener antecedentes y poder contrastar el sistema

actual con respecto al alcance del nuevo sistema (SIV).

El proceso actual de inscripcion de alumnos a cursos del programa académico del departamento

de Ingenieria Eléctrica se desarrolla tradicionalmente de la siguiente forma:
1. Cada profesor tiene asignado un numero de alumnos.

Cuando los alumnos son de nuevo ingreso, se asigna a un integrante del colegio de profesores, un
nimero de alumnos que regularmente es de tres alumnos. Esta asignacion es de acuerdo a la
especialidad que el alumno pretende seguir, y se lleva a cabo con el fin de que los alumnos
tengan una guia y asesoria personalizada en la eleccion de los cursos en su curricula del programa
de postgrado, es decir, una orientacion general del panorama académico. El asesor es el mismo
durante el tiempo que dura el programa académico. Puede haber cambios pero estos se

consideran casos especiales.

2. El coordinador académico y el Colegio de Profesores realizan la programacion de cursos de

acuerdo al reglamento y al programa de la maestria.

De acuerdo a las inquietudes manifestadas por los alumnos el colegio de profesores y el
coordinador programan los cursos que pueden impartir en el presente cuatrimestre. Esta
programacion se lleva a cabo en base de un programa académico y a un reglamento del

postgrado de cada seccion.
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3. Se hace una previa asignacion a la curricula de los alumnos, de acuerdo al perfil

universitario.

Después de tener la curricula de los cursos que se van a impartir en todo el afio el profesor realiza
una asignacion previa. Se toma como base la formacion académica del alumno y los intereses de
especializacion de este. Otro punto que se revisa, es que los alumnos cubran las materias del

nicleo académico del programa de Postgrado.
4. Seintegra la asignacion previa al expediente del alumno.

Toda la informacion de los alumnos es controlada mediante expedientes, generalmente un
expediente consta de documentos de antecedentes referente a cada alumno, curriculum, lista de
cursos, perfil, y otros mds; separados en carpetas que son almacenadas en un archivero que

controla una secretaria administrativa.
5. El alumno y el asesor revisan la curricula de los cursos para el alumno.

Los alumnos son llamados a entrevistas personales con sus asesores. El objetivo es, programar
los cursos que llevard en el transcurso del programa académico, esta programacion se realiza
tomando en cuenta también la previa seleccion, mencionada en el punto 3. El alumno recibe la

orientacion de su asesor con mas detalle del panorama de su especializacion.
6. Seintegra la curricula al expediente del alumno.

El resultado de la entrevista es la integracion del documento o formato que contiene las materias
programadas y es entregado al personal administrativo para que realice las inscripciones a los

cursos correspondientes. Una copia de estas inscripciones es integrada al expediente del alumno.

7. Transcurre todo un mes en el cual se pueden realizar modificaciones por parte del alumno 6

el asesor y en ultimo caso, por el coordinador académico.

Se recomienda que el alumno asista a 1 6 2 cursos ademas de los obligatorios. Estos cursos
pueden ser de acuerdo al criterio de cada alumno, con la idea de que evalué los cursos que tiene
asignados. En caso de querer realizar algun cambio de curso o materia, es necesario notificarlo
con el asesor, o en ausencia del asesor, con el coordinador para la autorizacion de dicho cambio.

El tiempo en el cual se pueden realizar cambios es de un mes.
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8. La informacion de cada seccion es entregada a Servicios Escolares del Cinvestav—IPN.

Después de este proceso, la informacion de las inscripciones de todos los alumnos es entregada a
Servicios Escolares del CINVESTAV-IPN, para su seleccién y tratamiento, y que ya no

corresponde a las secciones del departamento de Ingenieria Eléctrica.

Esta informacion se obtuvo de la entrevista a las secretarias de las secciones

correspondientes al Departamento de Ingenieria Eléctrica del CINVESTAV-IPN.

7.2.2 Propdsito y alcance del SIV

El proposito del SIV es basicamente permitir a los alumnos del Departamento de Ingenieria
Eléctrica, realizar inscripciones a los cursos que se imparten en dicho departamento de forma
remota. El SIV, permitira agilizar la inscripcion a los cursos que los alumnos elijan de la seccion

a la que pertenezcan.
DEFINICION DEL PROBLEMA

Se solicita al equipo de desarrollo de software especificar, disefiar e implementar un sistema de
inscripciones virtual, que permita al Departamento de Ingenieria  Eléctrica realizar
inscripciones a cursos de forma remota. El sistema SIV, permitira agilizar la inscripcion a los
cursos que imparte el Departamento de Ingenieria Eléctrica del CINVESTAV-IPN a través de
Internet. Asimismo, el sistema SIV, permitira al alumno elegir los cursos que desea tomar dentro

de la seccion a la que pertenezca dentro del Departamento.

La entrega del software y los documentos necesarios sera realizada en las fechas establecidas en

comun acuerdo entre el cliente y el equipo de desarrollo.
REQUERIMIENTOS BASICOS

El sistema SIV debe proveer la siguiente funcionalidad:

% EI sistema SIV permitira a un alumno elegir los cursos que desea tomar en un

cuatrimestre, en la seccion del Departamento de Ingenieria Eléctrica a que pertenezca.

% Solo podra hacer uso del sistema SIV aquellos alumnos que se encuentren registrados
en el CINVESTAV-IPN y que estén como alumnos regulares (que no estén dados de

baja) en alguna seccion del Departamento de Ingenieria Eléctrica (DIE).
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Todos los accesos al sistema SIV deberan realizarse desde una interfaz grafica

accesible desde Internet.

El alumno podra consultar los contenidos de cada curso y los datos que le permitan

elegir su bloque de materia.

Asi mismo, el sistema permitird la creacion y modificacion de bases de datos
conteniendo informacion de los cursos y de los alumnos inscritos en cada seccion del

DIE del CINVESTAV-IPN.

El acceso al SIV solo podra hacerse mediante una clave que sera inicializada por los

coordinadores académicos de cada seccidn a cada alumno.

Los coordinadores académicos de cada seccion también contaran con su respectiva
clave de acceso y podran acceder la base de datos de alumnos y de materias con el fin

de consultar, afiadir o modificar estas bases de datos.
Se pueden considerar las siguientes vistas al sistema:
e Publico en general (los cuales solo pueden consultar datos de los cursos).

e Alumnos del CINVESTAV-IPN (los cuales pueden consultar e inscribirse a los

distintos cursos que les permite el reglamento).

e C(Coordinadores Académicos quienes tienen todos los permisos para crear las bases

de datos de alumnos y cursos y agregar/modificar su contenido.

BASES DE DATOS

Las bases de datos podran ser creadas y/o modificadas por el coordinador mediante un manejador

de bases de datos convencional.

La informacion a incluir en las bases de datos es:

ALUMNOS: Fecha actual, Fecha de Inscripcion a la Seccion, Datos Bibliograficos,
Universidades o Colegios donde estuvo inscrito antes el alumno, resultado del

examen de admision a la seccion, Beca del alumno, Asesor asignado.

CURSO: Nombre del curso, profesor que imparte el curso, cuatrimestre en que se
imparte, Contenido del curso, cursos de prerrequisito, numero de alumnos

registrados a este curso.
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INTERFAZ DE USUARIO

Al inicio del sistema, se leera la informacion de estas dos bases de datos. La interfaz de usuario

serd capaz de:

e Presentar un menu basado en ventanas y botones que permita desplegar los alumnos con sus

datos respectivos y desplegar los cursos y la informacion que corresponde a cada curso.

e Permitir a distintos tipos de usuarios (Coordinadores, alumnos y publico) introducir y leer

informacion del sistema, presentando distintas vista.

e Permitir al coordinador crear las bases de datos, ver que alumno estan inscritos en cada curso,

ver en que curso se inscribié y modificar e imprimir el contenido de las bases de datos.

e Permitir al coordinador académico de alguna seccion asignar una clave de acceso al sistema a

cada alumno.

e Permitir a los alumnos seleccionar una seccion y un cuatrimestre del Departamento de

Ingenieria Eléctrica en el cual desea inscribirse a llevar un conjunto de materias.
SEGURIDAD

El alumno podra inscribirse a los cursos si se cuenta con un contrasefia asignada por el
coordinador académico. S6lo podra inscribirse a un nimero maximo de curso por cuatrimestre
(de acuerdo a lo establecido por el reglamento). Ademas s6lo podré inscribirse dentro de las

fechas establecidas previas al inicio del cuatrimestre correspondiente.

El alumno podra salvar el estado del SIV en cualquier momento. Si el alumno no termina de
inscribirse a todas las materias que debe cursar en el cuatrimestre, podra hacerlo en una seccion
futura, siempre y cuando sea antes de las fechas establecidas previas al inicio del cuatrimestre
correspondiente. Ademas si el alumno no salva el estado de su seccion al salirse, se le presentara
una advertencia, avisdndole que no ha salvado y permitiéndole que salve o descarte los cambios

hechos.
SUGERENCIAS

Se recomienda consultar el reglamento del CINVESTAV-IPN, en lo que corresponde a
inscripciones. Asi mismo se debe consultar en todas las secciones del Departamento de

Ingenieria Eléctrica sobre los cursos que se ofrecen en el proximo aiio escolar.
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7.2.3 Contexto del SIV

El sistema SIV debe permitir a los alumnos realizar las inscripciones a los cursos que se imparten
en el DIE del CINVESTAV-IPN de manera virtual, es decir, que cualquier alumno inscrito en el
DIE pueda realizar la inscripcion a los cursos mediante el acceso al SIV desde cualquier lugar
usando Internet. Se pretende que el SIV proporcione un servicio de calidad y se optimicen los
tiempos que requiere la inscripcion de manera tradicionalmente, ademds de reducir la tasa de
errores. En la figura 7.1 se presenta una descripcion general del funcionamiento del sistema
propuesto para el SIV. Se puede observar la relacion general de los componentes del sistema
trabajando en conjunto. Puede apreciarse el flujo de informacion de una manera general. El

esquema de interconexion entre el usuario y servidor se realiza mediante la red Internet.

Figura 7.1 Descripcion general del SIV.
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7.2.4 Identificacion de los usuarios involucrados (stakeholders)

Los tipos de usuarios involucrados en la especificacion de los requerimientos se encuentran

especificados en la tabla 7.1.

Usuario entrevistado Cargo
Dr. Pedro Mejia Alvarez Contratista del SIV
Dr. Jorge Buenabad Chavez Coordinador Académico de la seccion de Computacion de
Ingenieria Eléctrica del CINVESTAV-IPN
Sofia Reza Cruz Secretaria encargada de Control Escolar de alumnos, en la

Seccion de Computacion de Ingenieria Eléctrica del
CINVESTAV-IPN
Juan Carlos Medina Martinez | Alumno del CINVESTAV-IPN

Tabla 7.1 Identificacion de usuarios.
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7.3 Definicion de los Requerimientos

La definicion de los requerimientos es una declaracion en lenguaje natural en la que se describen

las necesidades de los usuarios del SIV, estos requerimientos fueron obtenidos a partir de la

definicion inicial del cliente y mediante entrevistas y cuestionarios realizados a varios

stakeholders del DIE (vea apéndice A).

7.3.1 Definicion de Requerimientos Basicos del SIV

Los requerimientos bésicos del SIV se obtuvieron de la definicion inicial que proporciond el

cliente del sistema, ademds de algunos otros que fueron propuestos por el equipo de desarrollo

considerando la informacion que se obtuvo de la lectura de documentos relacionados y

entrevistas realizadas a los usuarios del sistema.

Id Descripcion Prioridad Origen

RB1 | El sistema SIV permitird a un alumno elegir los cursos que | Establecido | Definicion
desea tomar en un cuatrimestre, en la seccion del Departamento del sistema
de Ingenieria Eléctrica a que pertenezca.

RB2 | Soélo podra hacer uso del sistema SIV aquellos alumnos que se | Establecido | Definicion
encuentren registrados en el CINVESTAV-IPN y que estén del sistema
como alumnos regulares

RB3 | Todos los accesos al sistema SIV deberan realizarse desde una | Establecido | Definicion
interfaz grafica mediante menus, ventanas y botones, que sea del sistema
accesible desde Internet.

RB4 | El alumno podra consultar los contenidos de cada curso y los | Establecido | Definicion
datos que le permitan elegir su bloque de materia. Solo se del sistema
podran inscribirse a un numero maximo de cursos por
cuatrimestre y dentro de las fechas establecidas.

RB5 | El sistema permitira la creacion y modificacion de las bases de | Establecido | Definicion
datos que contienen la informacion de los cursos y de los del sistema
alumnos inscritos en cada seccion del DIE del CINVESTAV-

IPN.

RB6 | El acceso al SIV solo podra hacerse mediante una clave que sera | Establecido | Definicion
inicializada por los coordinadores académicos de cada seccion a del sistema
cada alumno.

RB7 | Los coordinadores académicos de cada seccién también | Establecido | Definicion
contaran con su respectiva clave de acceso y podra acceder la del sistema
base de datos de alumnos y de materias con el fin de consultar,
afiadir o modificar estas bases de datos.

RB8 | El sistema permitira al publico en general ver los cursos que se | Establecido | Definicion
imparten en las secciones del DIE del sistema

RB9 | Se pueden considerar las siguientes vistas al sistema: publico en | Establecido | Definicion
general, alumnos, coordinadores académicos. del sistema

Tabla 7.2 Definicion de los requerimientos basicos del SIV.
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Continuacion de la tabla 7.2

Id Descripcion Prioridad Origen

RB10 | El sistema debe presentar una advertencia al usuario avisando | Establecido | Definicion
que no ha salvado el estado del sistema y permitiéndole que del sistema
salve o descarte los cambios hechos.

RBI11 | El sistema permitird al usuario investigador académico ver sus | Propuesto Documentos
datos y los cursos que imparte, ademas de la lista de alumnos y entrevistas
que toman sus cursos y los alumnos asignados para asesorias.

RB12 | El sistema permitira al coordinador agregar, modificar sus datos | Propuesto Documentos
y eliminar a un investigador de su seccion. y entrevistas

RB13 | El coordinador podra ver los cursos que imparte cada | Propuesto Documentos
investigador de su seccion y entrevistas

RB14 | El coordinador podra ver todos los cursos que se imparten en el | Propuesto Documentos
cuatrimestre. y entrevistas

RB15 | El sistema permitird al alumno visualizar todos los cursos que | Propuesto Documentos
imparte cada investigador de la seccion y entrevistas

RB16 | El sistema debe permitir al alumno cambiar sus cursos que ha | Propuesto Documentos
elegido para el cuatrimestre, verificando que los cambios sean y entrevistas
dentro de las fechas establecidas.

RB17 | El sistema permitira al publico en general ver los cursos que | Propuesto Documentos
imparte cada investigador de las secciones del DIE. y entrevistas

La tabla 7.2 corresponde a la definicién de los requerimientos basicos para el SIV, se utiliza un

identificador formado por dos letras y un nimero para identificar un requerimiento, donde la

primera letra describe a un requerimiento y la segunda que es basico, el nimero se debe a la

secuencia de como se encontraron los requerimientos en la definicion del problema. La prioridad

en la tabla de los requerimientos bésicos se refiere a que el requerimiento puede ser establecido

por el cliente o propuesto por los desarrolladores. Finalmente la columna de origen describe el

lugar donde se encuentra el requerimiento.
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7.3.2 Definicion de Requerimientos Funcionales del SIV

Los requerimientos encontrados para el SIV se obtuvieron de la depuracion de los requerimientos
basicos proporcionados por el cliente, de las entrevistas y cuestionarios aplicados a los distintos
usuarios del SIV y de la recopilacion de informacion en documentos y reglamentos del DIE. Los
requerimientos se encuentran especificados mediante un identificador, su descripcion y el origen

de donde se obtuvieron para futuras referencias.

ID Requerimientos Funcionales: Tipos de usuario en el SIV Origen

RF1 | El sistema debe validar el ingreso de los usuarios mediante un login y contraseria, | RB9
excepto para el usuario publico en general que no requiere login ni contrasefia. Un
usuario puede ser un alumno, un coordinador, un investigador académico o una

persona del publico en general.

RF1.1 | El SIV debe identificar el tipo de usuario y dar servicio de acuerdo a su perfil.

ID Requerimientos Funcionales: Servicios al usuario Coordinador Origen

RF2 | El usuario coordinador podra realizar los siguientes servicios:

RF2.1 | El usuario coordinador podra asignar el login y contrasefia para los usuarios | RB6

alumnos, coordinadores ¢ investigadores académicos de la seccion a la que

pertenece.

RF2.2 | El coordinador podra agregar a un alumno al sistema, esto implica registrar todos | RB5 y
sus datos. RB7

RF2.3 | El coordinador podra agregar los datos de un curso de la seccion en el SIV, sin | RBS y
registrar los detalles del curso. RB7

RF2.4 | El coordinador podra agregar a un investigador de su seccion al sistema, esto | RB12

implica registrar todos sus datos personales.

RF2.5 | El coordinador podra agregar a un coordinador al sistema, esto implica registrar | E. y C.

todos sus datos y atributos.

RF2.6 | El coordinador podra modificar los datos de un alumno de su secciéon que se | RB7
encuentre registrado en el sistema. También podra cambiar los cursos que el

alumno eligid para su cuatrimestre actual.

RF2.7 | El coordinador podra modificar la informacion de los curso de su seccion. RB7

RF2.8 | El coordinador podra modificar los datos de un investigador de su seccion en la | E. y C.

que se encuentre registrado en el sistema.
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RF2.9 | El coordinador podra modificar las contrasefias de los usuarios alumno e | RB6 y
investigador académico que pertenezcan a su seccion y estén registrados en el SIV. | RB7

RF2.10 | El coordinador podra eliminar cualquier curso de su seccion. RB7

RF2.11 | El coordinador podra eliminar a un alumno de la seccion. RB7

RF2.12 | El coordinador podra eliminar a un investigador de su seccion que se encuentre | RB12
registrado en el sistema.

RF2.13 | El coordinador podra establecer el periodo de inscripcion a los cursos para cada | E.y C
cuatrimestre. El periodo valido de inscripcion comprende 30 dias a partir del inicio
de cada cuatrimestre.

RF2.14 | El coordinador podra ver los cursos que cada alumno escogio para el cuatrimestre | Propuesto
actual.

RF2.15 | El coordinador podra ver la lista de alumnos que se inscribieron a un curso en | Propuesto
especifico.

RF2.16 | El coordinador podra ver los cursos que imparte cada investigador de su seccion. RB13

ID Requerimientos Funcionales: Servicios al usuario Alumno Origen

RF3 | El SIV permitira al alumno, que se encuentre registrado en el departamento de | RBI

Ingenieria Eléctrica del CINVESTAV-IPN y sea alumno regular, realizar los
siguientes servicios:

RF3.1 | El usuario alumno podra inscribirse a los cursos registrados en el sistema para el | RB4
cuatrimestre actual de su seccion. El sistema comprobara que la inscripcion la
realice en el periodo establecido, ademas de comprobar que el alumno seleccione
un maximo de 4 cursos por cuatrimestre.

RF3.2 | El sistema permitira al alumno ver sus datos personales y los cursos que ha elegido | RB4
para el cuatrimestre.

RF3.3 | El sistema permitira al alumno ver todos los cursos de su seccion, que se van a | RB4
impartir en el cuatrimestre.

RF3.4 | El sistema permitira al alumno ver todos los cursos que imparte cada investigador | RB15
de la seccion.

RF3.5 | El sistema permitira al alumno cambiar sus datos personales. Propuesto

RF3.6 | El sistema permitira al alumno cambiar sus cursos que ha elegido para el | RB16

cuatrimestre, verificando que los cambios sean dentro de las fechas establecidas y
comprobando que no pasen de 4 cursos maximos seleccionados. Los cambios
podran ser realizados siempre y cuando el asesor y el coordinador no hayan

realizado cambios en los cursos del alumno.
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RF3.7 | El sistema debe permitir al alumno modificar su contrasefia pero no su login. Propuesto
1D Requerimientos Funcionales: Servicios al usuario investigador Origen
RF4 | El usuario investigador académico podra realizar los siguientes servicios: RB10

RF4.1 | El investigador académico podra ver sus datos personales y la informacion de los | RB10
cursos que imparte en el cuatrimestre actual de su seccion.

RF4.2 | El investigador académico podra modificar sus datos personales. Propuesto

RF4.3 | El investigador académico podra ver la lista de alumnos que se inscribieron en los | RB10
cursos que imparte en la seccion y el cuatrimestre actual.

RF4.4 | El investigador académico podra ver la informacion de los alumnos que tiene | RB10
asignados para asesorarlos, asi como los cursos que cada alumno tiene asignados
para el cuatrimestre actual.

RF4.5 | El investigador académico podra cambiar los cursos de aquellos alumnos que | Propuesto
tienen asignados para asesorarlos. Los cambios s6lo podran realizarse dentro del
periodo establecido para este fin, siempre y cuando el coordinador no haya
realizado cambios de cursos al alumno.

RF4.6 | EI SIV debe permitir al usuario investigador académico agregar el contenido de los | Propuesto
cursos que va impartir en el cuatrimestre actual.

RF4.7 | El SIV debe permitir al usuario investigador académico modificar el contenido de | Propuesto
los cursos que imparte en el cuatrimestre actual.

RF4.8 | El sistema debe permitir al usuario investigador académico modificar su | Propuesto
contrasefia pero no su login.

1D Requerimientos Funcionales: Servicios al usuario publico en general Origen

RF5 | El usuario publico en general podra realizar los siguientes servicios:
RFS5.1 | El usuario publico en general, podra ver la lista de cursos que se imparten en el | RB9

DIE.

Tabla 7.3 Definicion de Requerimientos Funcionales del SIV.

En la tabla 7.3, se define los Requerimientos Funcionales del SIV. Cada requerimiento tiene un

identificador que corresponde a las primeras letras de Requerimientos Funcionales y un niimero

que corresponde al nimero de secuencia de los requerimientos. La columna de origen indica de

donde se obtuvieron los requerimientos. Estos pueden tener su origen desde la definicion basica

del cliente, de las entrevistas y cuestionarios (las columnas se indican con las letras E. y C.) o son

propuestos por los desarrolladores (indicados por una P).
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7.3.3 Definicion de Requerimientos No Funcionales del SIV

La tabla 7.4 corresponde a la definicion de los Requerimientos No Funcionales encontrados en

la definicidn del sistema y son los siguientes:

ID Requerimientos No Funcionales Origen
RNF1 | EI SIV proporcionara al usuario una interfaz grafica a base de menus, ventanas, | RB3
botones y listas desplegables.
RNF2 | El sistema garantizara la integridad y consistencia de toda la informacion de las | Propuesto
bases de datos.
RNF3 | ElI SIV debe estar disponible las 24 horas del dia, para esto debe de contar conun | E. y C.
suministro de energia eléctrica constante.
RNF4 | El tiempo de aprendizaje para el uso del SIV debe ser maximo de un dia para | E. y C.
cualquier tipo de usuario, aunque el sistema debe contar con una interfaz grafica
intuitiva.
RNFS5 | El sistema no debe de exceder de un nimero mayor a 40 usuarios concurrentes. | Propuesto
RNF6 | El navegador del usuario se recomienda que utilice una version mayor a la 4 | E. y C.
para Nestcape Navigator e Internet Explorer.
RNF7 | Se debe implementar la manipulacion de errores y excepciones en los | Propuesto
formularios de las paginas que manejan informacion.
RNF8 | El sistema de contar con interfaces graficas de usuarios que utilicen los logotipos | Propuesto
y colores institucionales.
RNF9 | El SIV debe ser visualizado en monitores que cuenten con una resolucion de | Propuesto
600X800.
RNF10 | El sistema debe contener un proceso que se active de manera automatica cada | Propuesto
semana para respaldar las bases de datos que se emplean.
RNF11 | El login y contrasefia deben ser encriptadas para proteccion de la informacion de | Propuesto

los usuarios.

Tabla 7.4 Definicion de Requerimientos No Funcionales del SIV.

169




7.4 Especificacion de los Requerimientos del SIV

La especificacion de los requerimientos del SIV proporciona una manera de describir las

funciones y restricciones que debe cumplir el sistema.

7.4.1 Definicion de Requerimientos Funcionales del SIV usando formas

en Lenguaje Natural Estructurado

Otra manera de definir los requerimientos encontrados inicialmente para el SIV, es usando

formas definidas en lenguaje natural estructurado, donde se incluye la siguiente informacion:

1.

2.

5.

6.

Una descripcion de la funcion o la entidad a especificar

Descripcion de entradas y de donde se originan

. Descripcion de salidas y hacia donde van

Una descripcion de que otras entidades se utilizan
Una precondicion y una postcondicion

Efectos colaterales de la operacion

Con esta informacion se pretende detallar atin mas los requerimientos con el fin de disminuir las

dificultades de interpretacion que puedan tener los requerimientos.
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SIV: RF1

Funcién: Acceso al SIV.

Descripcién: El sistema permitird dar acceso a usuarios, que seran identificados como: Alumno y Coordinador
mediante un login y una contraseria, ademas de un usuario publico en general que podra usar el sistema sin
necesidad de introducir un login y una contrasefia.

Entradas: Login y contrasefia del usuario.

Origen: Mediante el teclado de la computadora.

Salidas: Validacion de usuario o mensaje de error.

Destino: Servidor del SIV (base de datos de accesos).

Requisitos: Servidor del SIV activo, bases de datos de accesos a Alumnos y coordinadores.

Pre-condiciones: Ejecucion del servicio www en Internet del servidor SIV.

Post-condiciones: Validacion de usuario.

Efectos laterales: Error al tratar de acceder al SIV sin estar registrado en la base de datos de catalogos.

SIV: RF1.1

Funcién: Identificar perfil del usuario.

Descripcion: El SIV debe identificar el tipo de usuario y dar servicio de acuerdo a su perfil.

Entradas:

Origen:

Salidas: Visualizacion de los datos del usuario, como las operaciones que pueden realizar.

Destino: Servidor del SIV (base de datos de accesos).

Requisitos: Usuario este registrado en el SIV.

Pre-condiciones: Acceso al SIV y usuario validado.

Post-condiciones: Visualizacion de datos y operaciones alcanzable por el tipo de usuario que accede al SIV.

Efectos laterales: Ninguno.
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SIV: RF2.1

Funcién: Asignar login y contrasefia.

Descripcion: El usuario coordinador podra asignar el login y contrasefia para los usuarios alumnos,
coordinadores ¢ investigadores académicos de la seccion a la que pertenece.
Entradas: login y contrasefia. La contrasefia debe contar con § caracteres.
Origen: Teclado.

Salidas: Aviso de confirmacion de que la operacion es valida.

Destino: Base de datos de usuarios.

Requisitos: Entradas validas de los caracteres para el login y contrasefia.
Pre-condiciones: Validacion del coordinador.

Post-condiciones:

Efectos laterales: Si el login ya existe enviar un mensaje de advertencia al coordinador.

SIV: RF2.2

Funcién: Agregar un usuario Alumno.

Descripcion: El coordinador podra agregar a un alumno al sistema, esto implica registrar todos sus datos. Después
de haber introducido los datos del alumno se debe guardar los cambios para actualizar la base de datos. Cuando se
agregue un alumno debe tener un campo de su estado regular, ademas de asignarle un login y una contrasefia de
acceso.

Entradas: Datos del alumno' e Historial del alumno®.

Origen: Teclado de la computadora del coordinador.

Salidas: Visualizacion de los datos del alumno.

Destino: Base de datos de alumnos en el servidor del SIV.

Requisitos: Entradas validas de los datos para alumno.

Pre-condiciones: Validacion del coordinador.

Post-condiciones: Visualizacion de los datos del alumno y mensajes de guardar informacion.

Efectos laterales: Si el alumno ya existe enviar un mensaje de advertencia al usuario.

1. Datos del alumno:

Clave del alumno (matricula), nombre, sexo, edad, identificacion, domicilio actual, colonia, delegaciéon o municipio,

codigo postal, pais, estado y teléfono actual.
2. Historial del alumno:

Clave del alumno (matricula), escuela de procedencia, profesion, titulo, fecha de titulacion, promedio general de la
escuela de procedencia, experiencia laboral, Gltimo empleo, nombre de la compaiiia, seccion a la que pertenece, tutor
asignado, programa de estudio que cursa, fecha de ingreso, fecha de egreso, si tiene baja temporal, causas en caso de

tener baja temporal, nlimero de sanciones y causas.
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SIV: RF2.3

Funcién: Agregar un curso.

Descripcion: El coordinador podra agregar a un curso al sistema, esto implica registrar toda la informacion basica
referente al curso que se va a registrar en el SIV, sin escribir los detalles del curso que deben ser introducidos por
el usuario investigador académico.

Entradas: Datos del curso’.

Origen: Teclado de la computadora del coordinador.

Salidas: Visualizacion de los datos del curso.

Destino: Base de datos de cursos en el servidor del SIV.

Requisitos: Entradas validas de los datos para el curso.

Pre-condiciones: Validacion del coordinador.

Post-condiciones: Visualizacion de los datos del curso y mensajes para guardar informacion.

Efectos laterales: Ninguno.

3. Informacién del curso:

Clave del curso, seccion a la que pertenece, programa de estudio del postgrado, titulo del curso, nombre del profesor
titular, nombre del profesor auxiliar, horario, dias en que se imparte, si es de nicleo, nimero de alumnos inscritos y

edificio donde se va a impartir.

Nota.- Los detalles del curso podran ser agregados por el investigador académico. Los Detalles del curso son: Clave

del curso, temas del curso, objetivo que cubre el tema, tiempo de duracion y los temas con los que se relaciona.

SIV: RF2.4

Funcién: Agregar un usuario Investigador.

Descripcion: El coordinador podra agregar a un usuario investigador académico al sistema, esto implica registrar
todos los datos personales.

Entradas: Datos del Investigador como son: clave, funcion, fecha de ingreso, si es permanente o temporal,
nimero de empleado, oficina donde labora, teléfono de oficina, extension, domicilio particular y teléfono
particular.

Origen: Teclado de la computadora del coordinador.

Salidas: Visualizacion de los datos del Investigador.

Destino: Base de datos de Investigador en el servidor del SIV.

Requisitos: Entradas validas de los datos para el Investigador.

Pre-condiciones: Validacion del coordinador.

Post-condiciones: Visualizacion de los datos del investigador y mensajes para guardar informacion.

Efectos laterales: Si el investigador ya existe enviar un mensaje de advertencia.
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SIV: RF2.5

Funcién: Agregar usuario Coordinador.

Descripcion: El coordinador podra agregar a un coordinador al sistema, esto implica registrar todos sus datos en el
SIV.

Entradas: Datos del coordinador como son: clave, funciones, fecha de ingreso, si es permanente o temporal,
nimero de empleado, oficina donde labora, teléfono de oficina, extension, domicilio particular y teléfono
particular.

Origen: Teclado de la computadora del coordinador.

Salidas: Visualizacion de los datos del coordinador.

Destino: Base de datos de coordinador en el servidor del SIV.

Requisitos: Entradas validas de los datos para el coordinador.

Pre-condiciones: Validacion del coordinador.

Post-condiciones: Visualizacion de los datos del coordinador y mensajes para guardar informacion.

Efectos laterales: Ninguno.

SIV: RF2.6

Funcion: Modificar datos de Alumno.

Descripcion: El coordinador podrd modificar los datos de un alumno que se encuentre registrado en el SIV.
También podra cambiar los cursos que el alumno eligi6 para su cuatrimestre actual.

Entradas: Solo podran cambiarse algunos datos* del alumno y los cursos que tiene asignados para el cuatrimestre
actual, esto podra realizarse siempre y cuando este dentro del periodo establecido para cambios de cursos.

Origen: Teclado de la computadora del coordinador.

Salidas: Visualizacion de los datos que pueden cambiarsele al alumno.

Destino: Base de datos de alumnos y de inscripcion del SIV.

Requisitos: Entradas validas de los datos para alumno y cursos.

Pre-condiciones: Validacion del coordinador.

Post-condiciones: Actualizacion de los datos del alumno y mensajes de guardar informacion.

Efectos laterales: Si se modifico su estado a baja temporal o baja definitiva el alumno no podra inscribirse a los
cursos en lo sucesivo.

Si se le modifico la contrasefia al alumno, la proxima vez que trate de entrar al sistema deberd usar esta nueva

contraseia.

4. Datos del alumno que pueden modificarse:

Nombre, edad, identificacion, domicilio actual, colonia, delegaciéon o municipio, coédigo postal, pais, estado y
teléfono actual. Ademas de los cursos a los que esta inscrito en el cuatrimestre actual. Ademas del Historial los datos
que puede cambiar son: titulo, fecha de titulacion, seccion a la que pertenece, tutor asignado, programa de estudio
que cursa, fecha de egreso, si tiene baja temporal, causas en caso de tener baja temporal, nimero de sanciones y

causas.
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SIV: RF2.7

Funcion: Modificar datos del curso.

Descripcion: El coordinador podréd modificar los datos® de un curso, esto implica cambiar parte de la informacién
referente al curso que se encuentra registrado en el SIV.

Entradas: Datos del curso que pueden ser modificados.

Origen: Teclado de la computadora del coordinador.

Salidas: Visualizacion de los datos del curso.

Destino: Base de datos de cursos en el servidor del SIV.

Requisitos: Entradas validas de los datos para el curso.

Pre-condiciones: Validacion del coordinador.

Post-condiciones: Actualizacion de los datos del curso y mensajes para guardar informacion.

Efectos laterales: Ninguno.

5. Datos del curso que pueden modificarse:

Titulo del curso, nombre del profesor titular, nombre del profesor auxiliar, horario, dias en que se imparte, si es de

ntcleo, nimero de alumnos inscritos y edificio donde se va a impartir.

SIV: RF2.8

Funcion: Modificar datos del usuario Investigador.

Descripcién: El coordinador podra modificar los datos de un investigador que se encuentre registrado en el
sistema, esto implica cambiar algunos datos® referentes al Investigador.

Entradas: Datos del Investigador que el SIV permita modificar.

Origen: Teclado de la computadora del coordinador.

Salidas: Visualizacion de los datos del Investigador.

Destino: Base de datos de Investigador en el servidor del SIV.

Requisitos: Entradas validas de los datos para el Investigador.

Pre-condiciones: Validacion del coordinador.

Post-condiciones: Actualizacion de los datos del investigador y mensajes para guardar informacion.

Efectos laterales: Ninguno.

6. Datos que pueden modificarse:

Funcion, fecha de ingreso, si es permanente o temporal, nimero de empleado, oficina donde labora, teléfono de

oficina, extension, domicilio particular, teléfono particular y los cursos asignados.
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SIV: RF2.9

Funcion: Modificar contrasefia de usuarios.

Descripcién: El coordinador podra modificar login y contrasefia de los usuarios alumno e investigador académico
que pertenezcan a su seccion y estén registrados en el SIV

Entradas: Cambio de login y contrasefia para el usuario.

Origen: Teclado de la computadora del coordinador.

Salidas: Visualizacion de los datos que se van a cambiar del usuario.

Destino: Base de datos de usuarios en el servidor del SIV.

Requisitos: Entradas validas de los datos para el usuario.

Pre-condiciones: Validacion del coordinador.

Post-condiciones: Actualizacion de los datos del alumno y mensajes de guardar informacion.

Efectos laterales: En el proximo acceso al sistema el alumno debera utilizar la nueva contrasefia.

SIV: RF2.10

Funcion: Eliminar curso.

Descripcion: El coordinador podra eliminar un curso que se encuentre registrado en el sistema.
Entradas: Eleccion del curso a eliminar.

Origen: Teclado de la computadora del coordinador.

Salidas: Visualizacion de los datos del curso que se va a eliminar y confirmacion para eliminar.
Destino: Base de datos de cursos en el servidor del SIV.

Requisitos: Seleccion del curso.

Pre-condiciones: Validacion del coordinador y que el curso exista.

Post-condiciones: Actualizacion de la base de datos del curso.

Efectos laterales: Se debe apreciar esta baja en la lista de curso del alumno que tenga seleccionado este curso para

el cuatrimestre actual.
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SIV: RF2.11

Funcién: Eliminar usuario Alumno.

Descripcién: El coordinador podra eliminar a un alumno que se encuentre registrado en el SIV.
Entradas: nombre o clave del alumno.

Origen: Teclado de la computadora del coordinador.

Salidas: Visualizacion de los datos del alumno a eliminar y confirmacién de eliminar.

Destino: Base de datos de alumnos en el servidor del SIV.

Requisitos: Alumno exista en la base de datos del SIV.

Pre-condiciones: Validacion del coordinador.

Post-condiciones: Actualizacion de la base de datos de alumnos.

Efectos laterales: Se debe reflejar esta baja en los grupos por cursos, es decir, no debe mostrarse este alumno para

los cursos que ya habia seleccionado.

SIV: RF2.12

Funcién: Eliminar usuario Investigador.

Descripcion: El coordinador podra eliminar a un Investigador que se encuentre registrado en el SIV.
Entradas: nombre o clave del investigador.

Origen: Teclado de la computadora del coordinador.

Salidas: Visualizacion de los datos del investigador a eliminar y confirmacion de eliminar.

Destino: Base de datos de investigador en el servidor del SIV.

Requisitos: Investigador exista en la base de datos del SIV.

Pre-condiciones: Validacion del coordinador.

Post-condiciones: Actualizacion de la base de datos de investigadores.

Efectos laterales: Eliminar los cursos en donde es titular.

SIV: RF2.13

Funcion: Establecer periodo de inscripcion

Descripcion: El coordinador podra establecer un periodo de inscripcion a los cursos del cuatrimestre a los alumnos
del SIV. El periodo valido de inscripcion comprende 30 dias a partir del inicio de cada cuatrimestre.
Entradas: Fecha final en que se pueden inscribir los alumnos a los cursos.

Origen: Teclado de la computadora del coordinador.

Salidas: Visualizacion de las fechas limites para inscribirse a cursos.

Destino: Base de datos de periodo en el servidor del SIV.

Requisitos: Que la fecha final sea mayor a la fecha actual.

Pre-condiciones: Validacion del coordinador.

Post-condiciones: Actualizacion de la base de datos de cursos.

Efectos laterales: Mensaje de error si la fecha no es mayor a la actual.
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SIV: RF2.14

Funcién: Ver cursos por Alumno.

Descripcién: El coordinador podra ver los cursos que un alumno eligié para su cuatrimestre actual.
Entradas: Nombre del alumno o clave del alumno.

Origen: Teclado de la computadora del coordinador.

Salidas: Visualizacion de los cursos que el alumno eligio llevar en el cuatrimestre, se muestra el nombre del curso,
horario y dias en que se imparten.

Destino: Base de datos de alumnos y cursos en el servidor del SIV.

Requisitos: Entradas validas de los datos para alumno.

Pre-condiciones: Validacion del coordinador.

Post-condiciones: Ninguna.

Efectos laterales: Ninguno.

SIV: RF2.15

Funcién: Ver lista de alumnos por curso.

Descripcion: El coordinador podra ver a los alumnos que se encuentran inscritos en un curso que se imparte en el
cuatrimestre actual.

Entradas: Nombre del curso o clave del curso.

Origen: Teclado de la computadora del coordinador.

Salidas: Visualizacion de los nombres de los alumnos que se encuentran inscritos en el curso y la seccion a la que
pertenecen.

Destino: Base de datos de alumnos y cursos en el servidor del SIV.

Requisitos: Entradas validas de los datos para curso.

Pre-condiciones: Validacion del coordinador.

Post-condiciones: Ninguna.

Efectos laterales: Error si no existe el curso a consultar.
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SIV: RF2.16, RF3.4

Funcién: Ver los cursos que imparte un investigador

Descripcién: El usuario podra ver todos los cursos que imparte un investigador de su seccion.
Entradas: Seleccion del nombre del investigador.

Origen: Teclado de la computadora del usuario.

Salidas: Visualizacion de los cursos que imparte el investigador seleccionado.

Destino: Base de datos de investigador y cursos en el servidor del SIV.

Requisitos: Entrada de la seleccion valida.

Pre-condiciones: Validacion del usuario y que el investigador exista en la base de datos del SIV.
Post-condiciones: Visualizacion de los cursos que imparte el investigador.

Efectos laterales: Error si no existe el investigador a consultar, o mala seleccion.

SIV: RF3.1

Funcion: Inscripcién a curso.

Descripcion: El usuario alumno podra inscribirse a los cursos registrados en el sistema para el cuatrimestre actual
de su seccion. El sistema comprobara que la inscripcion la realice en el periodo establecido, ademas de comprobar
que el alumno seleccione un maximo de 4 cursos por cuatrimestre.

Entradas: Seleccion de curso.

Origen: Teclado de la computadora del usuario.

Salidas: Visualizacion de los cursos que ha seleccionado para su cuatrimestre.

Destino: Base de datos de alumno en el SIV.

Requisitos: Que el alumno sea regular, el usuario sea valido, validacion del periodo establecido para poder
inscribirse a los cursos y validacion de cuatro cursos como maximo.

Pre-condiciones: Validacion del usuario y validacion de fecha.

Post-condiciones: Actualizacion de los datos del alumno, nimero de cursos seleccionados valido, verificacion de
cursos de ntcleo.

Efectos laterales: Error si sobrepasa el nimero maximo de cursos tomados por cuatrimestre (4) y advertencia si

sobrepasa el numero definido de cursos de ntcleo.
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SIV: RF3.2

Funcién: Ver datos personales.

Descripcion: El sistema permitird al alumno ver sus datos personales y los cursos que ha elegido para el
cuatrimestre.

Entradas: Login y contrasefia del alumno.

Origen: Teclado de la computadora del usuario.

Salidas: Visualizacion de los cursos del alumno.

Destino: Base de datos de alumnos y cursos en el servidor del SIV.
Requisitos: Usuario valido.

Pre-condiciones: Validacion del usuario y perfil, alumno regular.
Post-condiciones: Acceso a la base de datos de alumnos.

Efectos laterales: Error si no existe el alumno, esta dado de baja temporal o definitiva.

SIV: RF3.3, RF5.1

Funcioén: Ver todos los cursos.

Descripcién: El sistema permitira al alumno ver todos los cursos del DIE, que se van a impartir en el cuatrimestre
actual.

Entradas: Login y contrasefia del alumno.

Origen: Teclado de la computadora del usuario.

Salidas: Visualizacion de los cursos que se van a impartir en el cuatrimestre actual.
Destino: Base de cursos en el servidor del SIV.

Requisitos: Usuario valido.

Pre-condiciones: Validacion del usuario y perfil, alumno regular.
Post-condiciones: Acceso a la base de datos de cursos.

Efectos laterales: Error si no existe el alumno, esta dado de baja temporal o definitiva.
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SIV: RF3.5

Funcion: Cambiar sus datos.

Descripcion: El sistema permitira al alumno cambiar sus datos personales.
Entradas: Login y contrasefia del alumno.

Origen: Teclado de la computadora del usuario.

Salidas: Visualizacion de los datos’ que puede modificar el usuario alumno.
Destino: Base de datos de alumno en el servidor del SIV.

Requisitos: Usuario valido.

Pre-condiciones: Validacion del usuario y perfil, alumno regular.
Post-condiciones: Acceso a la base de datos de alumno.

Efectos laterales: Error si no existe el alumno, esta dado de baja temporal o definitiva.

7. Datos del alumno que pueden modificarse:

Nombre, edad, identificacion, domicilio actual, colonia, delegaciéon o municipio, coédigo postal, pais, estado y

teléfono actual. Ademas de los cursos a los que esta inscrito en el cuatrimestre actual.

SIV: RF3.6

Funcién: Cambiar curso.

Descripcion: El sistema permitira al alumno cambiar sus cursos que ha elegido para el cuatrimestre, verificando
que los cambios sean dentro de las fechas establecidas y comprobando que no pasen de 4 cursos maximos
seleccionados. Los cambios podran ser realizados siempre y cuando el asesor y el coordinador no hayan realizado
actualmente cambios en los cursos del alumno.

Entradas: Seleccion del nuevo curso a cambiar.

Origen: Teclado de la computadora del alumno.

Salidas: Visualizacion del nuevo curso.

Destino: Base de datos de cursos y alumno en el servidor del SIV.

Requisitos: Seleccion valida de los cursos y tltimo cambio no haya sido efectuado por el coordinador o su asesor.
Pre-condiciones: Validacion del alumno como regular, validacion del periodo de inscripcion, validacion del
nimero maximo por cuatrimestre (4) y comprobacion de que aun puede efectuar cambio de cursos, es decir que no
haya sido efectuado ningtin cambio de curso por su asesor o coordinador.

Post-condiciones: Actualizacion de los datos del alumno, inscripcion y mensajes para guardar informacion.

Efectos laterales: Advertencia si ya no puede realizar cambios debido a la fecha, el nimero permitido de cambios.
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SIV: RF3.7, RF4.8

Funcion: Modificar contrasefia.

Descripcién: El sistema permitira al usuario cambiar su contrasefia.
Entradas: Login y contraseiia del usuario.

Origen: Teclado de la computadora del usuario.

Salidas: Visualizacion de los datos del usuario.

Destino: Base de datos de usuario en el servidor del SIV.
Requisitos: Usuario valido.

Pre-condiciones: Validacion del usuario y perfil.
Post-condiciones: Acceso a la base de datos de usuario.

Efectos laterales: Error si la contrasefia no es valida y el siguiente acceso deben realizarlo con la nueva

contraseia.

SIV: RF4.1

Funcion: Ver datos personales.

Descripcion: El investigador académico podra ver sus datos personales y la informacion de los cursos que imparte
en el cuatrimestre actual de su seccion.

Entradas: Login y contrasefia del investigador académico.

Origen: Teclado de la computadora del usuario.

Salidas: Visualizacion de los datos personales y de los cursos que imparte el investigador.
Destino: Base de datos de investigador y cursos en el servidor del SIV.

Requisitos: Usuario valido.

Pre-condiciones: Validacion del usuario y perfil.

Post-condiciones: Acceso a la base de datos de investigador y cursos.

Efectos laterales: Error si no es un usuario valido.
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SIV: RF4.2

Funcién: Modificar sus datos personales.

Descripcién: El investigador académico podra modificar sus datos personales.
Entradas: Login y contrasefia del investigador académico.

Origen: Teclado de la computadora del usuario.

Salidas: Visualizacion de los datos personales que puede modificar®.

Destino: Base de datos de investigador.

Requisitos: Usuario valido.

Pre-condiciones: Validacion del usuario y perfil.

Post-condiciones: Acceso a la base de datos de investigador.

Efectos laterales: Error si no es un usuario valido.

8. Los datos que puede modificar son:

Funcioén, fecha de ingreso, oficina donde labora, teléfono de oficina, extension, domicilio particular y teléfono

particular

SIV: RF4.3

Funcion: Ver lista de alumno.

Descripcién: El sistema debe permitir a un usuario investigador académico ver la lista de alumnos que se
inscribieron en cada curso que imparte en la seccion y el cuatrimestre actual.

Entradas: Login y contrasefla del investigador académico.

Origen: Teclado de la computadora del usuario.

Salidas: Visualizacion de los alumnos que asisten a un curso que imparte el coordinador.
Destino: Base de datos de investigador, inscripcion, curso y alumno.

Requisitos: Usuario valido y curso se imparta en el cuatrimestre actual.
Pre-condiciones: Validacion del usuario y perfil.

Post-condiciones:

Efectos laterales:

183



SIV: RF4.4

Funcién: Ver informacion de los alumnos que asesora.

Descripcién: El sistema debe permitir al investigador académico ver la informacion de los alumnos que tiene
asignados para asesorarlos, asi como los cursos que cada alumno tiene asignados para el cuatrimestre actual.
Entradas: Login y contrasefia del investigador académico.

Origen: Teclado de la computadora del usuario investigador académico.

Salidas: Visualizacion de los datos y cursos de alumnos que tiene asignados para asesorarlos.

Destino: Base de datos de investigador, asesor y alumno.

Requisitos: Usuario valido.

Pre-condiciones: Validacion del usuario y perfil.

Post-condiciones:

Efectos laterales:

SIV: RF4.5

Funcién: Cambiar curso a alumnos que asesora.

Descripcion: El investigador académico podra cambiar los cursos de aquellos alumnos que tienen asignados para
asesorarlos. Los cambios s6lo podran realizarse dentro del periodo establecido para este fin, siempre y cuando el
coordinador no haya realizado cambios de cursos al alumno.

Entradas: Nuevos cursos asignados.

Origen: Teclado de la computadora del investigador académico.

Salidas: Visualizacion de los datos del alumno y del curso.

Destino: Base de datos de inscripcion a cursos en el servidor del SIV.

Requisitos: Entradas validas de los datos para el curso.

Pre-condiciones: Validacion del investigador académico.

Post-condiciones: Actualizacion de los datos de la inscripcion para el alumno y mensajes para guardar
informacion.

Efectos laterales: Ninguno.
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SIV: RF4.6

Funcion: Agregar detalles de un curso.

Descripcion: El usuario investigador académico podra agregar los detalles’ de un curso, esto implica agregar parte
de la informacion referente al curso que se encuentra registrado en el SIV.

Entradas: Detalles del curso que pueden ser agregados.

Origen: Teclado de la computadora del investigador académico.

Salidas: Visualizacion de los datos del curso.

Destino: Base de datos de detalles del cursos en el servidor del SIV.

Requisitos: Entradas validas de los datos para el curso.

Pre-condiciones: Validacion del investigador académico.

Post-condiciones: Actualizacion de los datos del curso y mensajes para guardar informacion.

Efectos laterales: Ninguno.

9. Los Detalles del curso son:

Temas del curso, objetivo que cubre el tema, tiempo de duraciéon y los temas con los que se relaciona.

SIV: RF4.7

Funcion: Modificar detalles de un curso.

Descripcién: El usuario investigador académico podra modificar los detalles'® de un curso, esto implica cambiar
parte de la informacion referente al curso que se encuentra registrado en el SIV.

Entradas: Detalles del curso que pueden ser modificados.

Origen: Teclado de la computadora del investigador académico.

Salidas: Visualizacion de los datos del curso.

Destino: Base de datos de detalles del cursos en el servidor del SIV.

Requisitos: Entradas validas de los datos para el curso.

Pre-condiciones: Validacion del investigador académico.

Post-condiciones: Actualizacion de los datos del curso y mensajes para guardar informacion.

Efectos laterales: Ninguno.

10. Los Detalles del curso son:

Temas del curso, objetivo que cubre el tema, tiempo de duracidon y los temas con los que se relaciona.
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7.4.2 Modelos del sistema SIV

Los modelos del SIV proporcionan diferentes enfoques de ver el sistema, agregando detalles en
cada perspectiva que ayudan comprender el funcionamiento del sistema. Los modelos que se
presentaran son los modelos de datos, modelos de comportamiento y los modelos orientados a

objetos.

7.4.3 Modelos de Datos

Los modelos de datos definen la forma conceptual y 16gica de los datos procesados por el sistema
SIV. El modelo entidad-relacion, muestra las entidades de datos y las relaciones entre estas

entidades en el disefio de las bases de datos para el SIV.

Figura 7.2 Modelo Entidad-Relacion del SIV.

En la figura 7.2 la entidad alumno tiene un usuario registrado en el sistema que define su perfil,
posee un historial que contiene informacion complementaria para su ingreso al CINVESTAYV,
ademas puede realizar varias inscripciones de cursos en el cuatrimestre siempre y cuando sea un

periodo valido. Para un investigador imparte varios cursos, y asesora a varios alumnos.
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El coordinador es un usuario del sistema. En una inscripcion participan 4 cursos que eligen los

alumnos en el cuatrimestre. La tabla 7.5 describe los atributos de cada entidad en el SIV son los

siguientes:

Entidad Atributo Tipo
Alumno Clave del alumno Numérico (entero)
Nombre Cadena
Sexo Caracter
Edad Numérico (entero)
Identificacion Cadena
Domicilia actual Cadena
Colonia Cadena
Delegacion o municipio Cadena
Codigo postal Numérico (entero)
Pais Cadena
Estado Cadena
Teléfono actual Numérico (entero)
Clave del investigador asignado | Numérico (entero)
(asesor)
Historial Clave del alumno Numérico (entero)
Escuela de procedencia Cadena
Profesion Cadena
Titulo Cadena
Fecha de titulacion Fecha
Promedio general de la escuela de | Numérico (real)
procedencia
Experiencia laboral Cadena
Ultimo empleo Cadena
Nombre de la compaiiia Cadena
Seccion a la que pertenece Cadena
Programa de estudio que cursa Cadena
Fecha de ingreso Fecha
Fecha de egreso Fecha
Baja temporal Légico
Causa de baja temporal Cadena
Numero de sanciones Numérico (entero)
Ultima sancién Cadena
Causa de sancion Cadena
Investigador Clave del investigador Numérico (entero)

Nombre Cadena

Sexo Carécter

Edad Numérico (entero)
Numero de empleado Numérico (entero)
Funcion Cadena

Fecha de ingreso Fecha
Permanente o temporal Légico

Oficina donde labora Cadena

Teléfono de oficina

Numérico (entero)

Extension telefonica

Numérico (entero)

Domicilio particular

Cadena

Teléfono particular

Numérico (entero)

Clave del curso

Numérico (entero)

Tabla 7.5 Descripcion de entidades con atributos y su tipo de datos.
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Continuacién de tabla 7.5 de la descripcion de entidades.

La tabla 7.5 describe las entidades del sistema SIV, para cada entidad se le definen sus atributos y

Entidad Atributo Tipo

Coordinador Clave del coordinador Numérico (entero)
Nombre Cadena
Sexo Caracter
Edad Numérico (entero)
Numero de empleado Numérico (entero)
Funcion Cadena
Fecha de ingreso Fecha
Permanente o temporal Légico
Oficina donde labora Cadena

Teléfono de oficina

Numérico (entero)

Extension telefonica

Numérico (entero)

Domicilio particular

Cadena

Teléfono particular

Numérico (entero)

Usuario-Alumno Login Cadena

Contrasefa Cadena

Clave del alumno Numérico (entero)
Usuario- Login Cadena
Coordinador Contrasefia Cadena

Clave del coordinador Numérico (entero)
Usuario- Login Cadena
Investigador Contrasefia Cadena

Clave del investigador Numérico (entero)
Inscripcion Clave del alumno Numérico (entero)

Clave del curso Numérico (entero)

Fecha de inscripcion Fecha

Numero cuatrimestre Numérico (entero)
Periodo Fecha de inicio Fecha

Fecha de término Fecha

Numero cuatrimestre Numérico (entero)
Curso Clave del curso Numérico (entero)

Titulo del curso

Cadena

Seccion a la que pertenece Cadena
Programa de estudio Cadena
Nombre del profesor titular Cadena
Nombre del profesor auxiliar Cadena
Horario Hora
Dias en que se imparte Fecha
Es de nacleo Logico
Edificio donde se imparte Cadena

Detalles del cursos

Clave del curso

Numérico (entero)

Temas del curso

Cadena

Objetivo que cubre el curso

Cadena

Tiempo de duracion

Numérico (entero)

Temas con los que se relaciona

Cadena

sus tipos de datos asociados.

Continuacién Tabla 7.5 Descripcion de entidades con atributos y su tipo de datos.
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7.4.4 Modelos de Comportamiento

Los modelos de comportamiento se utilizan para describir el comportamiento completo del
sistema SIV. Se utilizaran los modelos de flujo de datos para modelar el comportamiento de los
datos en el sistema SIV. Los modelos de flujo de datos se utilizan para mostrar como fluyen los
datos a través de una secuencia de pasos de procesamiento. Los datos se transforman en cada
paso antes de moverse a la siguiente etapa, de esta manera permiten al analista comprender el
proceso. En la figura 7.3 se muestra el modelo de flujo de datos para el sistema SIV en un nivel
alto de abstraccion, es decir, solo se muestran los procesos generales sin incluir detalles de

operacion o restricciones.

BD de Usuano

Figura 7.3 Modelo de Flujo de Datos del SIV.

En otro nivel se puede desarrollar la validacién de usuarios en el SIV, para cada usuario valido se
le asigna un perfil que determina las operaciones que puede realizar. La figura 7.4 muestra como

se realiza el flujo de datos para validar un usuario del SIV.
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Figura 7.4 Flujo de Datos para el procedimiento de validar usuarios en el SIV.

Para definir el flujo de datos a un nivel mas detallado, en la figura 7.4 se desarrolla el flujo de
datos para el usuario alumno, donde se muestran las operaciones que puede realizar. Este
diagrama supone que el usuario fue validado y el perfil asignado es el de alumno, entonces
comienza a validar al alumno como alumno regular, para poder presentarle los servicios a los que
tiene acceso. De este proceso depende el flujo de los datos, es decir, depende de que operacion
seleccione el alumno el flujo de los datos puede tomar uno de los tres flujos. Finalmente todos

llegan a una salida o terminacion.
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Figura 7.5 Flujo de datos para el usuario alumno del SIV.

Para cada diagrama los rectangulos con esquinas redondeadas representan los procedimientos que
corresponden a los procesos que se han de implementar en el sistema, los rectangulos con
esquinas cuadradas representan a los almacenes u origen de datos, como son las bases de datos o
archivos de informacion. Las lineas representan los flujos de los datos, es decir como los datos se
transforman a través de los procesos. En la figura 7.5 se ilustran los servicios que el usuario
alumno podra utilizar en el sistema. Estos servicios son: la validacion del usuario mediante un
login y contrasefia para definir el perfil y acceso. El alumno podra inscribirse a los cursos de la
seccion a la que pertenece, el sistema debe verificar que la inscripcidon ocurra dentro del periodo
establecido y que no pase el limite maximo de cursos por cuatrimestre. El alumno podré ver sus
datos personales y los cursos que tiene asignado para el cuatrimestre, ver los cursos por

investigador y podra modificar su contrasefia.
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contenido A0S

Figura 7.6 Flujo de datos para el usuario investigador académico del SIV.

La figura 7.6 corresponde al diagrama de flujo para el investigador. El usuario investigador entra
al sistema SIV y es validado mediante su login y contrasefa para que el sistema defina su perfil.
Es decir, los servicios que podra utilizar en el sistema. Estos servicios son: mostrar datos
personales y los cursos que imparte en el cuatrimestre actual, ver la lista de alumnos de cada
curso, modificar datos personales, ver los cursos asignados a los alumnos que asesora, modificar
los cursos de sus alumnos que asesora, agregar y modificar los contenidos de cada curso que

imparte.
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Figura 7.7 Flujo de datos para el usuario coordinador del SIV.

El diagrama de flujo del usuario coordinador se muestra en la figura 7.7 donde el usuario después
de que es validado, se define su perfil donde podra utilizar los servicios asignados. Los servicios
asignados son: Asignar y modificar login y contrasefa a los usuarios alumnos, investigadores y
coordinadores del SIV. Agregar, modificar y eliminar un usuario alumno, investigador y curso de
esta forma puede modificar y actualizar las bases de datos de alumno, investigador y curso
respectivamente. Agregar un usuario coordinador, establecer periodo de inscripcion, ver los
cursos por investigador, ver la lista de alumno por cada curso que se imparte en su seccion y ver

y modificar los cursos que cada alumno tiene asignado.
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7.4.5 Modelos Orientados a Objetos

Los modelos de objetos desarrollados durante el analisis de requerimientos se utilizan para
representar los datos del sistema y su procesamiento, son utiles también para mostrar la manera

en que las entidades del sistema se clasifican y componen de otras entidades.

Los Casos de Uso son parte de los modelos de objetos y se utilizan para demostrar la interaccion
que existe entre el usuario y el sistema. Cada usuario es representado mediante un actor
(representado pos un diagrama de mufieco) que realiza una tarea o caso de uso en el sistema. Los
casos de uso se representan mediante una burbuja y una flecha que une un actor con un caso de

uso. En la figura 7.8 se representan los actores alumnos y publico en general para los servicios

del SIV.

Valdar fecha
< padends =
= poderds >
¥,
GCambiar sus
CLSNS

Ver cursos

=]

Figura 7.8 Caso de uso para el actor alumno y publico en general.
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Los casos de uso representan las funciones u operaciones que cada actor puede realizar dentro del

sistema SIV. En la figura 7.8, el caso de uso inscribirse a cursos utiliza otro caso de uso

(extends) para validar la fecha de inscripcion. Esto se refiere a comprobar que cuando se realice

la inscripcion a los cursos, este en las fechas validas permitidas.

El modelo de casos de uso para el usuario coordinador es mas complejo debido a la

especificacion del SIV donde el coordinador es el responsable de ejecutar la mayoria de las

funciones y servicios del SIV. En la figura 7.9 se muestran todas las operaciones que podra

realizar un actor coordinador en el sistema.

@ oo
EEmi de oS cursos
Investigador
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dificar datos
y Cursos de un
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Ver cLrsDs por pICar
: - investigador

Figura 7.9 Modelo de Casos de uso para el actor Coordinador en el SIV.
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El modelo de casos de uso para el actor investigador del SIV se muestra en la figura 7.10. Los
servicios que puede realizar un actor investigador académico del CINVESTAV-IPN son ver la
lista de alumnos inscrito en un curso que imparte, ver sus datos, ver la lista de alumnos que tiene

asignado para darle asesoria y ver todos los curso que imparte.

Figura 7.10 Modelo de Casos de uso para el actor investigador académico del SIV.

Los diagramas de clases describen los diferentes tipos de objetos que hay en el sistema y las
diversas clases de relaciones estaticas que existen entre ellos. El diagrama de clases simplificado

para el sistema SIV se muestra en la figura 7.11
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Figura 7.11 Diagrama de clases para el SIV.

El la figura 7.11 se encuentran definidas nueve clases que representan las estructuras de los
objetos que intervienen en el SIV. No se definieron los atributos de las clases ni sus servicios u
operaciones por la dimension del diagrama. Los atributos son los mismos que estan definidos en
la tabla 7.5. Las clases se representan utilizando un rectdngulo, en la parte central superior se
define el nombre de la clase, en la parte de en medio se escriben todos los atributos de la clase, y
en la parte baja se definen las operaciones que realiza esa clase. Las relaciones o asociaciones
estan definidas por medio de una linea que une a dos clases. Por ejemplo, La clase usuario es una
generalizacion de las clases alumno, investigador y coordinador. La clase historial tiene una
asociacion de composicion con la clase alumno, es decir, la clase historial es parte de la clase
alumno. La clase investigador y la clase alumno poseen una asociacion simple, y se lee como un
investigador asesora a varios alumnos. Hasta ahora se han definido los diagramas de casos de
uso que describen las tareas que el sistema debe ejecutar y los diagramas de clases que definen

las clases implicadas y las relaciones entre ellas.
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Los diagramas de secuencias muestran como el sistema realiza un caso de uso, o un escenario en
particular de un caso de uso, donde los actores, objetos y enlaces entre ellos interactlian para
ejecutar una tarea. En la figura 7.12 se muestra el diagrama de secuencia para la inscripcion a

cursos de un alumno.

I
B e D |

Figura 7.12 Diagrama de secuencia para la inscripcion a cursos por un alumno.

En la figura 7.12 el objeto unAlumno realiza la tarea de inscribirse a un curso enviando el
mensaje inscribirse curso() al objeto unalnscripcidon, este objeto envia un mensaje
validar periodo a la clase Periodo y se crea el objeto unperiodo, retornando un valor verdadero si
la fecha es valida para que después el objeto unainscripciéon envié un mensaje de
Registrar_curso() a la clase Curso creando un objeto incurso. Las lineas punteadas verticales que
parten de los objetos se les conocen como lineas de vida, y corresponden a la duracion del objeto

en la interaccion.
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Las flechas punteadas son los mensajes que los objetos se envian, se omiten las lineas de retorno

a menos que sea necesario para aclaracion del diagrama.

Otro ejemplo de un diagrama de secuencia es el de la figura 7.13, donde un alumno modifica un

curso en su inscripcion.

-
SREEEEEE

Figura 7.13 Diagrama de secuencia para modificar un curso por un usuario alumno.

En este escenario (Figura 7.13), se lleva a cabo la comprobacion del objeto unAlumno sea un
alumno regular antes de poder modificar los cursos de su inscripcion, después mediante el
mensaje Modificar curso() se crea el objeto una inscripciébn que comprueba que la fecha sea
valida en la clase Periodo. Si la fecha es valida, se envia un mensaje asi mismo para comprobar
que puede realizar cambios en sus cursos, es decir, verifica que su asesor o coordinar no le ha
hecho algin cambio de lo contrario ya no podra modificar sus cursos, esto es de acuerdo a la
especificacion del requerimiento RF3.6. Después de validar el cambio envia el mensaje
Obtener curso() a la clase Curso para crear un objeto unCurso y obtener la clave del curso que

sera regresada para modificarlo en su inscripcion.
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7.5 Evolucion del SIV

Considerar funciones bajo las cuales el sistema puede actualizarse es anticiparse al cambio, sin
que afecte el funcionamiento del sistema. Cualquier mejora o agregacion en la funcionalidad del
sistema implica directamente en el crecimiento del volumen de la informaciéon, por lo que
cualquier implementacion debe ser evaluada sin que esto implique riesgos en el desempefio y en

la utilizacion del sistema. Los principales puntos que se estdn contemplando son los siguientes:

1. Politicas y procedimientos para el respaldo de la informacion. En este sentido se
contempla en primer lugar la seguridad que debe tener nuestro cliente al conservar la
integridad de su informacion. Independientemente de factores en el ambiente que puedan
representar ser elementos de riesgo. En este punto podemos hablar de fallas de corriente
eléctrica, informacidon que pueda dafiarse, equipos dafiados, virus, etc. Todo lo que pueda

danar su informacion.

Se han tomado en cuenta estos riesgos y la solucion en primera instancia que se propone es
crear politicas y mecanismos de respaldo de informacion. Para los mecanismos de respaldos

de informacion se contemplan los siguientes puntos:

® (Generacion de documentos donde se explique paso a paso la realizacion técnica del
respaldo de la informacién. Estos documentos recomendamos incluirlos en los

procedimientos de la empresa.
® Integracion de un equipo de respaldo de informacion.
e (Calendarizacion para la ejecucion de dichos procedimientos.

® Mecanismos de revision.

2. Instalacion de seguridad en el nivel de protocolos de red con un certificado de
seguridad Secure Socket Layer (SSL). Para este punto se propone que a futuro la
informacion se pueda manejar de manera segura en el nivel del protocolo. Utilizando https
(http seguro), esto se logra con la instalacion de un certificado de seguridad, normalmente es
Secure Socket Layer. En este punto el software que se sujeta a cambios es el servidor de
paginas Web. Lo cual resulta benéfico porque el sistema no sufre cambios es su desarrollo y
estructura interna. El resultado es que viaja la informacion por la red de Internet de manera

segura.
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3. Manejo de bitacoras donde se refleje informacion estadistica de desempeiio del sistema.
Es importante saber el tipo de servicio que estamos entregando con el sistema. Con
elementos que puedan evaluar el desempefio del sistema y se puedan tomar como referencia
para mantenimientos preventivos, correctivos, descubrimiento de fallas (en caso de existir) y

elementos de toma de decision para futuros proyectos.

4. Crecimiento y actualizacion de hardware. Algo que siempre es seguro es que la tecnologia
avanza rdpidamente, los volumenes de informacién van a crecer con el paso del tiempo. Lo
cual siempre implica un crecimiento en la plataforma de hardware es decir siempre

tendremos que incrementar el tamafio del disco duro, y la memoria como minimo.

5. Crecimiento y actualizacion del software. Agregar nuevas funciones al sistema, es algo
comun en todo software, pero debe considerarse que estas implementaciones no afecten las
estructuras definidas de los datos, la especificacion de los requerimientos esta planeada para
soportar cambios de los requerimientos, pero estos cambios deben evaluarse para no afectar a

otros requerimientos relacionados.

6. Propuesta para la integracion de un equipo espejo para hacer el sistema redundante.
Este punto lo estamos manejando como propuesta ya que es una sugerencia que pudiera
tomar en cuenta el cliente sin que se sienta obligado a aceptarla. La idea es implementar un
sistema igual al que estamos proponiendo para que tenga las funciones de un equipo espejo
con balanceo de carga. Un sistema redundante tiene un alto porcentaje en la garantia de un
servicio continuo. Ya que distribuye el niimero de peticiones que recibe el sistema. Evita
que el sistema este fuera de servicio por falla del servidor. Tiene un tiempo de respuesta mas
alto y eficiente. Debido a que se cuenta con un respaldo que atiende las peticiones. Para esta
situacion se tiene que manejar una propuesta similar ya que se integrarian algunos cambios en

la parte de red para generar la redundancia, considerando un equipo nuevo y otros factores.
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7.6 Glosario

Conceptos Definicion
Administrador Persona encargada de la operacién, mantenimiento y administracion del sistema SIV.
Alumno Personas estudiantes que se encuentran legalmente escritas en una escuela, en este

caso, en el CINVESTAV-IPN.

Base de Datos

Deposito de informacion relacionada y estructurada para su manipulacion y uso.

BD

Véase Base de Datos.

Casos de Uso

Representa la interaccion entre un usuario y el sistema. Este término pertenece al
enfoque orientado a objetos.

CINVESTAV-IPN

Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional.

Clases (Diagramas de)

Es la representacion de los tipos de objetos que hay en el sistema, este término es
empleado en el enfoque orientado a objetos.

Cliente

Persona fisica que solicita la manufactura de un sistema y se encarga de realizar el
contrato con el equipo de desarrollo. Generalmente se le denomina de esta forma
porque ¢él es el que realiza el pago del sistema.

Colegio de Profesores

Se le denomina de esta manera al conjunto de profesores investigadores de cada
seccion del departamento de Ingenieria Eléctrica.

Contrasefia

Es una clave compuesta de letras y niimero que identifica de manera Unica a un
usuario del sistema, y mediante ésta le permite el acceso.

Coordinador o Coordinador
académico

Personal del Departamento de Ingenieria Eléctrica que se encuentra asignado como
responsable de una seccion de este departamento.

Curso Ocurrencia donde se lleva a cabo el proceso de enseflanza-aprendizaje, de una
materia.

DER Documento de Especificacion de Requerimientos, en el se encuentran definidos todos
los requerimientos del sistema a construir.

Desarrollador Ingeniero de Software que se encarga de la manufactura del sistema, puede tener
cualquier especialidad, como por ejemplo analista, disefiador, arquitecto,
programador, probador o entrenador.

Diagrama de Flujo de Es una secuencia logica de pasos que se siguen para resolver un problema, utilizando

Datos terminologias y diagramas.

DIE Departamento de Ingenieria Eléctrica.

Interfaz Medio de comunicacion que se da entre dos entidades.

Internet Red de redes de computadoras, con el fin de compartir recursos e informacion. Red

Internacional de computadoras.

Internet Explorer

Software que permite la visualizacion de pagina de informacion de Internet,
propiedad de Microsoft Corporation.

Login Nombre descriptivo de un usuario que le permite el ingreso al sistema y define las
operaciones a las que tiene derecho.

Modelos Son representaciones de los sistemas.

Netscape Navigator Software que permite la visualizacion de pagina de informacién de Internet.

PDL Lenguaje de Descripcion de Programa, se utiliza para especificar la operacion y flujo

de datos para un sistema de software.

Personal Administrativo

Personal del Departamento de Ingenieria Eléctrica que se encarga de las tareas
administrativas.

Servidor del SIV Equipo de computo donde reside el software y las bases de datos del SIV.

SIV Sistema de Inscripcion Virtual de alumnos del Departamento de Ingenieria Eléctrica
del CINVESTAV.

Stakeholder Cualquier usuario involucrado en el SIV.

Usuario Persona que utiliza un servicio, proceso o sistema de computo.
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Capitulo 8

Conclusiones y Trabajo Futuro

8.1 Conclusiones

La Ingenieria de Requerimientos como parte del proceso de desarrollo de software, es un puente
importante hacia las otras etapas, como son el disefio, la implementacion, la validacion y el
mantenimiento. Esto significa que una descripcion completa de los requerimientos garantiza el
desarrollo de un buen producto final. Sin embargo, la obtencion y especificacion de los
requerimientos son dos situaciones problematica que todo ingeniero de software enfrenta. Por un
lado se busca resolver las diferencias de comunicacion, culturales y técnicas que enfrentan los
usuarios y los desarrolladores en el afin de lograr obtener las necesidades y restricciones que
definiran el sistema; y por el otro, la busqueda de técnicas, métodos, metodologias y herramientas
que permitan obtener una especificacion de los requerimientos entendible tanto para los clientes y

usuario como para los ingenieros involucrados en el disefio.

En este trabajo de investigacion se revisaron diversas técnicas y metodologias que existen para el
proceso de Ingenieria de Requerimientos, se realizaron analisis para seleccionar la técnica o
técnicas para aplicarlas en el desarrollo del caso de estudio (SIV), sin embargo, en el estudio de
las metodologias, se obtuvieron resultados no satisfactorio, es decir, ninguna de las metodologias
que se analizaron no comprendian todas las actividades que se definieron en el proceso de la
Ingenieria de Requerimientos. Por lo que se definié una metodologia que cubriera todas las
actividades y tareas del proceso de la Ingenieria de Requerimientos, asi como las técnicas

especificas para lograr realizar cada actividad, considerando las caracteristicas del sistema, del



entorno y de los usuarios. Ademds se propuso un esquema del documento de requerimientos

tomando como base el estdndar definido por la IEEE.

Como experiencia obtenida se puede afirmar que es dificil proponer una técnica, método o
metodologia que cubra universalmente a los sistemas en desarrollo, esto se debe a que cada
sistema tiene caracteristicas particulares que lo hacen diferente a los demads, sin importar que sean
del mismo ambiente, ademas de las caracteristicas de los usuarios y clientes. Por lo que las
técnicas, metodologias y herramientas aqui usadas no necesariamente van a obtener los mismos
resultados en su aplicacion para otro sistema, mas bien, son una guia y serviran como referencia

en el desarrollo de la Ingenieria de Requerimientos de cualquier sistema.

8.2 Trabajo Futuro

El campo de los requerimientos del sistema es un area muy extensa y hay mucho trabajo por
hacer, por ejemplo, no existen herramientas de software que se realicen automéaticamente la
validaciéon de los requerimientos mediante los atributos de calidad presentados en esta
investigacion. No existen herramientas que vinculen los requerimientos funcionales con los
requerimientos no funcionales, donde se ilustren la importancia y el efecto que tendran estos
vinculos. Aun no existe la manera automatizada de conocer cuando los requerimientos estan
completos en el documento de requerimientos, este proceso actualmente se lleva a cabo mediante
sesiones donde los usuarios, el cliente y el equipo de desarrollo realizan las revisiones

pertinentes.
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Apéndice A

Entrevistas




Entrevistas a usuarios del SIV

Siguiendo esta linea de obtencion de informacion para la definicion del contexto del sistema SIV,
se realizaron entrevistas a usuarios del actual sistema de inscripcion, el protocolo de la entrevista

fue el siguiente:
1. Presentacion de las personas que integran el equipo de desarrolladores
2. Objetivo de la entrevista
3. Seccidn de preguntas
4. Comentarios adicionales
5. Despedida

Como es obvio, no se explican los puntos uno, dos y cinco del protocolo de las entrevistas, solo
describiremos las secciones de mayor importancia. En la seccion de preguntas, se realizaron las

siguientes:

Preguntas en las entrevistas.

1. ;Como se lleva a cabo actualmente el proceso de inscripcion a cursos que imparte su

seccion del Departamento de Ingenieria Eléctrica?
a. Es manual.
b. Automatizado (parcial o total).
c. Mixto.
2. ¢Cudl es el procedimiento del proceso de inscripcion a cursos por un alumno?
3. ¢Como esta estructurada la seleccion de cursos de su seccion?

4. /Existen politicas o restricciones a los alumnos para la inscripcion a los cursos que se

imparten en su seccion?
5. ;Qué requisitos se deben cumplir para ser alumno de la seccion?

6. /Qué requisitos se deben cumplir para ser alumno regular?
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7. ¢Como son almacenados los expedientes de los alumnos?
8. ¢Qué informacion se le solicita al alumno para integrar su expediente?

9. Si el sistema de inscripcion a cursos de su seccion se automatizara, ;jEstaria usted de

acuerdo? ;jPor qué y qué beneficios obtendria?

Las entrevistas realizadas se llevaron a cabo unicamente en la seccion de computacion, y se

obtuvo la siguiente informacion:

Las personas entrevistadas fueron:

Usuario entrevistado Cargo

Sofia Reza Secretaria encargada de Control Escolar de alumnos, en
la Seccion de Computacion de Ingenieria Eléctrica del

CINVESTAV-IPN

Dr. Jorge Buenabad Chavez Coordinador Académico de la seccion de Computacion

de Ingenieria Eléctrica del CINVESTAV-IPN
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Informacion obtenida de la Seccion de Computacion

De la informacion obtenida se tomaron uUnicamente los puntos de importancia para la

identificacion de requerimientos y se describe en el orden de las preguntas realizadas a los

usuarios del SIV. La informacién obtenida es la siguiente:

1.

El proceso de inscripcion a cursos de la seccion, actualmente es mixto, ya que se combina

un proceso manual y automatizado, como se describe en lo sucesivo.

El alumno selecciona los cursos que va a tomar en el cuatrimestre actual en coordinacion

y aprobacion de su asesor asignado. (Procedimiento manual)

El alumno entrega una hoja de inscripcion firmada por el asesor a la secretaria

encargada del control escolar de la seccion (Sofia Reza).

Esta informacion es vaciada a una base de datos que se tiene en la coordinacion
académica de la seccion y manipulada por la secretaria, para la formacion y

control de grupos, y generacion de boletas.

Se almacena la hoja de inscripcion a cursos en el expediente de cada alumno,
integrandola en una carpeta de expediente, en un archivero que controla la

secretaria de control escolar de la seccion.

Cabe sernialar que un Académico, funge como asesor de un numero de alumnos de
cada generacion, de acuerdo al interés de especializacion de cada alumno y el
perfil del académico, esta asignacion es por lo menos, durante el primer afio

escolar.

La funcion del asesor de cada alumno es auxiliarle y orientarlo en la seleccion de

cursos de acuerdo a su perfil.

A partir del inicio del cuatrimestre tiene 30 dias para solicitar cambio de cursos,
previa justificacion y aprobacion tanto del asesor asignado al alumno como del

coordinador académico.

La seleccion realizada de cursos, es enviada a Control Escolar del CINVESTAV-

IPN, para su integracion al expediente general.

3. El coordinador académico y el Colegio de Profesores realizan la programacion de cursos

de acuerdo al reglamento y al programa de la maestria.
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o FEsto se realiza de acuerdo a las inquietudes manifestadas por los alumnos, el
colegio de profesores y el coordinador programan los cursos que pueden

impartir en el presente cuatrimestre.

e Se toman en cuenta también el programa académico de postgrado de cada

seccion y apegado al reglamento.

4. Las politicas y restricciones se encuentran especificadas en el reglamento de cada

seccion (se anexa copia del reglamento interno de la seccion, en el apéndice).

o Solo puede elegir cuatro cursos por cuatrimestre, en cualquier otro caso previa

Justificacion y autorizacion del asesor y coordinador académico.
e La inscripcion a cursos es valida dentro de las fechas senialadas.
o Cursar cuatro curso de nucleo y los demas de su drea de especializacion.

5. Haber cumplido y efectuado el proceso de admision de la seccion (se anexa el

procedimiento en el apéndice)

6. Estar actual y legalmente inscrito a la seccion, no haber causado baja temporal o
definitiva, no estar suspendido (Verificar reglamento interno de la seccion, copia

anexada en el apéndice)
7. El expediente del alumno, es informacion de interés para la seccion:

e Los expedientes son almacenados individualmente en carpetas de papel con un
identificador, para control y administracion de la secretaria de control escolar de

la seccion.

o Las carpetas se almacenan en archiveros, ordenados por generacion de cada

seccion.

o El acceso a los expedientes es mediante la secretaria de control escolar interno a

la seccion

8.y consiste en: Solicitud de admision, Fotografias, Acta de examen final o titulo,
Certificado de calificaciones, Dos cartas de recomendacion de investigadores, curriculo,

Constancias de cursos, congresos, seminarios, etc., Acta de nacimiento, carta de pasante

y CURP.

209



e Ademas se integra cada cuatrimestre la inscripcion a cursos.

9. Absolutamente de acuerdo, un proceso automatizado simplifica el procedimiento actual,
ahorra tiempo y trabajo, se podria realizar de manera remota, reduce la tasa de errores,

se tiene la informacion al alcance y en cualquier momento de manera rdpida y eficiente.

Comentarios adicionales.

e La informacion de cada seccion es entregada a Servicios Escolares del Cinvestav—IPN.
Después de este proceso, la informacion de todos los alumnos es entregada a Servicios
Escolares del CINVESTAV-IPN, para su seleccion y tratamiento, y que ya no

corresponde a las secciones del departamento de Ingenieria Eléctrica.

e Se proporcionaron documentos que respaldan la informacion declarada y son integrados

en los apéndices, para futuras referencias o validacion de la informacion.

En el resultado de las entrevistas encontramos datos de interés para la definicion de los
requerimientos del SIV, y para no ser redundantes se compararon con los datos ya

encontrados y s6lo se muestran aquellos nuevos datos involucrados con el SIV:

De los tipos de usuarios y entidades internas:
e Secretaria de control escolar.

e Académico, también llamado asesor.

De los servicios del SIV:
e Permitir a alumnos seleccionar un maximo de 4 cursos por cuatrimestre

e Asegurar que el alumno se inscriba en los cursos unicamente en las fechas establecidas,

no sobrepasando los 30 dias que tiene para cualquier cambio de curso

Como se observa se encontraron nuevos datos y informacion que tiene relevancia para el

funcionamiento del sistema SIV.
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Aplicaciones de cuestionarios a usuarios del SIV

De los cuestionarios que fueron aplicados se obtuvo informacién para la identificacion de los
requerimientos tanto de usuarios como requerimientos del sistema. Las preguntas elaboradas en

los cuestionarios fueron:
1. Se desea particularmente que se construya una interfaz grafica amigable y eficiente.
o Como calificaria amigable?
o . Para usted que seria eficiente?

2. El sistema SIV debe permitir a un alumno elegir los cursos que desea tomar en el

cuatrimestre de la seccion de departamento de Ingenieria Eléctrica a la que pertenezca.
e /Bajo que condiciones se pueden elegir materias?

e /Hay algun mapa curricular que deba seguir?

3. Solo podra hacer uso del sistema SIV aquellos alumnos que se encuentren registrados en
el CINVESTAV-IPN y que estén como alumnos regulares (que no estén dados de baja) en
alguna seccion del DIE.

o ;Como se sabe que alumnos estin regulares?

4. Todos los accesos al sistema SIV deberan realizarse desde una interfaz grafica accesible

desde Internet.

e ;Alguna caracteristica en especifico?

5. El alumno podra consultar los contenidos de cada curso y los datos que le permitan

elegir su bloque de materia.
e /Su tutor académico no tendria que autorizarlo?
o  /Cudl es la politica de su departamento?

6. Asi mismo, el sistema permitira la creacion y modificacion de bases de datos conteniendo
informacion de los cursos y de los alumnos inscritos en cada seccion del DIE del

CINVESTAV-IPN.
e /;Creacion y modificacion de bases de datos?

o (Cual es la idea detras de esto?
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7. El acceso al SIV solo podra hacerse mediante una clave que sera inicializada por los

coordinadores académicos de cada seccion a cada alumno.

e ;Quién serd el encargado de dar estas claves?

e ;Como se notificara a cada alumno de su clave?

e ;Se permitirda que cada alumno pueda personalizar su clave?

8. Los coordinadores académicos de cada seccion también contaran con su respectiva clave
de acceso y podran acceder la base de datos de alumnos y de materias con el fin de

consultar, aniadir o modificar estas bases de datos.
e ;Quién serd el encargado de dar éstas claves?
e ;Como se le notificard su clave?

e ;Qué se planea hacer?

9. Se pueden considerar las siguientes vistas al sistema: Publico en general (los cuales solo
pueden consultar datos de los cursos). Alumnos del CINVESTAV-IPN (los cuales pueden
consultar e inscribirse a los distintos cursos que les permite el reglamento).
Coordinadores Académicos quienes tienen todos los permisos para crear las bases de

datos de alumnos y cursos y agregar/modificar su contenido
o ;Algun comentario extra?

10. ;Debe el sistema trabajar bajo ciertas restricciones que no se han completado hasta el

momento?

11. ;Existen politicas internas que deban consultarse para que la informacion que genere

el sistema sea valida para el CINVESTAV?

12. Aproximadamente, ;Qué tiempo dura el periodo de inscripciones? ;Como considera
é é
que es, la mejor manera de manejar el periodo de inscripciones, para después de este

lapso los alumnos no puedan realizar inscripciones?
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Los cuestionarios fueron aplicados a las siguientes personas usuarias finales del SIV o que

interaccionan con el SIV.

Usuario entrevistado

Cargo

Dr. Pedro Mejia Alvarez

Contratista del SIV

Dr. Jorge Buenabad Chavez

Coordinador Académico de la seccion de Computacion

de Ingenieria Eléctrica del CINVESTAV-IPN
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Apéndice B

Cuestionarios




Aplicaciones de cuestionarios a usuarios del SIV

De los cuestionarios que fueron aplicados se obtuvo informacién para la identificacion de los

requerimientos tanto de usuarios como requerimientos del sistema. Las preguntas elaboradas en

los cuestionarios fueron:

1. Se desea particularmente que se construya una interfaz grafica amigable y eficiente.

o ;Como calificaria amigable?
e ;Para usted que seria eficiente?

El sistema SIV debe permitir a un alumno elegir los cursos que desea tomar en el

cuatrimestre de la seccion de departamento de Ingenieria Eléctrica a la que pertenezca.
e /Bajo que condiciones se pueden elegir materias?
e /Hay algun mapa curricular que deba seguir?

Solo podra hacer uso del sistema SIV aquellos alumnos que se encuentren registrados en
el CINVESTAV-IPN y que estén como alumnos regulares (que no estén dados de baja) en
alguna seccion del DIE.

o Como se sabe que alumnos estin regulares?

Todos los accesos al sistema SIV deberan realizarse desde una interfaz grafica accesible

desde Internet.
e . Alguna caracteristica en especifico?

El alumno podra consultar los contenidos de cada curso y los datos que le permitan

elegir su bloque de materia.
e ;Su tutor académico no tendria que autorizarlo?
o (;Cudl es la politica de su departamento?

Asi mismo, el sistema permitird la creacion y modificacion de bases de datos conteniendo
informacion de los cursos y de los alumnos inscritos en cada seccion del DIE del

CINVESTAV-IPN.

e ;Creacion y modificacion de bases de datos?
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o Cudl es la idea detras de esto?

7. El acceso al SIV solo podra hacerse mediante una clave que sera inicializada por los

coordinadores académicos de cada seccion a cada alumno.

® ;Quién sera el encargado de dar estas claves?

e ;Como se notificard a cada alumno de su clave?

o /Se permitira que cada alumno pueda personalizar su clave?

8. Los coordinadores académicos de cada seccion también contaran con su respectiva clave
de acceso y podran acceder la base de datos de alumnos y de materias con el fin de

consultar, aniadir o modificar estas bases de datos.
e ;Quién sera el encargado de dar éstas claves?
o ;Como se le notificara su clave?

e ;Qué se planea hacer?

9. Se pueden considerar las siguientes vistas al sistema: Publico en general (los cuales solo
pueden consultar datos de los cursos). Alumnos del CINVESTAV-IPN (los cuales pueden
consultar e inscribirse a los distintos cursos que les permite el reglamento).
Coordinadores Académicos quienes tienen todos los permisos para crear las bases de

datos de alumnos y cursos y agregar/modificar su contenido
o Algun comentario extra?

10. ;Debe el sistema trabajar bajo ciertas restricciones que no se han completado hasta el

momento?

11. ; Existen politicas internas que deban consultarse para que la informacion que genere

el sistema sea valida para el CINVESTAV?

12. Aproximadamente, ;Qué tiempo dura el periodo de inscripciones? ;Como considera
que es, la mejor manera de manejar el periodo de inscripciones, para después de este

lapso los alumnos no puedan realizar inscripciones?
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Los cuestionarios fueron aplicados a las siguientes personas usuarias finales del SIV o que

interaccionan con el SIV.

Usuario entrevistado Cargo
Dr. Pedro Mejia Alvarez Contratista del SIV
Dr. Jorge Buenabad Chavez Coordinador Académico de la seccion de Computacion
de Ingenieria Eléctrica del CINVESTAV-IPN
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Apéndice C

Matriz de Dependencias
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Matriz de dependencia entre requerimientos

ID RF1 RF1.1 RF2 RF2.1 RF2.2 RF2.3 RF2.4 RF2.5

RF2.6

RF2.7

RF2.8

RF2.9

RF2.10

RF2.11

RF2.12

RF2.13

RF2.14

RF2.15

RF2.16

RF1 X

A
M
N
X|x
x
x
x
x
x

DX | [ D [X |3 | [ D[ XX | X [ [X|X |X

X = Los requerimientos son dependientes
| = Los requerimientos estan intercalados
C = Los requerimientos estan en conflicto

* = Una celda vacia indica que los requerimientos son independientes
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Continuacion de la Matriz de dependencia para los requerimientos del SIV:

ID RF3 RF3.1 RF3.2 RF3.3 RF3.4 RF3.5 RF3.6 RF3.7

RF4

RF4.1

RF4.2

RF4.3

RF4.4

RF4.5

RF4.6

RF4.7

RF4.8

RF5

RF5.1

A
bl
o
»
X [> [ [ |> [x [

DX X [X X |X | X

X = Los requerimientos son dependientes
| = Los requerimientos estan intercalados
C = Los requerimientos estan en conflicto

* = Una celda vacia indica que los requerimientos son independientes
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Apéndice D

Matriz de Analisis
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Analisis de los Requerimientos del SIV

Continuacion de la Matriz de dependencia para los requerimientos del SIV:

1D Entendible Necesario Consi No ambiguo K Verificable Correcto Real Rastreable Modificable

RF1 Si si Si Si no Si no Si si Si
RF1.1 si si si si si si si si si si

RF2 si si si si no si si si si si
RF2.1 no si Si no no Si Si Si si Si
RF2.2 no si si no no Si Si Si Si Si
RF2.3 no si Si Si Si Si Si Si si Si
RF2.4 si - si si no si si si si si
RF2.5 Si si si no no si si Si si si
RF2.6 Si Si Si no no Si Si Si si Si
RF2.7 Si si si no no si si Si si si
RF2.8 si Si Si Si no Si Si Si Si Si
RF2.9 Si si si si no si si Si si si
RF2.10 Si si Si Si no Si si Si si Si
RF2.11 Si Si Si Si no Si Si Si Si Si
RF2.12 si si si si si si si Si si si
RF2.13 si si Si Si no Si Si Si si Si
RF2.14 Si si si si Si Si Si Si si Si
RF2.15 si si Si Si Si Si Si Si si Si
RF2.16 Si Si Si Si no Si Si Si Si Si

RF3 si si si si si si si si si si
RF3.1 Si si si si no si si si si si
RF3.2 Si si si si no si si Si si si
RF3.3 no Si Si no no Si Si Si si Si
RF3.4 si - si si si si si si si si
RF3.5 Si si Si Si no Si Si Si si Si
RF3.6 si si si si si si si si si si
RF3.7 Si si Si si Si Si Si Si si si

RF4 Si si Si no no Si Si Si si Si
RF4.1 Si si si no no si si si si si
RF4.2 Si si si si si si si Si si si
RF4.3 si si si si no si si si si si
RF4.4 si si si si si si si si si si
RF4.5 si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
RF4.6 Si si si si si si si Si si si
RF4.7 Si Si si si si Si si Si si si
RF4.8 si si si si si si si si si si

RF5 Si si Si Si Si Si Si Si Si Si
RF5.1 si si si si si si si si si si
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