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Resumen

Resumen

En la actualidad han sido definidos un conjunto de procesos asociados a las areas de procesos del
nivel Il de CMMI en la Universidad de las Ciencias Informéaticas, como parte del programa de mejora.
Uno de estos procesos, el IPP-3510 Administracion de Requisitos, no cuenta con una herramienta
gue maneje los artefactos que genera. El objetivo de este trabajo es implementar una herramienta
gue apoye la creacion de los artefactos que se generan durante este proceso.

La herramienta obtenida esta implementada sobre tecnologia .NET, utilizando como metodologia de
desarrollo RUP, como lenguaje de programacion orientado a objetos C#, Visual Studio 2008 como
IDE de desarrollo, PostgreSQL 8.3 como Sistema Gestor de bases de datos y Enterprise Architect

7.1 como herramienta CASE.

Con el desarrollo de esta herramienta web y su incorporacién al proceso IPP-3510 Administraciéon de
Requisitos se pretende agilizar dicho proceso. Esto permitira minimizar la carga de trabajo que
realizan los analistas de los equipos de desarrollo de software. Ademas se contard con una base de
datos centralizada en todos los departamentos del CESIM, donde se guardara toda la informacién de
los proveedores de requisitos, de las evaluaciones de los casos de uso, de los requisitos del cliente y

de los requisitos producto.

Palabras claves: requisitos, software, procesos, administracion de requisitos, herramienta.
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Introduccion

Introduccion

La informatica tiene como propdésito convertirse en una de las ramas mas productivas para Cuba.
Para lograr esta meta es trascendental el lugar que ocupa la Universidad de las Ciencias
Informéaticas (UCI).Que tiene por objetivo convertirse una universidad de excelencia, como dijera el
Comandante Fidel Castro Ruz; con la mision de perfeccionar y automatizar los procesos en

diferentes sectores del pais como la salud, la educacion, el deporte, el turismo y la economia.

Su principal misiébn es ser una universidad innovadora de excelencia cientifica, académica y
productiva que forme de manera continta profesionales integrales comprometidos con la patria,
soporte de la informatizacion del pais y la competitividad internacional de la industria cubana del

software. (1)
Sobre el objetivo de este centro Fidel Castro Diaz-Balart planted:

“El propdsito fundamental es lograr un centro de excelencia para la formacion masiva de
profesionales de nivel superior. Ello debe alcanzarse con la ejecucion de ambiciosos programas

curriculares y de produccion y con la aplicacion de las mas modernas tecnologias en la docencia”. (2)

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), ademas de su perfil académico, encaminado a
preparar profesionales revolucionarios en el campo de la informatica, tiene como segundo perfil la
investigacion y produccion de Software donde los estudiantes estan vinculados a proyectos reales
desde tercer afio de la carrera. Por la magnitud que han alcanzado estos proyectos y el peso que
tienen dentro de la economia del pais es preciso contar con procesos bien definidos que ayuden a

lograr una alta calidad en los productos desarrollados.

Fieles a su compromiso de innovacién y mejora continua la UCI desde hace algun tiempo comenz6
los trabajos para alcanzar el nivel Il de CMMI, el cual es un modelo para la mejora de los procesos de
desarrollo y mantenimiento de sistemas y clientes de software. CMMI se organiza en cinco niveles
gue garantizan la existencia de procesos descritos y especificos para los diferentes proyectos de la
empresa, asi como la transparencia en el seguimiento de los mismos y el cumplimiento de sus
plazos. La obtencién del nivel Il de CMMI aportara a los proyectos desarrollados por la UCl y a sus

clientes mayor efectividad en la deteccioén temprana de errores y una reduccién en las desviaciones




Introduccion

en plazo. Ademas, favorecerd un incremento en la capacidad de adopcion y adaptacion de nuevas
tecnologias, mayor rapidez y efectividad de respuesta ante las exigencias del negocio y un resultado
predecible para los proyectos. (3)

Como parte del programa de mejora en que esta inmersa la UCI han sido definidos un conjunto de
procesos asociados a las areas del nivel Il de CMMI. Uno de estos procesos lo constituye el IPP-
3510 Administracién de Requisitos.

Como proceso, la administracion de requisitos es fundamental en todo proyecto de desarrollo de
software, ya que se debe de contar con una especificacion clara y completa desde las fases iniciales
para no tener problemas posteriores que implicarian un retraso en el cronograma, un presupuesto
erroneo, o hasta la posible cancelacién del proyecto. Es importante que el documento que se

obtenga de esta etapa sea un reflejo real del acuerdo de las partes involucradas.

Al ser los requisitos las capacidades que los usuarios plantean que necesitan que tenga un
software. También podria ser para integrar un objetivo que debiera tener algin componente del
software, todo para cumplir con las exigencias del contrato hecho entre los desarrolladores y los

usuarios o clientes.

Uno de los procesos claves en el desarrollo de software es la gestion de requisitos, la cual garantiza
gue se cumplan las necesidades del cliente, a través de la blisqueda de la solucién correcta y libre
de ambigliedades, para finalmente transformarse en el sistema operacional que espera el cliente. El

proceso de gestion de requisitos se describe en cinco pasos fundamentales: (4)

Identificacién de requisitos.

e Analisis de requisitos y negociacion.
e Especificacion de requisitos.

¢ Modelado del sistema.

e Validacién de requisitos y gestion de requisitos.



Introduccion

Realizar una adecuada gestion de requisitos posibilita que el desarrollo del proyecto se tarde
menos, se optimicen los recursos, se reutilicen los requerimientos y que el usuario final participe en

todo el proceso de desarrollo.

Con la ejecucién del programa de mejora y del proceso IPP-3510 Administracién de Requisitos se
ha provocado un incremento del nimero de artefactos antes generados durante el desarrollo del
software, entre los que se encuentran los siguientes documentos: Evaluacion de Casos de Uso,
Criterios para definir proveedores validos de requisitos, Matriz de disponibilidad de proveedores,
Criterios para validar requisitos del cliente y Criterios para validar requisitos del producto.

Para llenar las plantillas que se generan, se realiza practicamente de forma manual, provocandose
un gran aumento en la carga de trabajo de todos los involucrados en este proceso, ademas se
efectlan calculos que dilatan tanto el cumplimiento de las tareas como la calidad de las mismas.
Todo esto induce un atraso en la entrega de toda la documentacion perteneciente al proceso IPP-
3510 Administracién de Requisitos, y por consiguiente tardara mas tiempo en realizar el software en

cuestion, por parte de los desarrolladores.

Con respecto a la situacion existente en la Universidad de las Ciencias Informéticas especificamente
en la facultad 7 se presenta el siguiente problema a resolver: ¢ Como viabilizar la generacién de los

artefactos definidos en el proceso IPP-3510 Administracion de Requisitos?

Se define como objeto de estudio el proceso de desarrollo de software en el CESIM y como

campo de accién el proceso IPP-3510 Administracion de Requisitos.

Como objetivo general de la investigacion se plantea: desarrollar una aplicacion web que apoye la
generacién de los artefactos definidos en el proceso IPP-3510 Administracion de Requisitos durante

el desarrollo de software en el CESIM.

Para lograr cubrir las necesidades planteadas se establecen las siguientes actividades como las

tareas de la investigacion:

1. Analizar el proceso IPP-3510 Administracion de Requisitos.

2. Evaluar las tendencias actuales sobre herramientas de apoyo a la administracion de

requisitos.
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3. Definir los conceptos que constituyen el modelo de dominio.

4. Determinar la especificacion de los requerimientos funcionales y no funcionales.
5. Especificar los casos de usos de la propuesta.

6. Evaluar la arquitectura a utilizar para el desarrollo de la aplicacion.

7. Especificar los diagramas de clases e interaccion del disefio.

8. Realizar la descripcion de las clases del disefio.

9. Obtener el modelo de datos y descripcion de sus entidades.

10. Implementar las funcionalidades definidas.

Se pretende con el desarrollo de esta aplicacion web que se apoye la ejecucién del proceso IPP-
3510 Administracion de Requisitos alcanzando como resultados:

e La obtencién de una aplicacién web para apoyar el proceso de Administracion de Requisitos

gue se realiza en el Centro de la Informatica Médica de la UCI.
e Determinar si los requisitos de los clientes y de los productos son validos.
e Evaluar los casos de uso por prioridad y por complejidad.
o Definir los proveedores validos de requisitos de software.

e Minimizar la carga de trabajo que realizan los analistas de los equipos de desarrollo de

software.
e Agilizar el proceso IPP-3510 Administracién de Requisitos en los proyectos del CESIM.

e Contar con una base de datos centralizada en todos los departamentos del CESIM, donde se
guarde toda la informacion de los proveedores de requisitos, de las evaluaciones de los casos

de uso, de los requisitos del cliente y de los requisitos producto.
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El presente trabajo de diploma esta estructurado en cuatro capitulos, a continuacion se brinda una
breve descripcion de cada uno de ellos:

Capitulo 1. Fundamentacion teorica: Contendra el estudio del estado del arte de las herramientas
de administracion de requisitos, abarcando la esfera internacional, nacional y de la universidad. Se
tendran en cuenta las tecnologias, las metodologias, las herramientas de software y el lenguaje de
programacion que se propone para dar soluciéon al problema planteado, junto con la justificacion de

Su uso, buscando obtener el cumplimiento de los objetivos propuestos.

Capitulo 2. Caracteristicas del sistema: Se definen los actores, trabajadores y casos de uso de la
herramienta. Ademas se realiza la descripcion del modelo del dominio y detallan sus principales

conceptos. También se determinan los requisitos funcionales y no funcionales.

Capitulo 3. Disefio del sistema: Se crean los artefactos del flujo de trabajo analisis y disefio, como
los diagramas de clases del disefio, los diagramas de secuencia, la descripcion de las clases y de la

arquitectura a utilizar en la aplicacion.

Capitulo 4: Implementacion y Prueba: Se basa en la implementacion de la aplicacién. Aqui es
donde se representa el modelo de implementacién, ademas se especifica el diagrama de

componentes y de despliegue.
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Capitulo 1: Fundamentacién Teodrica

En este capitulo se abordaran los principales conceptos generales y del dominio como por ejemplo:
Requisitos, Administracion de Requisitos, CMMI y Calidad del Software. También se tratara el estado
del arte de las herramientas de administracién de requisitos tanto nacional como internacionalmente
y se dara una descripcion sobre las herramientas y tecnologias que se utilizaran en el desarrollo de

la herramienta que se propone.

1.1 Conceptos generales

1.1.1 Ingenieria de Requisitos del Software

Es un proceso durante el cual se hace una compilacién, analisis y verificacion de las necesidades del
cliente para un sistema. Cuya meta es entregar una especificacion de requisitos de software correcta

y completa.

“Ingenieria de Requerimientos ayuda a los ingenieros de software a entender mejor el problema en
cuya solucién trabajaran. Incluye el conjunto de tareas que conducen a comprender cual sera el
impacto del software sobre el negocio, qué es lo que el cliente quiere y cémo interactuaran los

usuarios finales con el software”. (5)

Durante el proceso de Ingenieria de Requerimientos (IR) se realizan de forma ciclica las actividades
de:

¢ Identificacion y consenso.
¢ Analisis y negociacion.
e Documentacion (especificacion).

e Validacion de requisitos.

1.1.2 Requisitos

Es una condicion o capacidad que un sistema o un componente de un sistema debe satisfacer o
poseer de acuerdo con un contrato, estandar, especificacion u otro documento impuesto

formalmente.
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» Requisitos del Cliente

Resultado de la obtencion, consolidacion y resolucion de conflictos entre las necesidades,
expectativas, limitantes e interfaces de los involucrados relevantes del cliente, presentados de forma

gue sea aceptable por el cliente.

Refinamiento de los requisitos del cliente al lenguaje de los desarrolladores, haciendo los requisitos
implicitos en requisitos derivados explicitos. El desarrollador utiliza los requisitos del cliente para

guiar el disefio y construir el cliente.
» Requisitos del Producto

Los requisitos del producto son la expresién técnica de las necesidades establecidas por el cliente en
términos no técnicos y que son utilizadas como base para las decisiones relacionadas con el disefio

y que implica cuestiones tecnoldgicas. (6)
1.2 Conceptos relacionados con el dominio del problema
1.2.1 Proceso

Es un conjunto de practicas realizadas para obtener un resultado, incluye técnicas, materiales,

herramientas y personas. (7)

1.2.2 Administracién de Requisitos

Es la administracion de todos los requisitos recibidos o generados por el proyecto, incluyendo tanto
requisitos técnicos como no técnicos asi como aquellos requisitos impuestos en el proyecto por la

organizacion. (8)
1.2.3 Calidad

Conjunto de propiedades y caracteristicas de un cliente o servicio, que le confieren aptitud para

satisfacer una serie de necesidades explicitas o implicitas. (9)
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1.2.4 Capability Maturity Model Integration (CMMI)

CMMI esta entre los principales estandares de evaluacién y mejora del proceso de desarrollo de
software junto con ISO/IEC 15504. Con su utilizacion vincula una serie de practicas y principios con

la madurez de los procesos en una organizacion, con el fin de mejorarlos. (10)
» Practicas Especificas (SP):

Los requisitos estan presentes en muchas areas de proceso, CMMI en el nivel Il define un area
expresamente relacionada con los requisitos: Gestion de Requisitos (GR, Requirements
Management).Teniendo como objetivo especifico (SG por sus siglas en inglés: SG1 Administrar los

requisitos).

1.3 Antecedentes del sistema

1.3.1 Antecedentes Internacionales

Actualmente en el mundo de la produccion de software la Ingenieria de Requisitos esta muy
presente, al cumplir un papel importante en el proceso de desarrollo de los mismos. La
Administracion de Requisitos es una de las actividades de vital importancia que ofrece la IR.
Ultimamente en el mercado de software se ha dado un gran avance en la implementacion de
herramientas de gestion de requisitos. Con el uso de estas herramientas se disminuye el trabajo en

la administracion de requisitos.
1.3.1.1 Open Source Requirement Management Tool (OSRMT)

Se trata de una herramienta de gestiébn de requisitos, que permite la descripcibn avanzada de
diversos tipos de requisitos y garantiza la trazabilidad entre todos los documentos relacionados con

la ingenieria de requisitos (funcionalidades, requisitos, casos de uso, casos de prueba).
Ventajas
e La visualizacion de requisitos en forma jerarquica es intuitiva y facil de manejar.

e Existen diversas distribuciones, tanto para un equipo en local como para un servidor de

aplicaciones J2EE para permitir desarrollo colaborativo.
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e Su licencia es GPL.
e Esun desarrollo basado en Java, por lo que es multiplataforma.
e Las nuevas versiones incorporan un cliente Web para permitir accesos desde internet.

e Como herramienta Open Source de gestién de requisitos no tiene mucha competencia en
cuanto a la funcionalidad ofrecida.

e Tiene una buena documentacién pese a tratarse de una herramienta muy reciente.

e A pesar de ser llevada a cabo por un Unico desarrollador, el ritmo de mejoras y nuevas

versiones es constante a lo largo del ultimo afio.

e Existen muchas opciones para configurar y personalizar la herramienta a las necesidades

concretas de una organizacion.
e Llevaincorporado un sistema de gestion de la configuracion que permite definir lineas base.
e Existe un gran soporte para mantener la trazabilidad entre los documentos.
e Existen mecanismos que facilitan la importacion y exportacion de la informacién en XML.

Desventajas

e Es un desarrollo llevado a cabo por una persona individual, por lo que existe el riesgo de que

no sea sostenible a lo largo del tiempo.
¢ No existe un soporte empresarial.

e Las nuevas versiones no estan planificadas ni se anuncian claramente las mejoras que seran

incorporadas. Es posible que las nuevas versiones no sean compatibles con las anteriores.
¢ No es posible generar automaticamente un documento de requisitos para entregar al cliente.
e Algunas funcionalidades no han sido desarrolladas completamente y estan a medias.

e Lainterfaz de usuario es en ocasiones lenta.
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e Se ofrecen pocos mensajes de confirmacion y aviso al usuario (la interaccion con el usuario
es pobre). (11)

1.3.1.2 Requisite Management (REM)

Es una herramienta experimental gratuita desarrollada por la Universidad de Sevilla para gestién de

requisitos. Cuenta con caracteristicas y funcionalidades basicas para realizar las siguientes tareas.
e Gestion de requisitos.
e Trazabilidad entre documentos.
e Generacion de informes (s6lo en HTML).
Ventajas
e La visualizacion de requisitos en forma jerarquica es intuitiva y facil de manejar.
e Alavez que se introduce la informacion va generando un documento html.
e Tiene una interfaz muy intuitiva, por lo que la curva de aprendizaje es minima.
e Su sencillez conceptual (plantillas y patrones linguisticos).

e Es una muy buena herramienta para comenzar el habito de realizar la gestién de requisitos en

aqguellas organizaciones que no estuvieran acostumbradas a hacerlo.
e Aungue no es Open Source, si es de uso gratuito.
e Permite incluir trazabilidad entre los requisitos.
e Da soporte a dependencias entre requisitos.
¢ Almacena los autores de cada requisito.

e Es posible vincular la definicion de los requisitos con reuniones o con solicitudes de cambios

realizadas por el cliente.

¢ Dispone de una herramienta de analisis de impacto de cambios a los requisitos.

10
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En realidad almacena la informacién en una base de datos Access, por lo que es posible
importar y exportar la informacion (aunque se hace preciso conocer en detalle el modelo de
datos).

Desventajas

Requiere de las ADO por lo que sélo funciona en entornos con el sistema operativo Windows.
No es una herramienta Open Source y en principio el autor no plantea liberar su codigo.

No se pueden generar lineas base.

Tiene algunos errores.

No tiene soporte (no es una herramienta comercial).

No es eficiente (lenta cuando hay muchos objetos).

La calidad del HTML generado es mejorable y el desarrollo de nuevas hojas de estilo XSLT

requiere amplios conocimientos de XML, XSLT, HTML.

El metamodelo interno no se puede cambiar (afiadir nuevas propiedades a los objetos o

nuevos tipos de objetos).

El metamodelo de casos de uso dificulta la especificacibn de caminos alternativos en los

casos de uso.

No es multiusuario.

No incorpora gestion de versiones.

No es posible controlar la numeracién de los requisitos.
No se puede afiadir formato al texto. (12)

1.3.1.3 Rational RequisitePro

Es una solucioén facil de usar, es una herramienta de administracién de requerimientos que le permite

al equipo crear y compartir sus requerimientos utilizando métodos familiares basados en documentos

potenciados por la aplicacion de las capacidades de una base de datos, tales como la trazabilidad y

11
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andlisis de impacto. El resultado es una mejor comunicacion y administracion de requerimientos con
una mayor probabilidad de completar los proyectos en tiempo, dentro del presupuesto y superando las
expectativas. Los proyectos exitosos comienzan con una buena administracion de requerimientos

cuanto mas efectiva sea su ejecucion, mayor sera el resultado en calidad y satisfaccion del cliente.

> Integracion de Word v Base de Datos

Soporta Microsoft Word para creacion y comunicacién de los requerimientos; complementa las
entradas en forma de documentos con una base de datos comercial para agregar capacidades de

organizacion, seguimiento y administracion.

> Potente motor de requerimientos

Se pueden configurar facilmente los tipos de requerimientos, atributos y tipo de documentos. Definir

consultas y filtros para encontrar rapidamente la informacion de interés.

> Trazabilidad

Se pueden configurar y dar seguimiento a las relaciones entre requerimientos para verificar que los
requerimientos de alto nivel estan representados dentro de las especificaciones detalladas de

requerimientos de software.

> Acceso via Web mediante RequisiteWeb

Todo aquel que posea acceso Web, independientemente de la plataforma, puede ver y modificar
rapida y eficientemente los requerimientos sin necesidad de tener cargado el Rational RequisitePro

en su maquina.

Ventajas

e Propicia una mejor comunicacién, mejoras en el trabajo en equipo y reduce el riesgo de los

proyectos.

e Combina la interfaz conocida y facil de utilizar de los documentos de Microsoft Word con
potentes funciones de base de datos para conseguir la maxima eficacia en analisis y consulta

de requerimientos.

12



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

e Proporciona a los equipos la posibilidad de comprender el impacto de los cambios.

e Garantiza que todos los componentes del equipo estaran informados de los requisitos mas

actuales para asegurar la coherencia.
e Proporciona acceso basado en web para los equipos distribuidos.
Desventajas
e El programa es s6lo para Windows y es privativa.
e No ofrece soporte a pruebas, es necesario utilizar herramientas externas. (13)

1.3.1.4 GatherSpace

Es una herramienta entorno web para administracion de requisitos de software y de gran utilidad para

trabajo de equipos distribuidos.

Ventajas

e La herramienta cuenta con un modulo de requisitos donde se gestionan los paquetes,

caracteristicas, requisitos de software, iteraciones, actores, casos de uso y glosarios.
e Mdbdulo para gestionar proyectos y para explotar la informacion contenida en el proyecto.

e Mdbdulo de generacion de reporte (Vision y Requisitos, Modelo de Casos de Uso, Detalles de
Caracteristicas y Requisitos Asociados, Casos de Uso, Detalles de Requisitos, Trazabilidad,

Cambios y Errores).

Desventajas

e La aplicacién no es un paquete de instalacién por lo tanto corre en servidores fuera del lugar

de trabajo.

e Es una herramienta privativa. (14)

13
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1.3.2 Antecedentes de ambito nacional

1.3.2.1 Subsistema Editor de Plantillas

Durante el curso 2008 — 2009 en la Facultad 7 de la UCI se decidié implementar un Subsistema
Editor de Plantillas, perteneciente al Sistema para la Gestién y Andlisis de Informacién Estadistica
en la Salud Publica Cubana, para la edicién de los modelos de flujo que contienen los datos
estadisticos que se generan en los diferentes procesos referentes al sector de la salud. En
dependencia de las necesidades planteadas el subsistema proporcionaria autonomia a los usuarios
para establecer sus definiciones, sin necesidad de volver a iniciar un nuevo ciclo de desarrollo en la
edicién de una plantilla, el mismo tiene como objetivo automatizar la gestion y edicién de las plantillas

para la captura de la informacion estadistica en el sector de la salud. (15)
1.3.2.2 Generador Automatico de Plantillas en la Web

Durante el curso 2009 — 2010 en la Facultad 1 de la UCI se desarroll6 un Generador automatico de
plantillas en la Web, que genera plantillas a través de la Web, logrando que los usuarios creen los
formularios deseados, para poder recoger y consultar la informacién necesaria de una actividad. El
sistema automatiza la creacion de plantillas de datos a través de la Web para cualquier usuario
pueda crear sus formularios para la recogida de los datos que considere necesarios, brinda la
posibilidad de modificarlos y eliminarlos, si se desea, también automatiza la disponibilidad de cada
plantilla creada para cualquier usuario que se interese en llenar sus datos, asi como el

almacenamiento de los datos de los interesados. (16)

1.4 Analisis critico

Todas las herramientas descritas anteriormente se pueden utilizar durante el proceso de
administracion de requisitos y pueden resultar de gran ayuda. Presentan una interfaz amigable y facil

de entender por parte de los usuarios, ademas de la gran cantidad de funcionalidades que ofrecen.

Sin embargo a pesar de los muchos beneficios que prestan, ninguna de estas herramientas cuenta
entre sus funcionalidades con algun editor de plantillas que brinde la posibilidad de crear los
artefactos que se generan durante el proceso IPP-3510 Administracién de Requisitos, ademas de
gue la mayoria de estas herramientas son propietarias lo que representa un inconveniente para su

utilizacién y soporte.
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1.5 Herramientas y tecnologias a utilizar

En este epigrafe se realiza un andlisis detallado de las principales herramientas y tecnologias que se
utilizaran en el desarrollo de la herramienta. Se describe la metodologia para el andlisis y disefio, el
lenguaje de programacion que se empleard, asi como la plataforma de desarrollo en que se va a
trabajar.

1.5.1 Lenguajes
1.5.1.1 Lenguaje Unificado de Modelado (UML 2 .0)

UML (Lenguaje Unificado de Modelado) es un lenguaje para especificar, visualizar, construir y
documentar las diferentes etapas del desarrollo de un software, asi como para el modelado de
procesos de negocio u otros sistemas. UML reune una coleccién de las mejores practicas en la
ingenieria que han sido utilizadas con éxito para modelar sistemas grandes y complejos porque
cubre tanto objetos conceptuales como los procesos de negocio y funciones del sistema, cubre
también objetos concretos como clases en un lenguaje de programacion, esquemas de bases de

datos y componentes reusables de software.

En las versiones previas se hacia un fuerte hincapié en que UML no era un lenguaje de
programacion, un modelo creado con él no podia ejecutarse. En UML 2.0 esta asuncion cambi6 en
forma drastica y el lenguaje se modific6 de manera tal que permitiera capturar mucho mas
comportamiento, con el fin de permitir la creacion de herramientas que brinden la automatizacion y la

generacién de codigo ejecutable a partir de modelos UML.

Ventajas de UML 2.0:

e Produce un aumento en la calidad del desarrollo.
¢ Reduce los costos del proyecto.
e Mejora en un 50% o0 mas los tiempos totales de desarrollo.

e Permite especificar la estructura y el comportamiento del sistema y comunicarlo a todos los

integrantes del proyecto.

e Brinda la posibilidad de obtener un "plano” del sistema.

15
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e Permite dimensionar mejor los riesgos de un proyecto, tener un mejor rendimiento ante de
construir el sistema.

e Facilita la documentacion de las decisiones de la arquitectura del proyecto.
e Ofrece un mejor soporte a la planificacion y control del proyecto.
e Permite realizar una verificacion y validacion del modelo realizado. (17)

1.5.1.2 CSharp (C#)

C# es un lenguaje orientado a objetos, con seguridad de tipos que permite a los desarrolladores
crear una amplia gama de aplicaciones soélidas y seguras que se ejecutan en .NET Framework. Se
puede utilizar este lenguaje para crear aplicaciones clientes para Windows, servicios Web XML,

componentes distribuidos, aplicaciones cliente-servidor, aplicaciones de base de datos, entre otras.

Como lenguaje orientado a objetos C# admite los conceptos de encapsulacion, herencia y
polimorfismo. El proceso de generacidén de C# es simple en comparacion con el de Cy C++y es mas
flexible que en Java.

No hay archivos de encabezado independientes ni se requiere que los métodos y los tipos se
declaren en un orden determinado. Un archivo de cdodigo fuente de C# puede definir cualquier

numero de clases, estructuras, interfaces y eventos.

Entre sus principales caracteristicas se destacan:

Sencillez: C# elimina muchos elementos que otros lenguajes incluyen y que son innecesarios en
.NET. Por ejemplo:

e El codigo escrito en C# es autocontenido, lo que significa que no necesita de ficheros

adicionales al codigo fuente tales como ficheros de cabecera o ficheros IDL.

e El tamafo de los tipos de datos basicos es fijo e independiente del compilador, sistema

operativo 0 maquina para quienes se compile, lo que facilita la portabilidad del cédigo.

e Modernidad: C# incorpora en el propio lenguaje elementos que a lo largo de los afios ha ido

demostrandose son muy Utiles para el desarrollo de aplicaciones y que en otros lenguajes

16



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

como Java o C++ hay que simular, como la inclusién de una instruccién foreach que permita

recorrer colecciones con facilidad y es ampliable a tipos definidos por el usuario.

Orientacién a objetos: Como todo lenguaje de programacion de propdsito general actual, C#
es un lenguaje orientado a objetos. Una diferencia de este enfoque respecto al de otros
lenguajes como C++, es que el de C# es mas puro en tanto que no admiten ni funciones ni
variables globales, sino que todo el cédigo y datos han de precisarse dentro de definiciones
de tipos de datos, lo que reduce problemas por conflictos de nombres y facilita la legibilidad
del codigo.

Orientacién a componentes: La propia sintaxis de C# incluye elemento propios del disefio de
componentes que otro lenguaje tiene que simular mediante construcciones mas o menos
complejas. Es decir la sintaxis de C# permite definir codmodamente propiedades, eventos o
atributos. (18)

Ventajas frente a C++.

Compila a cadigo intermedio independiente del lenguaje en que haya sido escrita la aplicacion

e independiente de la maquina donde vaya a ejecutarse.

Realiza la recoleccion automéatica de basura.

Elimina el uso de punteros, en C# no son necesarios aunque permite utilizarlos.
Posee capacidades de reflexion.

No hay que preocuparse por archivos de cabecera ".h".

Es flexible en cuanto al orden de definicién de las clases y las funciones.

No hay necesidad de declarar funciones y clases antes de invocarlas.

No existen las dependencias circulares.

Soporta definicién de clases dentro de otras.

No existen funciones ni variables globales, todo pertenece a una clase.

17
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Todos los valores son inicializados antes de ser usados (automaticamente por defecto, o

manualmente desde constructores estaticos).
No se pueden utilizar valores no booleanos (enteros, coma flotante) para condicionales.
Es mucho mas limpio y menos propenso a errores.

Ventajas frente a Java.

El rendimiento es, por lo general, mucho mejor.
Soporta mas tipos primitivos incluyendo tipos numéricos sin signo.

Se usan indizadores que permiten acceder a cualquier objeto como si se tratase de un

arreglo.
Compilacién condicional.
Aplicaciones multi-hilo mas sencillas de manejar.

Soporta la sobrecarga de operadores, que aunque pueden complicar el desarrollo son

opcionales y algunas veces muy Uutiles.

Permite el uso de punteros cuando realmente se necesiten, como al acceder a librerias que

no se ejecuten sobre la maquina virtual. (19)

1.5.2 Metodologias

1.5.2.1 Rational Unified Process (RUP)

Un Proceso de Desarrollo de Software es la definicion del conjunto de actividades que guian los

esfuerzos de las personas implicadas en el proyecto a modo de plantilla que explica los pasos

necesarios para termina el proyecto. RUP es mas que un proceso; es un marco de trabajo genérico

gue puede especializarse para una gran variedad de sistemas de software, para diferentes areas de

aplicacion, tipos de organizaciones, niveles de aptitud y tamafio de proyecto. Esta formado por

componentes interconectados a través de interfaces y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado

UML. Constituye la metodologia estandar mas utilizada para el analisis, implementacion y

documentacion de sistemas orientados a objetos. Es un refinamiento realizado por Rational Software

del mas genérico Proceso Unificado.
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El ciclo de vida de RUP se caracteriza por:

e Guiado por los casos de uso.
e Centrado en la arquitectura.
e lterativo e incremental.

RUP para organizar el proceso de construccién cuenta con cuatro fases, seis flujos de trabajos

fundamentales y tres de apoyo.
Fases de desarrollo: Inicio, Elaboracién, Construccién y Desarrollo.

Flujos de trabajo fundamentales: Modelado de negocio Requerimientos, Andlisis y Disefio,

Implementacién, Prueba, Despliegue.

Flujos de trabajo de apoyo: Administracion de Configuracion y Cambios, Administracion del proyecto,
Ambiente. (20)

1.5.3 Herramientas

1.5.3.1 Visual Studio 2008

Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en inglés) para
sistemas operativos Windows. Soporta varios lenguajes de programacion tales como Visual C++,
Visual C#, Visual J#, ASP.NET y Visual Basic .NET, aunque actualmente se han desarrollado las

extensiones necesarias para muchos otros.

Visual Studio permite a los desarrolladores crear aplicaciones desktop, sitios y aplicaciones web, asi
como servicios web en cualquier entorno que soporte la plataforma .NET (a partir de la version .NET
2002). Asi se pueden crear aplicaciones que se intercomuniguen entre estaciones de trabajo,

paginas web y dispositivos moéviles. (21)
1.5.3.2 Enterprise Architect 7.1 (EA)

Enterprise Architect es una herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering) para el
disefio y construccion de sistemas de software. EA soporta la especificacion de UML 2.0 que

describe un lenguaje visual por el cual se pueden definir mapas o modelos de un proyecto. EA es
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una herramienta progresiva que cubre todos los aspectos del ciclo de desarrollo y proporciona una
trazabilidad completa desde la fase inicial del disefio a través del despliegue y mantenimiento.
También provee soporte para pruebas, mantenimiento y control de cambio.

Algunas de las caracteristicas claves de Enterprise Architect son:

e Crea elementos del modelo UML para un amplio alcance de objetivos.
e Ubica esos elementos en diagramas y paquetes.

e Documenta los elementos que se han creado. La documentacién de alta calidad
puede ser rapidamente exportada desde sus modelos en formato RTF e importar a

Word para una personalizacion y presentacion final.

e Se puede realizar ingenieria reversa del codigo existente en varios lenguajes tales como:
C++, C#, Delphi, Java, Python, PHP, VB.NET y clases de Visual Basic.

e Permite estimar el tamafio de un proyecto en esfuerzo de trabajo en horas. (22)

1.5.3.3 Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD 6 DBMS).

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) o DBMS (Database Management System) es una
coleccién de programas cuyo objetivo es servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las
aplicaciones. Se compone de un lenguaje de definiciébn de datos, de un lenguaje de manipulacién de
datos y de un lenguaje de consulta. Un SGBD permite definir los datos a distintos niveles de

abstraccion y manipular dichos datos, garantizando la seguridad e integridad de los mismos.
1.5.3.4 PostgreSQL

PostgreSQL es un potente sistema de base de datos objeto relacional, libre (su cédigo fuente esta
disponible). Tiene mas de 15 afios de activo desarrollo y arquitectura probada que se ha ganado una
muy buena reputacion por su confiabilidad e integridad de datos. Funciona en todos los sistemas
operativos importantes, incluyendo Linux, UNIX (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X, Solaris,
Tru64), y Windows.
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Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

e Soporta casi toda la sintaxis SQL pues tiene soporte total para llaves extranjeras, joins, vistas,
disparadores y procedimientos almacenados (en multiples lenguajes).

¢ Interfaces con lenguajes de programacion: La flexibilidad del APl de PostgreSQL ha permitido
a los vendedores proporcionar soporte al desarrollo facilmente para el RDBMS PostgreSQL.
Estas interfaces incluyen Object Pascal, Python, Perl, PHP, ODBC, Java/JDBC, Ruby, TCL,
C/C++, Pike, etc.

¢ Incluye la mayoria de los tipos de datos SQL92 y SQL99 (INTEGER, NUMERIC, BOOLEAN,
CHAR, VARCHAR, DATE, INTERVAL, y TIMESTAMP), soporta almacenamiento de objetos

grandes binarios, ademas de tipos de datos y operaciones geométricas.
e Posee un sofisticado analizador/optimizador de consultas.
e Soporta juegos de caracteres internacionales, codificacion de caracteres multibyte.

e Ha sido disefiado y creado para tener un mantenimiento y ajuste mucho menor que otros

clientes, conservando todas las caracteristicas de estabilidad y rendimiento.

e PostgreSQL soporta operadores, funciones, métodos de acceso y tipos de datos definidos por

el usuario. (23)

En el este capitulo se realiz6 un estudio sobre los conceptos fundamentales para el entendimiento de
la presente investigacion, se abordaron los temas relacionados con la administracion de requisitos.
Se estudiaron sistemas vinculados al campo de acciéon en el ambito nacional e internacional.
También se agrupan en este capitulo las fundamentales herramientas, techologias y metodologias

utilizadas en el desarrollo de la herramienta.
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Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

El presente capitulo tiene como objetivo presentar la propuesta de solucién para la Herramienta de
Apoyo al Proceso Administracion de Requisitos. Al existir poca claridad en los procesos del negocio se
sugiere un Modelo de Dominio, y teniendo en cuenta las necesidades del cliente se crean los requisitos

funcionales y no funcionales.
2.1 Objetos de automatizacion

Se desea automatizar la creacion y edicion de las plantillas que se generan en el proceso IPP-3510
Administracion de Requisitos, donde se recoge la informacion referente a los requisitos, a los

proveedores de requisitos y a los casos de uso.

2.2 Informacion que se maneja

La informacion empleada en las plantillas a automatizar en algunos casos es numérica y en otros, es
informacién especifica referente a los criterios para validar requisitos de los clientes y de los productos.
También se maneja informacién correspondiente a la especificacion de requisitos de software, a la de

los casos de usos y a la de la matriz de disponibilidad de proveedores de requisitos.

Toda la informacion que se recoge en las plantillas es de vital importancia para el disefio e
implementacién del sistema, por lo que la misma debe ser tratada y analizada correctamente,

garantizando un mejor resultado en cuanto a la calidad del sistema desarrollado.
2.3 Descripcion del Sistema

Para la propuesta que se desea, el usuario que interactie con la herramienta, después de una
autenticacion previa, sera el responsable de realizar todas las funcionalidades que esta brinda, como
son Crear matriz de disponibilidad de proveedores, Definir proveedores validos de requisitos, Evaluar
casos de uso por complejidad y prioridad y Validar requisitos del cliente y del producto, para cada una
de estas funcionalidades la herramienta cuenta con un Ver detalles, el cual contiene un eliminar, un

modificar y un listar donde se pueden buscar los datos previamente creados.
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2.4 Modelo de Dominio

El Modelo de Dominio es presentado como uno o mas diagramas de clases y que contiene, no
conceptos propios de un sistema de software sino de la propia realidad fisica, es una representacion
de las clases conceptuales del mundo real, no de componentes de software. No se trata de un
conjunto de diagramas que describen clases de software ni objetos de software con responsabilidades,
sino mas bien representa las clases conceptuales u objetos del mundo real en un dominio de interés.
(24)

El modelo de dominio se debe concebir como un diccionario visual de abstracciones que sera utilizado

en fases posteriores y cuya funcion principal es ayudar a comprender el problema a tratar.

El principal objetivo del Modelo de Dominio es ayudar a comprender los conceptos que utilizan los

usuarios, los conceptos con los que trabajan y con los que debera trabajar la aplicacion.
Para su elaboracién se tiene tres pasos fundamentales:

¢ Identificar las Clases Conceptuales.
¢ Dibujarlas en un Diagrama de Clases.

e Afadir Relaciones y Atributos.

En el Modelo de Dominio no se muestra comportamiento. Las clases conceptuales pueden tener
atributos pero no métodos. Cualquiera sea la solucién de casos de uso que se haya elegido, los
conceptos e ideas propias del dominio del problema son las mismas; un mismo modelo de dominio
contempla cualquiera de las soluciones analizadas. El modelo de dominio es global, es decir se realiza

para todos los casos de uso y no para uno en particular. (25)

El modelo de dominio se realiza si no se logra determinar los procesos de negocio con fronteras bien
establecidas donde se logren ver claramente, quienes son las personas que realizan cada proceso de

negocio, asi como las actividades pertinentes.

La Herramienta de Apoyo al Proceso Administracion de Requisitos no responde a las exigencias de un
cliente, sino que se desarrolla para satisfacer las necesidades de procesamiento de informacion sin

seguir necesariamente la estructura de ningun organismo o entidad en especifico.
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2.5 Conceptos Fundamentales del dominio

Usuario: Representa la persona encargada/o de crear las plantilas y realizar las diferentes

funcionalidades con las que cuenta la herramienta.
Plantilla: La clase plantilla es el formato digital, encargada de captar la informacion.

Informacion: La clase informacion es todo lo que se encuentra en un plantilla, es decir, todo lo que

contienen los campos de la plantilla.

Formato: Una clase formato es la forma en que informacion se encuentra en una plantilla, es decir, el

estilo, el tamafio y el color de la fuente.

2.6 Diagrama de Modelo de Dominio

Usuaria Flartillas Directorio Local

=& guarda

4

.-

Irfor rmacidn Formato

Figural: Diagrama de Modelo de Dominio

2.7 Especificacion de los requisitos de software

2.7.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Se mantienen

invariables sin importar con qué propiedades o cualidades se relacionen. (26)
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Listado de requisitos funcionales

RF1 Autenticar

RF2 Crear usuario

RF3 Listar o buscar usuario
RF4 Eliminar usuario

RF5 Crear rol

RF6 Listar o buscar rol

RF7 Eliminar rol

RF8 Asignar rol

RF9 Crear catalogo de proveedores de
requisitos.

RF10 Ver detalle catalogo de proveedores de
requisitos.

RF11 Modificar catalogo de proveedores de
requisitos.

RF12 Eliminar catdlogo de proveedores de
requisitos.

RF13 Listar o buscar catalogo de proveedores
de requisitos.

RF14 Crear proveedores de requisitos validos.

RF15 Ver detalle proveedores de requisitos
vélidos.

RF16 Modificar proveedores de requisitos
vélidos.

RF17 Eliminar proveedores de requisitos validos.

RF18 Listar o buscar proveedores de requisitos
vélidos.

RF19 Crear matriz de disponibilidad de
proveedores validos.

RF20 Ver detalle matriz de disponibilidad de
proveedores validos.

RF21 Modificar matriz de disponibilidad de
proveedores validos.

RF22 Eliminar matriz de disponibilidad de
proveedores validos.

RF23 Listar o buscar matriz de disponibilidad de
proveedores validos.

RF24 Crear catalogo de requisitos del cliente.

RF25 Ver detalle catalogo de requisitos del
cliente.

RF26 Modificar catalogo de requisitos del cliente.
RF27 Eliminar catdlogo de requisitos del cliente.

RF28 Listar o0 buscar catalogo de requisitos del
cliente.

RF29 Crear criterios para validar requisitos del
cliente.

RF30 Ver detalle criterios para validar requisitos
del cliente.

RF31 Eliminar criterios para validar requisitos del
cliente.

RF32 Listar o buscar requisitos del cliente
aprobados.

RF33 Crear catalogo de requisitos del producto.

RF34 Ver detalle catalogo de requisitos del
producto.
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RF35 Modificar catalogo de requisitos del
producto.

RF36 Eliminar catalogo de requisitos del
producto.

RF37 Listar o buscar catalogo de requisitos del
producto.

RF38 Crear criterios para validar requisitos del
producto.

RF39 Ver detalle criterios para validar requisitos
del producto.

RF40 Eliminar criterios para validar requisitos del
producto.

RF41 Listar o buscar criterios para validar
requisitos del producto aprobados.

RF42 Crear catalogo de casos de uso.
RF43 Ver detalle catalogo de casos de uso.
RF44 Modificar catalogo de casos de uso.
RF45 Eliminar catalogo de casos de uso.

RF46 Listar o buscar catalogo de casos de uso.

RF47 Crear criterios de prioridad para validar
casos de uso.

RF48 Ver detalle criterios de prioridad para
validar casos de uso.

RF49 Modificar criterios de prioridad para validar
casos de uso.

RF50 Eliminar criterios de prioridad para validar
casos de uso.

RF51 Listar o buscar catalogo de casos de uso
validados por criterios de prioridad.

RF52 Crear criterios de complejidad para validar
casos de uso.

RF53 Ver detalle criterios de complejidad para
validar casos de uso.

RF54 Modificar criterios de complejidad para
validar casos de uso.

RF55 Eliminar criterios de complejidad para
validar casos de uso.

RF56 Listar o buscar catalogo de casos de uso
validados por criterios de complejidad.

2.7.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el cliente debe tener. Debe pensarse
en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al cliente atractivo, usable, rapido o
confiable. (27)
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Usabilidad

e RNF1 La herramienta podra ser utilizada por las personas encargadas de realizar el proceso
IPP-3510 en todos los proyectos del centro CESIM.
e RNF2 La herramienta debera garantizar un acceso facil y rapido, podra ser usado por usuarios

con conocimientos basicos en informatica.
Seguridad
Confidencialidad

e RNF3 La informacion estara protegida contra accesos no autorizados, utilizando mecanismos

de autenticacién y autorizacion.

Integridad

¢ RNF4 La informacién podra ser modificada solo por personal autorizado.

e RNF5 Se realizaran las operaciones de calculo y validaciones automaticamente, reduciendo la

posibilidad de registrar datos erroneos producidos por calculos manuales.

Restricciones de disefio

e RNF8 Para el desarrollo se utilizé C# como leguaje de programacion.
e RNF9 Se utilizé Visual Studio como entorno de desarrollo.

e RNF10 Para realizar el modelado del software se utilizé la herramienta Enterprise Architect.

Interfaces de usuario

e RNF11 La herramienta debe tener una interfaz sencilla, agradable, legible y de facil uso para el

usuario.
Interfaces Hardware

e RNF13 Ordenador Pentium o superior, 512 MB de memoria RAM, Disco Duro de 40 GB.
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Interfaces Software

e RNF15 La Herramienta se implementara sobre .NET Framework 3.5.

2.8 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

uc Modelo de Caso de Uso}

Name: Modelo de Caso de Uso
Package: Modelo de Casos de Uso
Verson: 1.0

- R Elim_Catg_Prov_Req
Author:  Aliesky Lino Alonso J

[extends

Crear_Catg_CU

Crear_Crit_Complj_CU

er_Crit_Complj_CU

«extends

Figura2: Diagrama de Caso de Uso del Sistema

2.9 Actores del Sistema

A continuacién se define y describen los actores del sistema.
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Actor Descripcion

Es el encargado de realizar las operaciones
Analista de la herramienta, no tiene acceso a la parte

de la configuracién de los usuarios y roles.

Es el que realiza todas las operaciones con

Admin
que cuenta la herramienta.
Figura3: Descripcion de los Actores del Sistema.
2.10 Especificacion de los Casos de Uso
2.10.1 Descripcion del caso de uso: Autenticar
Caso de Uso: Autenticar
Actores: Usuario
Resumen: El caso de uso inicia cuando el usuario accede a la aplicacion y finaliza cuando
cierra la sesion.
Precondiciones: El usuario accede a la aplicacién.

Referencias
Prioridad Media

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario introduce usuario y contrasefiay 2. Se muestra una interfaz para que el usuario
acepta enviar la informacion. introduzca los datos necesarios para autenticarse,
estos datos son usuario y contrasefa.

3. El sistema verifica que el usuario y contrasefia sean
correctos. Si la notificacion informa que los datos
introducidos por el usuario son incorrectos ver flujo
alterno 1
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4. Autentica el usuario

Prototipo de Interfaz

B alas HAPAR

Herramineta de Apoyo al Proceso
Admnistracion de Requisitos

Usuario |

Contrasefia \

Entrar

Flujos Alternos 1
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Muestra un mensaje de error y brinda la opcién al
usuario de volver a autenticarse.

Prototipo de Interfaz
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Usuario desconocido o Contrasefia incorrecta, por favor autentiguese nuevamente

9 alasHAPAR

Herramineta de Apoyo al Proceso
Admnistracion de Requisitos

Usuario aliesky

Contraseia

Entrar

Poscondiciones El usuario es registrado y se le da acceso a trabajar con la aplicacion.
Figura4: Descripcion del caso de uso: Autenticar

2.10.2 Descripcion del caso de uso: Crear catalogo de proveedores de
reqguisitos

Caso de uso: Crear catalogo de proveedores de requisitos
El caso de uso inicia cuando el Admin accede a la opcion Crear catalogo de
proveedores de requisitos, el sistema brinda la posibilidad de introducir los
Resumen: datos para crear el catalogo de proveedores de requisitos, el actor introduce
los datos de los proveedores de requisitos, el sistema crea el catalogo de
proveedores de requisitos, el caso de uso termina.
Complejidad: Alta
Prioridad: Critico
Precondiciones:
REFERENCIAS
Actores: Admin
Requisitos:
Entidades: Catalogo de proveedores de requisitos
Casos de Uso: Crear catalogo de proveedores de requisitos
FLUJO NORMAL DE EVENTOS
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El caso de uso inicia cuando el Admin accede a la
opcién Crear catalogo de proveedores de requisitos.
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3. Introduce los datos del catalogo de proveedores de
requisitos.

4. Selecciona la opcion de aceptar crear catdlogo de
proveedores de requisitos.

2. Brinda la posibilidad de introducir los datos del
catdlogo de proveedores de requisitos tales
como:
e Nombre
e Primer Apellido
e Segundo Apellido
e Teléfono
e Correo electronico
e Areade Trabajo
e (Cargo
e Direccién
e Departamento
Y permite:
e Aceptar crear catalogo de
proveedores de requisitos
e Cancelar operacion, ver Alternativa
1: “Cancelar operacion.”

5. Valida los datos. Si hay datos incompletos,
ver Alternativa 2: “Existen datos incompletos.”.
Si hay datos incorrectos, ver Alternativa 3:
“Existen datos incorrectos.”

6. Crea catalogo de proveedores de requisitos.
7. Muestra los datos del catdlogo de
proveedores de requisitos, ver CU: Ver catalogo
de proveedores de requisitos.

8. El caso de uso termina.

Prototipo de Interfaz
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Catilogo de proveedores de requisitos Buscar...
Marmbre del proveedar: Prirmer apellida: Segundo apellido:
Télefono: Correo electrdnico: Area de trabajo:
Cargo: Direccian:

Aceptar

FLUJOS ALTERNOS
Alternativa 1. “Cancelar operacién.”
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Selecciona la opcion de Cancelar operacion.
2. Regresa a la vista anterior.

3. El caso de uso termina.
Alternativa 2. “Existen datos incompletos.”

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Muestra un indicador sobre los campos
incompletos.
Alternativa 3. “Existen datos incorrectos”
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Muestra un indicador sobre los campos
incorrectos.
Poscondiciones Se crea el Catélogo de proveedores de requisitos.

Figurab: Descripcion del caso de uso: Crear catadlogo de proveedores de requisitos

2.10.3 Descripcion del caso de uso: Crear proveedores de requisitos

validos
Caso de Uso Crear proveedores de requisitos validos
El caso de uso inicia cuando el Usuario accede a la opcién Crear
proveedores de requisitos validos, el sistema brinda la posibilidad de
Resumen:

introducir los datos para crear los proveedores de requisitos validos, el actor
introduce los datos de los proveedores de requisitos, el sistema crea el
catalogo de proveedores de requisitos, el caso de uso termina.
Complejidad: Alta
Prioridad: Critico
Precondiciones: El catalogo de proveedores de requisitos ya este creado.
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REFERENCIAS

Actores: Admin
Requisitos:

Entidades: Proveedores de requisitos validos
Casos de Uso: Crear catalogo de proveedores de requisitos
FLUJO NORMAL DE EVENTOS

Accion del Actor

1. El caso de uso inicia cuando el Admin accede a la

opcién Crear proveedores de requisitos validos.

3. Introduce los valores numéricos en los diferentes
criterios.

4. Selecciona la opcién de aceptar.

Respuesta del Sistema

2. Brinda la posibilidad de introducir los valores
numeéricos que se le otorgaran a los siguientes
criterios:

e Conocimiento del negocio
e Conocimiento del mercado
e Disponibilidad de tiempo
e Habilidades de comunicacion
e Interaccién con el sistema
e Grado de autoridad
e Conocimientos de informatica
e Compromiso con el proyecto
e Departamento
Y permite:
e Aceptar crear proveedores de
requisitos validos
e Cancelar operacion, ver Alternativa
1: “Cancelar operacion.”

5. Valida los datos. Si hay datos incompletos,
ver Alternativa 2: “Existen datos incompletos.”.
Si hay datos incorrectos, ver Alternativa 3:
“Existen datos incorrectos.”

6. Crea o calcula proveedores de requisitos
validos.

7. Muestra los datos de proveedores de
requisitos validos, ver CU: Ver proveedores de
requisitos validos.

8. El caso de uso termina.

Prototipo de Interfaz
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CHteros para definir proveedores validos de requisitos Buscar...

Mornbre del proveador:

<Seleccione> b

Concirniento del negocio: Concimiento del rmercado: Cisponibilidad de tiernpo:
<Seleccione> v <Seleccione> i <Seleccione> bt
Habilidades comunicacidn: Interaccidn con sistermna: Grado de autoridad:
<Seleccione> hat <5Seleccione> bt i wSeleccione> W
Conocimientos informdtica: Camprarniso con proyecko:

<Seleccione> b <Selecciona> i

Cancelar

FLUJOS ALTERNOS
Alternativa 1. “Cancelar operacién.”
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Selecciona la opcion de Cancelar operacion.
2. Regresa a la pagina inicio.
3. El caso de uso termina.
Alternativa 2. “Existen datos incompletos.”

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. Muestra un indicador sobre los campos
incompletos.
Alternativa 3. “Existen datos incorrectos”
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. Muestra un indicador sobre los campos
incorrectos.
Poscondiciones Se crean los proveedores de requisitos validos.

Figura6: Descripcion del caso de uso: Crear proveedores de requisitos validos

2.10.4 Descripcion del caso de uso: Crear matriz de disponibilidad de
proveedores validos

Casm e Lee: Crear matriz de disponibilidad de proveedores validos.

El caso de uso inicia cuando el Admin accede a la opcién Crear matriz de
disponibilidad de proveedores validos, el sistema brinda la posibilidad de
introducir los datos para crear la Matriz de disponibilidad de proveedores
validos, el actor introduce los datos de la matriz de disponibilidad de
proveedores validos, el sistema crea la matriz de disponibilidad de
proveedores validos, el caso de uso termina.

Complejidad: Alta

Prioridad: Critico

Resumen:

35



CAPITULO 2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Precondiciones: Los proveedores de requisitos validos ya estén creados.
REFERENCIAS

Actores: Admin

Requisitos:

Entidades: Disponibilidad de proveedores validos.

Casos de Uso: Crear matriz de disponibilidad de proveedores validos.
FLUJO NORMAL DE EVENTOS

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El caso de uso inicia cuando el Admin accede a la

opcién Crear matriz de disponibilidad de proveedores

validos.
2. Brinda la posibilidad de introducir los datos de
la matriz de disponibilidad de proveedores
validos tales como:

e Fecha
e Nombre(seleccionar)
Y permite:

e Aceptar crear matriz de disponibilidad de
proveedores validos
e Cancelar operacion. Ver Alternativa 1:
“Cancelar operacion.”
3. Introduce los datos de la matriz de disponibilidad
de proveedores validos.
4. Selecciona la opcion de aceptar.
5. Valida los datos. Si hay datos incompletos,
ver Alternativa 2: “Existen datos incompletos.”.
Si hay datos incorrectos, ver Alternativa 3:
“Existen datos incorrectos.”
6. Crea la matriz de disponibilidad de
proveedores validos.
7. Muestra los datos de disponibilidad de
proveedores validos, ver CU: Ver matriz de
disponibilidad de proveedores validos.
8. El caso de uso termina.
Prototipo de Interfaz

Matriz de disponibilidad de prowveedores Buscar...
Maormbre del proveadar: Fecha de Solicitud:
<5Seleccione> b
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FLUJOS ALTERNOS
Alternativa 1. “Cancelar operacion.”
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. Selecciona la opcion de Cancelar operacion.
2. Regresa a la pagina inicio.
3. El caso de uso termina.
Alternativa 2. “Existen datos incompletos.”

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Muestra un indicador sobre los campos
incompletos.
Alternativa 3. “Existen datos incorrectos”
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. Muestra un indicador sobre los campos
incorrectos.
Poscondiciones Se crea la matriz de disponibilidad de proveedores validos.

Figura7: Descripcion del caso de uso: Crear matriz de disponibilidad de proveedores validos

2.10.5 Descripcion del caso de uso: Crear criterios para validar
requisitos del cliente

Caso de Uso: o . . .
Crear los criterios para validar requisitos del cliente.

El caso de uso inicia cuando el Admin accede a la opcidén Crear los criterios
para validar requisitos del cliente, el sistema brinda la posibilidad de
introducir los datos para crear los criterios para validar requisitos del cliente,
el actor introduce los datos de los criterios para validar requisitos del cliente,
el sistema crea los criterios para validar requisitos del cliente, el caso de uso
termina.
Complejidad: Alta
Prioridad: Critico
Precondiciones: El catalogo de proveedores de requisitos ya este creado.
REFERENCIAS

Resumen:

Actores: Admin
Requisitos:
Entidades: Criterios para validar requisitos del cliente.
Casos de Uso: Crear criterios para validar requisitos del cliente.
FLUJO NORMAL DE EVENTOS
Accibén del Actor Respuesta del Sistema

1. El caso de uso inicia cuando el Admin accede a la
opcion Crear criterios para validar requisitos del
cliente.
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3. Introduce los datos de los criterios para validar
requisitos del cliente.
4. Selecciona la opcién de aceptar.

2. Brinda la posibilidad de seleccionar los
criterios para validar requisitos del cliente tales
como:
Requisito Solicitado
Solicitado Por
Fecha de Solicitud
¢El proveedor del REQ es un proveedor
valido?
¢ElI REQ esté identificado como Unico?
¢EI'REQ es modificable?
¢EIREQ no es ambiguo?
¢ElI REQ esta completo?
¢El REQ es congruente con otros REQ
relacionados?
¢EI'REQ puede ser implementado?
e ¢(EIREQ puede ser probado?
o (El resultado de la evaluacién de
impacto es positivo?
e (EIREQ esta correcto?
e (EIREQ estraceable?
Y permite:
e Aceptar crear los criterios para validar
requisitos del cliente.
e Cancelar operacion. Ver Alternativa 1:
“Cancelar operacion.”

5. Valida los datos. Si hay datos incompletos,
ver Alternativa 2: “Existen datos incompletos.”.
Si hay datos incorrectos, ver Alternativa 3:
“Existen datos incorrectos.”

6. Crean los criterios para validar requisitos del
cliente.

7. Muestra los datos de los criterios para validar
requisitos del cliente, ver CU: Ver los criterios
para validar requisitos del cliente.

8. El caso de uso termina.

Prototipo de Interfaz
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¥alidar requisitos de cliente Buzear...
E —

Requisito Solicitado: Mombre del proveedor: Fecha de Solicitud:

<Seleccione> w

ZEl proveedor del REQ es un proveedor valido?: |:|

LEl REQ estd identificado como dnico?: |:|

{El REQ es modificable?: |:|

{El REQ no es ambiguo?: |:|

ZEl REQ estd completa?: |:|

{El REQ es congruente con otros REQ relacionadaos?: |:|

ZEl REQ puede ser implermentado?: |:|

ZEl REG puede ser probado?: D

ZEl resultado de la evaluacidn de impacto es positive?: D

ZEl REG estd correcto?: D

ZEl REG es traceabla?: D

FLUJOS ALTERNOS

Alternativa 1. “Cancelar operacioén.”
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Selecciona la opcién de Cancelar operacion.
2. Regresa a la pagina inicio.
3. El caso de uso termina.
Alternativa 2. “Existen datos incompletos.”

Accidn del Actor Respuesta del Sistema
1. Muestra un indicador sobre los campos
incompletos.
Alternativa 3. “Existen datos incorrectos”
Accidn del Actor Respuesta del Sistema
1. Muestra un indicador sobre los campos
incorrectos.
Poscondiciones Se crea la los criterios para validar requisitos del cliente.

Figura8: Descripcion del caso de uso: Crear criterios para validar requisitos del cliente
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2.10.6 Descripcion del caso de uso: Crear criterios para validar
requisitos del producto

Caso de Uso:

Resumen:

Complejidad:
Prioridad:
Precondiciones:

Actores:
Requisitos:
Entidades:
Casos de Uso:

Crear criterios para validar requisitos del producto.

El caso de uso inicia cuando el Admin accede a la opcion Crear criterios
para validar requisitos del producto, el sistema brinda la posibilidad de
introducir los datos para Crear criterios para validar requisitos del producto,
el actor introduce los datos de los criterios para validar requisitos del
producto, el sistema crea los criterios para validar requisitos del producto, el
caso de uso termina.

Alta

Critico

El catalogo de proveedores de requisitos ya este creado.
REFERENCIAS

Admin

Criterios para validar requisitos del producto.
Crear criterios para validar requisitos del producto.
FLUJO NORMAL DE EVENTOS

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El caso de uso inicia cuando el Admin accede a la
opcion Crear criterios para validar requisitos del

producto.

2. Brinda la posibilidad de seleccionar los

criterios para validar requisitos del producto tales

como:

Requisito Solicitado

Solicitado Por

Fecha de Solicitud

¢Estan identificados los elementos de

entrada?

e (Estan identificados los elementos de
salida?

e ¢(El requisito es dado por el superior

determinado en el organigrama del

proyecto?

¢ El requisito no es ambiguo?

¢, Es técnicamente factible?

¢, Puede ser verificado?

¢, Esta correcto?

(El resultado de la evaluacion de

impacto es positivo?

e ¢ Elrequisito es traceable?
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Y permite:
e Aceptar Crear criterios para validar
requisitos del producto.
e Cancelar operacion. Ver Alternativa 1:
“Cancelar operacion.”
3. Introduce los datos de los criterios para validar
requisitos del producto.
4. Selecciona la opcién de aceptar.

5. Valida los datos. Si hay datos incompletos,
ver Alternativa 2: “Existen datos incompletos.”.
Si hay datos incorrectos, ver Alternativa 3:
“Existen datos incorrectos.”
6. Crea los criterios para validar requisitos del
producto.
7. Muestra los datos de los criterios para validar
requisitos del producto, ver CU: Ver los criterios
para validar requisitos del producto.
8. El caso de uso termina.

Prototipo de Interfaz

¥alidar requisitos de producto Buzear...
Criteros Y
Requisito Solicitado: Mormbre del proveedor: Fecha de Solicitud:
“Seleccione> hat

iEstdn identificados los elermentos de entrada?:

iEstan identificados los elementos de salida?:

ZEl requisito es dado por el superior deterrminado en el organigrarma del provecto?:
ZEl requisito no es ambiguo?:

¢Es técnicamente factible?:

iPuede ser verificado?:

ZEstd correcto?:

ZEl rezultado de la evaluacidn de impaco es positive?:

OoCOooOoo0OoOgoaono

ZEl requisito es traceable?:

Aceptar

FLUJOS ALTERNOS
Alternativa 1. “Cancelar operacion.”
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. Selecciona la opcién de Cancelar operacion.
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2. Regresa a la pagina inicio.
3. El caso de uso termina.
Alternativa 2. “Existen datos incompletos.”

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. Muestra un indicador sobre los campos
incompletos.
Alternativa 3. “Existen datos incorrectos”
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Muestra un indicador sobre los campos
incorrectos.
Poscondiciones Se crean los criterios para validar requisitos del producto.

Figura9: Descripcion del caso de uso: Crear criterios para validar requisitos del producto
2.10.7 Descripcion del caso de uso: Crear catalogo de casos de uso

Caso de uso: .
Crear catalogo de casos de uso

El caso de uso inicia cuando el Admin accede a la opcién Crear catalogo de
casos de uso, el sistema brinda la posibilidad de introducir los datos para
Resumen: crear el catalogo de casos de uso, el actor introduce los datos de los
proveedores de requisitos, el sistema crea el catadlogo de casos de uso, el
caso de uso termina.
Complejidad: Alta
Prioridad: Critico
Precondiciones:
REFERENCIAS
Actores: Admin
Requisitos:
Entidades: Catalogo de casos de uso
Casos de Uso: Crear catalogo de casos de uso
FLUJO NORMAL DE EVENTOS
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El caso de uso inicia cuando el Admin accede a la
opcion Crear catalogo de casos de uso.
2. Brinda la posibilidad de introducir los datos del
catalogo de casos de uso tales como:
e Nombre
Y permite:
e Aceptar Crear catalogo de casos de uso.
e Cancelar operacion. Ver Alternativa 1:
“Cancelar operacion.”
3. Introduce los datos del catalogo de casos de uso.

4. Selecciona la opcion de aceptar Crear catalogo de
casos de uso.
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5. Valida los datos. Si hay datos incompletos,
ver Alternativa 2: “Existen datos incompletos.”.
Si hay datos incorrectos, ver Alternativa 3:
“Existen datos incorrectos.”

6. Crea catalogo de casos de uso.

7. Muestra los datos del catalogo de casos de
uso, ver CU: Ver catalogo de casos de uso.

8. El caso de uso termina.
Prototipo de Interfaz

Catilogo de casos de uso Buscar...

Mornbre caso de uso:

FLUJOS ALTERNOS
Alternativa 1. “Cancelar operacioén.”
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. Selecciona la opcién de Cancelar operacion.
2. Regresa a la pagina inicio.
3. El caso de uso termina.
Alternativa 2. “Existen datos incompletos.”

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Muestra un indicador sobre los campos
incompletos.
Alternativa 3. “Existen datos incorrectos”
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Muestra un indicador sobre los campos
incorrectos.
Poscondiciones Se crea el Catalogo de casos de uso.

Figural0: Descripcion del caso de uso: Crear catalogo de casos de uso

2.10.8 Descripcion del caso de uso: Crear criterios de prioridad para
validar casos de uso

Caso de Uso: . o .
Crear los criterios de prioridad para validar casos de uso.

El caso de uso inicia cuando el Admin accede a la opcién Crear los criterios
de prioridad para validar casos de uso, el sistema brinda la posibilidad de
introducir los datos para crear los criterios de prioridad para validar casos de
uso, el actor introduce los datos de los criterios de prioridad para validar

Resumen:
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casos de uso, el sistema crea los criterios de prioridad para validar casos de
uso, el caso de uso termina.

Complejidad: Alta

Prioridad: Critico

Precondiciones: El catalogo de casos de uso.

REFERENCIAS

Actores: Admin

Requisitos:

Entidades: Criterios de prioridad para validar casos de uso.

Casos de Uso: Crear criterios de prioridad para validar casos de uso.
FLUJO NORMAL DE EVENTOS

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El caso de uso inicia cuando el Admin accede a la

opcién Crear criterios de prioridad para validar casos

de uso.
2. Brinda la posibilidad de seleccionar los
criterios de prioridad para validar casos de uso

tales como:
e Criticidad
¢ Dependencia
e Estabilidad
e Frecuencia
Y permite:

1. Aceptar crear los criterios de prioridad
para validar casos de uso.
2. Cancelar operacion. Ver Alternativa 1:
“Cancelar operacion.”
3. Introduce los datos de los criterios de prioridad
para validar casos de uso.
4. Selecciona la opcién de aceptar.
5. Valida los datos. Si hay datos incompletos,
ver Alternativa 2: “Existen datos incompletos.”.
Si hay datos incorrectos, ver Alternativa 3:
“Existen datos incorrectos.”
6. Crean los criterios de prioridad para validar
casos de uso.
7. Muestra los datos de los criterios de prioridad
para validar casos de uso, ver CU: Ver los
criterios de prioridad para validar casos de uso.
8. El caso de uso termina.
Prototipo de Interfaz
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Evaluacidn de casos de uso por proridad Euscar...

Crteros #

Mombre del Caso de Uso:

=Seleccione> b
Criticidad: Cependencia: Estabilidad:
Frecuencia: Tecnologia: Grado de autoridad:

Reutilizacidn:

Aceptar

FLUJOS ALTERNOS
Alternativa 1. “Cancelar operacién.”
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Selecciona la opcion de Cancelar operacion.
2. Regresa a la pagina inicio.
3. El caso de uso termina.
Alternativa 2. “Existen datos incompletos.”

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Muestra un indicador sobre los campos
incompletos.
Alternativa 3. “Existen datos incorrectos”
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Muestra un indicador sobre los campos
incorrectos.
Poscondiciones Se crea la los criterios de prioridad para validar casos de uso.

Figurall: Descripcion del caso de uso: Crear los criterios de prioridad para validar casos de uso

En este capitulo se identificaron los principales conceptos del modelo del dominio, mostrandose
ademas las descripciones de cada una de las clases que intervienen. Se presenta también un listado
de los requerimientos funcionales y no funcionales que indican las capacidades o condiciones que el
sistema debe cumplir y las propiedades o cualidades que el cliente debe tener. Por ultimo se
seleccionan los requerimientos o grupos de requerimientos funcionales con los que se va a conformar

los casos de uso del sistema, y estos son descritos al igual que sus actores.
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Capitulo 3: Disefio del Sistema

En el presente capitulo se realiza una descripcion detallada del sistema propuesto, donde se
describe la arquitectura a utilizar, ademas en vista a lograr una correcta implementacién se realizan

los diagramas de clases de disefio, los diagramas de secuencia y las descripciones de las clases.
3.1 Descripcion de la arquitectura

Para el desarrollo del sistema se debe tener en cuenta que la arquitectura es una vista estructural de
alto nivel, ocurre muy tempranamente en el ciclo de vida y define los estilos o grupos de estilos
adecuados para cumplir con los requerimientos no funcionales, por lo que es un elemento de vital

importancia para el desarrollo del sistema.

El desarrollo del sistema se basa en una vista modular, cuyo objetivo es la separacion de las capas
de presentacién, de negocio y de acceso a datos, que logra la comunicacion entre ellas, se usa

porque en caso de que haya algun cambio solo se cambia el nivel en el que sucedié el cambio.

Otros patrones utilizados son los patrones GRASP que describen los principios fundamentales de
disefio de objetos para la asignacion de responsabilidades. A las clases se le asignaron las

responsabilidades que podian realizar segun la informacién contenida.

La Capa Intermedia (Middleware) forma parte de la soluciéon del problema, a través de la misma se
accede al repositorio. Esta subcapa tiene a su cargo la ejecucién la l6gica de acceso a datos y
contiene dos paquetes de clases los repositorios y fabricas de objetos. Los repositorios son los
encargados de manejar las colecciones de Objetos Comunes (Entidades de la BD representados
como objetos) y realizar operaciones sobre ellas. Las fabricas de objetos son paquetes de clases que
contiene la funcionalidad necesaria para acceder a la base de datos y realizar las operaciones que se

explican a continuacion.

Por cada entidad mapeada desde la base de datos, existen cuatro clases que heredan de las

interfaces:
linsertFactory: encargada del proceso de insercion.

IDeleteFactory: Encargada de suprimir una entidad determinada.
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IUpdateFactory: encargada de actualizar atributos de los objetos en la BD.
ISelectFactory: encargada del proceso de seleccion.

Es valido mencionar que existen por cada entidad otra clase que hereda de la clase interfaz
IDomainObjectFactory, encargada de realizar el proceso de mapeo de las entidades (convertir tupla a
tupla el resultado de un proceso de seleccion en la entidad a la que corresponde). Para enlazar la
capa de Middleware con el Acceso a Datos que esta en el servidor de BD se requiere el uso la
NpgSQL. Interfaz de Programacion de Aplicacion (APIl), encargada de la comunicacion de una
aplicaciéon .Net con servidores de Bases de Datos PostgreSQL. Este Acceso a Datos esti

conformado por un conjunto de funciones programadas en lenguaje PlpgSQL. (28)
3.2 Modelo de disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso,
centrandose en los requisitos no funcionales y otras restricciones del entorno de implementacién que
tienen impacto en la herramienta, por tanto, define las clases del disefio que conformaran la

herramienta a implementar.
3.3 Diagramas de clases del disefio

Los diagramas de clases del disefio describen graficamente las especificaciones de las clases del
software y contienen las clases, atributos, métodos, navegabilidad y dependencias existentes entre
ellas. (29)

A continuacién se representan los diagramas de clase del disefio por casos de uso de la

herramienta.
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3.3.1 CUS Crear criterios para validar requisitos del producto

class CrearfRequls|losfProducto/

CP_Ver_Requisitos_Producto [z

CP_Principal |z

SelccionarRequisitosProductoNegocio CE_Requisitos_Producto

SP_Requisitos_Producto

E<submit== Eliminar() : void
Listar() : void

Class4 [=]

ElementosEntrada: boolean
ElementosSalida: boolean
RPuedeVerificado: boolean
RTécnicamenteFactible: boolean
RTraceable: boolean

/

RequisitosEv aluadosProductosRepositorio

Modificar() : void
Obtener() : void

CP_Requisitos_Producto [

Figural2. Diagrama de clases del disefio CUS Crear criterios para validar requisitos del producto

3.3.2 CUS Crear criterios para validar requisitos del cliente

class CreariRequisilosiclien(e}

CP_Ver_Requisitos_Cliente |

CP_Principal [z

E<build>=

selccionar_requisitos_cliente

RequisitosEv aluadosClienteNegocio REQComecto IBooTERN

REQTraceable: boolean
RidentUnico: boolean

Form_Requisitos_Cliente [=] SP_Requisitos_Cliente
. EliminarQ : void

<<sibmit=3 ListarQ : void[] - RModificable: boolean

Modificar() : void
Obtener() : void

E<buila=3
RequisitosEv aluadosClienteRepositorio

CP_Requisitos_Cliente [=

RNoAmbiguo: boolean
RPImplementado: boolean
RPProbado: boolean

Figural3: Diagrama de clases del disefio CUS Crear criterios para validar requisitos del cliente
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3.3.3 CUS Crear catalogo de proveedores de requisitos validos

class Crear cata de prov isi va'lidos/

CP_Ver_Prov eedores_Req_Vilidos

CP_Principal ]

<build>
prov eedores_requisitos_ev aluados

~ [SP_crear_proveedores_Req validos Prov eedoresRequisitos Ev aluadosNegocio Bcomromisrrovece iy
P F ConocimientoMercado: int
Eliminar() : void - ConocimientoNegocio: int
Listar() : void - DisponibilidadTiempo: int
Modificar() : void - GradoAutoridad: int
Obtener() : void - InteracciénSistema: int

- Puntaje: int

Form_Proveedores_Req_Validos [=]

Prov eedoresRequisitos Ev aluadosRepositorio

CP_Crear_Proveedores_Req_Validos 2]

Figural4. Diagrama de clases del disefio CUS Crear catalogo de proveedores de requisitos validos

3.3.4 CUS Crear catalogo de casos de uso

class Crear catalogo de casos de uso )

CP_Principal [] CP_Ver_Catalogo_Casos_Uso 5

ESbuiass

L io.Crear_cata _casos_uso

Form_Crear_Catalogo_Casos_Uso [=] || ESibmit=5| Er=CrearCatalog o Ca s e e Actualizarg : void hapar_casos_uso.Crear_catélogo_casos_uso
Adicionar() : void
Eliminar) : void
Listar0 : void

Obtener() : void

- nombre_caso_uso: varchar

¢

CP_Crear_Catalogo_Casos_Uso |2

_casos_uso

Figural5. Diagrama de clases del disefio CUS Crear catalogo de casos de uso
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3.3.5 CUS Crear matriz de disponibilidad de proveedores

class Crear matriz de disponibilidad de proveedores validos J'

fP_PrincipalliZg CP_Ver_matriz_disponibilidad_prov eedores_v alidos |2

Form_matriz_disponibilidad_prov eedores_v alidos Brem i SP_Crear Rahl=l o -
=) _ | matriz_disponibilidad_prov eedores_validos matriz_disponibilidad_proy G eor e
+ ) : void
+  Listar() : void
+ Modificar() : void
+ Obtener( : void

- fecha_disponibilidad: TIMESTAMP.
- id_proveedor: INTEGER

<build>:

CP_Crear 3 MatrizDi

matriz_disponibilidad_proveedores_validos

Figural6. Diagrama de clases del disenno CUS Crear matriz de disponibilidad de proveedores

3.4 Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencia muestran los objetos y sus relaciones, incluyen los mensajes que
pueden ser enviados entre ellos, ademas, se observan las interacciones entre objetos ordenadas en
una secuencia de tiempo. (30)

3.4.1 CUS Crear catalogo de casos de uso

=d Diagrana de secuencia CU Crear catalogocasos de usa 7

wcliert pages o *=rver pages CU_Repostono Crear_oatalogo_casos_um ooio Crear_catalogo_cams uso Gams Uso Crear_oatal ogo_cams U
Crear catdlogo de| |Crear catdloge da|  |EF Crear catdloga
Admin camsum camsum de cazosuso
' ' ' H i
i
i i i i
' ' I

! 1
| Iirtredies o dstes g2 s Um0}

ESubmity

| Evalida datagdatog]

Validar datesdatastuie) S Aceptar

1 [EExizen datosincorrecta =]

Esubm

H
i

fiDatos comedo =)
1

Flns=rtan

Figural7: Diagrama de secuencia CUS Crear catalogo de casos de uso
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3.4.2 CUS Crear criterios para validar requisitos del cliente

'sd Diagrama de secuencia CU Crear oriterios para walidar requisitos del oli Enﬁe/

clie :p 2= «fomns rer pag [F=quistosEvaluadasClie nteNegosia Re=quistosevaluadoscliemerepostona| [s=lectionar_reguistos cliznta
CrearC( RqCIx Cre. 5_Req_Clienta Creacx chw e
Admm
T T T
| | |
) i i
= ds | i i

Tlxa

|
i
' |NE-ERECE CEIEE |

T
\ EVElidar date Sdato= comecto) Acaptam

Figural8: Diagrama de secuencia CUS Crear criterios para validar requisitos del cliente

3.5 Descripcion de las clases

3.5.1 Clase Crear catalogo de proveedores de requisitos

Nombre: Crear catalogo de proveedores de requisitos
Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo
Nombre String
Primer apellido String
Segundo apellido String
Teléfono String
Correo electronico String
Area de trabajo String
Cargo String
Direccion String
Aceptar Botdn
Cancelar Boton
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Para cada responsabilidad:

Nombre: Crear catalogo de proveedores de requisitos.

Descripcion: Permite crear el catalogo de proveedores de requisitos.

Tablal: Descripcion de la clase Crear catalogo de proveedores de requisitos

3.5.2 Clase Crear catalogo de casos de uso

Nombre: Crear catalogo de casos de uso

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

Nombre CU String
Aceptar Boton
Cancelar Boton

Para cada responsabilidad:

Nombre: Crear catalogo de casos de uso

Descripcion: Permite crear catalogo de casos de uso

Tabla3: Descripcidn de la clase Crear catalogo de casos de uso

3.6 Modelo de Datos

Un modelo de datos es un lenguaje utilizado para la descripciébn de una base de datos. Por lo
general, un modelo de datos permite describir las estructuras de datos de la base (el tipo de los datos
gue incluye la base y la forma en que se relacionan), las restricciones de integridad (las condiciones
gue los datos deben cumplir para reflejar correctamente la realidad deseada) y las operaciones de
manipulacién de los datos (agregado, borrado, modificacién y recuperaciéon de los datos de la base).
(31)
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—# = public.criteriosprioridad

& id_critprioridad: integer
@ criticidad: varchar
dependencia: varchar
estabilidad: varchar
frecuencia: varchar

id_cu: integer

E‘;puhli(.(riterinsiprnueednr

£ public.selectprioridad

2 id_criterio_prov: integer
conocimiento_negocio: integer
conacimienta_mercado: integer
disponibilidad_tiempa: integer
habilidad_comunicacion: integer
interaccion_sistemna: integer
grado_autoridad: integer
conocimientos_informatica: integer
compromiso_proyecko: integer
id_proveedor: integer

T

o id_seleccprioridad: integer
¢ resultpriroridad: varchar
% id_cu: integer

Py

@
@
@
@

&7 public.selcccomplejidad

5 id_seleccomplejidad: integer
¢ resultadocomplej: varchar
& id_cu: integer

T e e e o e D

|= public.criterioscomplejidad

2 id_critcomplejidad: integer |

< transacciones: warchar |

entidades_candidatas: varchar |
comunicacion_actores: varchar

requisitos_no_funcienales: varchar |

|

|

|

|

tecnologia: varchar
.":“““Z.act‘m‘ Yancher & public.matrizdisponibilidad
id_cu: integer —

¢ fecha: timestamp
¢ hora_inicial: warchar
% hora_final: varchar |

& id_proveedores: integer [:'IpuMi‘;_p,-uueedu.-es

5 id_matriz: integer sy

& id_proveedores: integer
4+ nombre: varchar
primerapellida: varchar
segapellida: varchar & public.criterioscliente
carga: varchar
direccion: warchar
areatrabajo: varchar
telefona: varchar
correa: varchar
id_departamento: integer
= public.seleccliente |

E_qublic.departamento |

] public.selecprov

2 id_selecprov: integer
< puntaje: integer
< id_proveedor: integer

= id_critcliente: integer

fechasole: timestamp
proveedor_requisito_valido: boolean
requisito_identificado_unico: boolean
requisito_modificable: boolean
requisito_no_ambiguo: baalean
requisito_completo: boolean
requisito_congruentes: boalean
requisito_implementado: boolean
requisito_probado: boolean
resultado_impacto: boolean
requisito_correcto: boolean
requisito_traceable: boalean
id_proveedor: integer
id_requcliente: integer

g =

o

R

[T

o id_seleccliente: integer
4 decision! warchar |@ id_departamento: integer | |
4 id_requcliente: integer |<> departamentotb: varchar | |

’

‘ Ejpublic.criteriosproducto

o id_producto: integer

‘ ¢ fecha_solicitud: timestamp
E)public.requisitoscliente % elementos_entrada: hoolean
¢ elementos_salida: boolean
& requisito_por_superiar: boolean
< requisito_na_arnbigua: boolean
< requisito_tecni_factible: boolean
© requisito_puede_verificado: boolean
<
<
&
<
@

B EEEEEE

|(;| id_requisito_cliente: integer ‘
|<> requsitocliente: varchar

correcto: boolean
E)public.requsitoproducto resultado_impacta: boolean
requisito_traceable: boolean
id_proveedor: integer

id_requproducta: integer

[ id_requprodcuto: integer
|<> requpraducto: varchar

[ public.seleccproducto

2 id_seleccproducto: integer
% desicion: varchar
< id_requprod: integer

Figural9: Diagrama del Modelo de Datos

En el presente capitulo se obtuvo el diagrama de clases del disefio para cada caso de uso del
sistema, donde se representaron las relaciones que se establecen entre las clases. Ademas,
guedaron definidos los diagramas de secuencia, las descripciones de las clases y la arquitectura de
la aplicacién, también se realiz6 el Modelo de Datos, en el cual se observan todas las tablas de la

base de datos con sus atributos, asi como la relacidon entre ellas.
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Capitulo 4: Implementacion y Prueba

4.1 Modelo de implementacion

El modelo de implementacion describe como los elementos de disefio se implementan en
componentes, ficheros de cédigo fuente, ejecutables, entre otros. Los diagramas de despliegue y

componentes conforman lo que se conoce como un modelo de implementacion. (32)
4.2 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes ilustran las piezas del software que conformaran un sistema. Un
diagrama de componentes tiene un nivel mas alto de abstraccion que un diagrama de clase,

usualmente un componente se implementa por una o mas clases en tiempo de ejecucion. (33)

I cmp Diagrama de componente s /

Presentacion n

EE.I + Ajax Control Toolkit 2.0
%J +— ASPX

Negocio n

I [ + Logica de Acceso a Datos
I | + LSgica de Negocio

Datos

%‘I - NnpgS QL

Figura20: Diagrama de Componentes
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cmp Presentacién/I

«library»

& |

Ajax Control Toolkit 2.0

& |

«file»
ASPX

Figura2l: Vista detallada del paquete Presentacion

cmp Negocio /

Logica de Negocio ]

%j + CriteriosclienteNegocio

$_j + CriterioscomplejidadNegocio
%j + CriteriosprioridadNegocio
%j + CriteriosproductoNegocio

%_j + MatrizdisponibilidadNegocio
%j + ProveedoresNegocio

%_j + RequisitosclienteNegocio

%j + RequsitoproductoNegocio
$_j + SelecclienteNegocio
%j + SeleccproductoNegocio

=

Logica de Acceso a Datos ]

$_J + CriteriosclienteRepositorio

$_J + CriterioscomplejidadRepositorio
$_J + CriteriosprioridadRepositorio
$_J + CriteriosproductoRepositorio

%J + MatrizdisponibilidadRepositorio
$_J + ProveedorRepositorio

%J + RequisitosclienteRepositorio
$_J + RequsitoproductoRe positorio
$_J + SelecclienteRepositorio

$_J + SeleccproductoRepositorio

=

Figura22
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cmp Logica de Negocio/

CriteriosclienteNegocio

CriterioscomplejidadNegocio

CriteriosprioridadNegocio

CriteriosproductoNegocio

MatrizdisponibilidadNegocio

Prov eedoresNegocio

RequisitosclienteNegocio

RequsitoproductoNegocio

SeleccproductoNegocio

SelecclienteNegocio

Figura23

cmp Légica de Acceso a Datos/

|

CriteriosclienteRepositorio

CriterioscomplejidadRepositorio

CriteriosprioridadRepositorio

5]

CriteriosproductoRepositorio

3 |

MatrizdisponibilidadRepositorio

3 |

Prov eedorRepositorio

3 |

RequisitosclienteRepositorio

3 |

RequsitoproductoRepositorio

3 |

SelecclienteRepositorio

5]

SeleccproductoRepositorio

Figura24
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Figura22, 23,24: Vista detallada del paquete Negocio

c rmp E)EitC)S;A”/)

= ]

<library>
NpPpg SOl

Figura25: Vista detallada del paquete Datos
4.3 Diagrama de despliegue

Los diagramas de despliegue muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen

un sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. (34)

A continuacién se representa el diagrama de despliegue de la herramienta desarrollada el cual
consta con una computadora cliente, en la cual los usuarios pueden visualizar e interactuar con la
aplicacion que se encuentra en el servidor de aplicacion. Este servidor es el encargado de responder
las peticiones de las computadoras clientes y este a su vez esta conectado al servidor de base de

datos, el cual es el encargado de administrar los datos de la herramienta alasHapar.

deployment Diagrama de despliegue/

PC_Cliente Servidor de

EooTr =2 Aplicacion

E<tcprap==

Servidor BD

Figura26: Diagrama de Despliegue
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4.4 Pruebas

Es el proceso de ejecutar un programa con el fin de encontrar errores, en la cual un sistema o uno de
SuUs componentes se ejecutan en circunstancias previamente especificadas, los resultados se

observan y registran y se realiza una evaluacion de algun aspecto. (35)

La prueba es un elemento critico para la calidad del software. La importancia de los costos asociados
a los errores promueve la definicién y aplicacion de un proceso de pruebas minuciosas y bien
planificadas. Las pruebas permiten validar y verificar el software, entendiendo como validacién del
software el proceso que determina si el software satisface los requisitos, y verificacion como el

proceso que determina si los productos de una fase satisfacen las condiciones de dicha fase. (36)
4.5 Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de caja negra se llevan a cabo sobre la interffaz del software, obviando el

comportamiento interno y la estructura del programa. (37)
Los casos de prueba de la caja negra pretenden demostrar que:
e Las funciones del software son operativas.
e Laentrada se acepta de forma correcta.
e Se produce una salida correcta.
e Laintegridad de la informacién externa se mantiene.
Las pruebas de caja negra pretenden encontrar estos tipos de errores:
e Funciones incorrectas o ausentes.
e Errores en la interfaz.
e Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.
e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacion y de terminacion.
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4.6

Casos de prueba (CP)

Los casos de pruebas tienen como objetivo fundamental determinar si los requisitos d la aplicacion

son parcial o completamente satisfactorios a través de funciones determinadas. Estos casos de

pruebas proporcionan una descripcién de puntos importantes de observacion, con pruebas positivas

y negativas para lograr que la mayoria de los requisitos de la aplicacién sean debidamente probados.

(38)

4.7

Disefio de CP para el CU Crear catdlogo de proveedores de

requisitos

Descripcion General: El caso de uso inicia cuando el Admin accede a la opcién Crear catalogo de

proveedores de requisitos.

Nombre de la

seccion

C1: Crear
catalogo de
proveedores

de requisitos.

Escenarios de la seccion

EC 1.1: Crear
catalogo de
proveedores de

requisitos.

Descripcion de la funcionalidad.

Se crea un catélogo de
proveedores de requisitos si

la informacion es correcta.

Flujo Central

El administrador selecciona
la opcion Catalogo de
proveedores.

El sistema muestra los
campos necesarios para que
el administrador introduzca
los datos del catalogo.

El administrador introduce
los datos del catalogo y
selecciona la opcién
Aceptar.

El sistema verifica que los
datos estén correctamente y
crea el catalogo.
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EC 1.2: Existen datos

incompletos.

Se verifica que los campos
estén completos.

El sistema muestra un
indicador sobre los campos
incompletos.

El administrador llena los
campos vacios.

El sistema crea el catalogo
de proveedores y muestra el
catalogo creado.

EC 1.3: Existen datos

incorrectos.

Se verifica que la

informacion sea correcta.

El sistema muestra un
indicador sobre los campos
incorrectos.

El administrador arregla la
informacion.

El sistema crea el catalogo
de proveedores y muestra el
catalogo creado.

Figural8: Descripcion del Caso de prueba Crear catalogo de proveedores de requisitos.

4.8

Disefio de CP para el CU Ver detalles de proveedores de requisitos

Descripcion General: El caso de uso inicia cuando el Admin acepta la opcién Crear catalogo de

proveedores de requisitos.

Nombre de la | Escenarios de la seccién | Descripcion de la funcionalidad. Flujo Central
seccion
SC1: Ver EC 1.1: Ver detalles | Se muestra el catadlogo con El administrador selecciona
detalles de de proveedores de  toda la informacién creada la opcion Aceptar.
. - El sistema muestra los datos
proveedores requisitos. por el administrador.

de requisitos.

del catalogo.
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EC 1.2: Modificar del
catalogo de
proveedores de
requisitos.

Permite modificar la

informacion del catélogo.

El administrador selecciona
la opcién de Modificar
catalogo de proveedores
de requisitos.

El sistema muestra el
formulario de Catalogo de
proveedores de requisitos.
El administrador modifica la
informacion.

EC 1.3: Eliminar
catalogo de
proveedores de

requisitos.

Permite eliminar un catalogo
seleccionado por el

administrador.

El administrador selecciona
la opcion Eliminar catalogo
de proveedores de
requisitos

El sistema muestra un
mensaje de confirmacion

¢ Esta seguro que desea
eliminar el proveedor de
requisito seleccionado?

El administrador selecciona
la opcion Sl.

El sistema elimina el
catélogo de la base de datos
de la aplicacién.

Figura29: Descripcién del Caso de prueba Ver detalles de proveedores de requisitos.

En este capitulo se obtuvo el diagrama de componentes, que muestra cdmo se encuentra dividido

por paquetes de clases la herramienta alasHapar, agrupando las clases en 3 grupos fundamentales:

la de Presentacion, Negocio y Datos. También se realizé el diagrama de despliegue representando

los distintos nodos que componen el sistema. Ademas se describieron los casos de prueba de los

diferentes casos de uso de la herramienta, lo que trajo consigo la obtencién de un producto final con

mayor calidad.
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Conclusiones

Con la investigacion se logro desarrollar la herramienta alasHapar, y se ha cumplido con el objetivo y
las tareas planteadas. A continuacion se plantean los principales resultados:

e El andlisis del estado del arte revelé que existen herramientas de apoyo a la administracion
de requisitos, pero la mayoria tienen la desventaja de no contar con funcionalidades referente
a los proveedores validos de requisitos, a las matrices de disponibilidad de los proveedores
validos de requisitos y a las evaluaciones de casos de uso, ya sea evaluacion por prioridad o
por complejidad, ademas algunas eran herramientas propietarias. Por lo que se determiné

gue no satisfacian las necesidades del CESIM.

e Después de analizar las posibles herramientas y tecnologias para el desarrollo de la
herramienta se decidi6 implementar la herramienta basandose en el patron de arquitectura
tres capas, donde se encuentran la capa de Presentacion, la capa de Negocio y la capa de
Datos. Se utilizé CSharp como lenguaje de programacion y Visual Studio 2008 como IDE
(Entorno de Desarrollo Integrado) sobre .NET Framework y como gestor de base de datos el
PostgreSQL.

e Como resultado de los flujos que propone la metodologia RUP, se obtuvieron varios

artefactos necesarios para obtener una vision detallada de la herramienta desarrollada.

e Se desarroll6 una herramienta web que satisface las principales necesidades referentes a la
creacion de proveedores validos de requisitos. Asi como, a la evaluacion de caso de uso por
prioridad y por complejidad, a la creaciébn de matrices de disponibilidad de proveedores

validos y a la validacion de requisitos del cliente y requisitos del producto.

e Se desarrollé una herramienta que cumple con los requisitos de seguridad necesarios para

garantizar la confidencialidad de la informacién que se manipula en la misma.
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Recomendaciones

Luego de haber concluido la herramienta propuesta y haber cumplido los objetivos trazados, se

plantean las siguientes recomendaciones:

e Durante el desarrollo de la aplicacion se realizaron pruebas de compatibilidad con el
Framework Mono las cuales resultaron positivas, por lo que se recomienda usar ese
framework a la hora de efectuar una migraciéon a entornos basados en el sistema operativo
GNU/Linux.

e Incorporar nuevas funcionalidades a la herramienta como pueden ser crear lista de chequeo
para detectar inconsistencias o crear registro de revisiones de inconsistencias, todas ellas

vinculadas al proceso de administracion de requisitos.

e La herramienta desarrollada esta implementada para trabajar a nivel de departamentos, por lo
cual se recomienda hacer algunas modificaciones que permitan soportar un flujo de trabajo de
varios departamentos simultdneamente, y se logre un mayor alcance de la aplicacion,

necesitandose solamente una instancia a nivel de centro.

e Integrar el software desarrollado con la herramienta Gestion de la Informacién del Expediente
de Proyecto, con el objetivo de correlacionar toda la informacion al realizar el cierre del

expediente del proyecto en desarrollo.
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Glosario de Términos

Glosario de Términos

Administracién de Requisitos: Es la administracion de todos los requisitos recibidos o generados
por el proyecto.

Caso de Uso: Secuencias de acciones que el sistema puede llevar a cabo interactuando con sus

actores.

Clases: Conjunto de objetos que comparten atributos, operaciones, relaciones y semantica, las

mismas representan los conceptos fundamentales del sistema.

CMMI (Capability Maturity Model Integration): esta entre los principales estandares de evaluacion

y mejora del proceso de desarrollo de software.

Calidad: Conjunto de propiedades y caracteristicas de un cliente o servicio, que le confieren aptitud

para satisfacer una serie de necesidades explicitas o implicitas.

Diagramas: Es la representacion grafica de un conjunto de elementos, visualizan un sistema desde

diferentes perspectivas.

Enterprise Architect: Es una herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering) para el

disefio y construccion de sistemas de software.
GatherSpace: Es una herramienta entorno web para administracién de requisitos de software.Anexos
GRASP: Patrones de software para la asignacioén general de responsabilidades.

OSRMT (Open Source Requirement Management Tool): Es una herramienta de gestion de

requisitos.
RF (requisitos funcionales): Son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir.
RFN (requisitos no funcionales): Son propiedades o cualidades que el sistema debe tener.

Rational RequisitePro: Es una herramienta de administracion de requerimientos.
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