Universidad de las Ciencias Informaticas

Facultad 4

UCi

Titulo: “Analisis y disefio de la herramienta SeReq para el seguimiento de los
requisitos en el proyecto ERP Cuba”

TRABAJO DE DIPLOMA PARA OPTAR POR EL TITULO DE

INGENIERO EN CIENCIAS INFORMATICAS

Autor: Sandy Machado Scull

Tutores: Ing. Yoan Arlet Carrascoso Puebla
Ing. Yanet Vega Miniet

Ciudad de La Habana

Mayo de 2009




AGRADECIMIENTOS

A mis padres y familia por el apoyo y la confianza depositados en mi.
A mis tutores porgue sus consejos y ayuda fueron cruciales para desarrollar este trabajo.
A mis verdaderos amigos por su incondicionalidad mostrada en todo momento.

A todas las personas que de una forma u otra me han ayudado en esta etapa de la vida.



DEDICATORIA

A mi madre,

A mi hermana.



RESUMEN

El proceso de seguimiento de los requisitos de software representa un amplio beneficio en el desarrollo de
aplicaciones pues permite mantener una traza directa de los requisitos identificados con el resto de los
artefactos del sistema. En el presente trabajo se aborda la realizacion del andlisis y disefio que servira de
base para la implementacién de la herramienta SeReq, la cual automatizara el seguimiento de los

requisitos en el proyecto ERP Cuba.

Se realiz6 un estudio de la actualidad llegandose a la conclusion de que las herramientas existentes para
el seguimiento de los requisitos no suplen las necesidades de los analistas del proyecto ERP Cuba. Se
estudiaron ademas, metodologias de desarrollo, herramientas y lenguaje para el modelado del sistema,

asi como consideraciones para la arquitectura del mismo.

En el trabajo se explicaron las principales caracteristicas del sistema propuesto y se muestran los
artefactos que posibilitan el andlisis y disefio de la herramienta. Finalmente, se aplicaron métricas a estos
artefactos para validar la calidad de los mismos, con lo cual se deja listo el camino para las futuras

actividades de implementacion.
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INTRODUCCION

En la actualidad, un equipo de desarrollo de software compuesto por estudiantes y profesionales de la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), en conjunto con especialistas de Organismos de la
Administracion Central del Estado (OACE), se encuentran inmersos en la creacion de un Software Integral
de Gestion que responda a la actual necesidad econdémica que presenta el pais. Para el desarrollo de
dicho sistema, cuyo nombre es Cedrux, este ha sido dividido en varios subsistemas, en cada uno de los
cuales se capturan requisitos para su posterior implementacién. Dado el alto nivel de conexion existente
entre los procesos de una empresa, se puede entender que analogamente, los requisitos capturados en

los diferentes médulos de cada uno de los subsistemas estaran relacionados.

Durante el flujo de trabajo de Levantamiento de Requisitos, realizado en la primera iteraciéon del proyecto,
los analistas comprobaron que los requisitos estan interrelacionados y que pueden cambiar con mucha
frecuencia. Por esta razén, se hace necesario conocer la repercusion que puede tener la realizacion de un
cambio en un requisito en el resto de los artefactos, asi como el impacto del mismo en la implementacion.
Teniendo en cuenta que el equipo de desarrollo es muy numeroso, con lo que la trasmision de informacién
se hace dificil, la manera 6ptima para realizar esta actividad es a través de una herramienta automatizada

gue permita mantener el seguimiento a cada uno de los requisitos elicitados.

Luego de estudiar algunas de las herramientas que pudieran resolver esta situaciéon, se pudo verificar que
estas no satisfacen las necesidades reales de los analistas del proyecto ERP Cuba para el seguimiento de
los requisitos, puesto que no ofrecen un adecuado versionado de los requisitos, algunas presentan serios
problemas de usabilidad dado que los usuarios a menudo no encuentran el flujo de las acciones mientras
trabajan con la herramienta, ademas de que el marco de reportes sobre los requisitos aun es limitado y no
ofrecen todas las funcionalidades que los analistas del proyecto necesitan para el seguimiento de los

requisitos. Una explicacién mas exhaustiva del estudio se puede encontrar en la seccién 1.4 Herramientas

para la gestién de requisitos del Capitulo 1 del presente trabajo de diploma.

Frente a las limitaciones que ofrecen las herramientas estudiadas, se hace necesario crear una nueva,
basada en software libre, que sea capaz de facilitar el seguimiento de los requisitos que son capturados

como parte del ciclo de desarrollo de software; asi como permitir conocer el impacto, que sobre otros



artefactos tiene, la realizacion de un cambio en uno de los requisitos, y brindar dicha informacion
inmediatamente a las personas afectadas. Por este motivo, se plantea la necesidad de realizar el analisis
y el disefio, que servird de base para la posterior implementacion, de una nueva herramienta que supla las

necesidades reales de los analistas.

El presente trabajo de diploma pretende dar solucion a la situacion problematica anteriormente
expuesta, para lo cual se plantea el siguiente problema de investigaciéon: ¢Coémo facilitar, en el proyecto
ERP Cuba, el seguimiento de los requisitos de software y brindar la informacién al respecto al equipo de

desarrollo?

Consecuentemente, el objeto de estudio es la Gestion de los Requisitos de software. Luego, el campo
de accidn en el cual se inserta el presente trabajo es el seguimiento de los requisitos mediante el uso de

sistemas informéticos.

A partir del problema mencionado anteriormente el objetivo general es realizar el analisis y disefio de una

herramienta que permita mantener el seguimiento a los requisitos de software en el proyecto ERP Cuba.

Con el fin de dar solucién al problema planteado y alcanzar el objetivo trazado se proponen las siguientes

tareas de investigacion:

e Realizar el marco tedrico de la investigacion.

e Realizar el analisis y disefio de la herramienta.

e Evaluar la especificacion de requisitos y el modelo de disefio de la herramienta.
Para completar dichas tareas quedan trazadas las siguientes acciones:

e Realizar un estudio del estado del arte de la ingenieria de requisitos, asi como los sistemas que
existen para la gestion de los mismos, tanto propietarios como libres, para analizar sus

caracteristicas e inconvenientes.

e Estudiar el fendmeno y comprender el problema.



e Estudiar y fundamentar la eleccion de la metodologia de software usada para realizar el analisis y

el disefo.

e Estudiar las distintas herramientas, técnicas y buenas practicas que existen para modelar el

andlisis y el disefio.

e Realizar el analisis y disefio del sistema a partir de las herramientas, las técnicas y buenas

practicas estudiadas.
o Definir y aplicar métricas parta evaluar los resultados.

e Redactar el informe final de la investigacion.

El documento estara estructurado de la siguiente forma atendiendo al flujo légico de las actividades

desarrolladas.

En el Capitulo 1 se realizara el estado del arte de la ingenieria de requisitos, enfocandose a la gestién de
requisitos y mas particularmente al seguimiento de los requisitos. De este Ultimo proceso se analizara el
modo en que se esta realizando en el proyecto ERP Cuba y se revisaran las herramientas existentes que
pudieran adoptarse para realizarlo de manera automatizada. Seguidamente, se estudiaran diferentes
metodologias de desarrollo con el fin de adoptar una de ellas, la cual serd la rectora en el proceso de
desarrollo de la herramienta que propone el presente trabajo de diploma. Se definira la herramienta y el
lenguaje para el modelado, asi con las especificaciones de la arquitectura en la se basara el disefio de la

aplicacion.

En el Capitulo 2 se expondrd la solucién propuesta, la cual estara integrada por el modelo de dominio de
la herramienta, sustentado en un modelo conceptual y el glosario de términos; el diagrama de casos de
uso del sistema asi como la descripcion de los requerimientos funcionales y no funcionales.
Conjuntamente se expone el modelo de disefio que incluye el diagrama de componentes de la
herramienta, las caracteristicas comunes observadas en los disefios de clases, los diagramas de clases
del disefio y el modelo de datos. Ademas, se explicaran los aspectos relacionados con la seguridad, el

tratamiento de errores y la ayuda del sistema.



En el Capitulo 3 se realizara la validacién de los artefactos que componen el trabajo de diploma a través
de técnicas de validacién de requisitos y la aplicacion de métricas orientadas a la calidad de las
especificaciones de los requisitos y al modelo de disefio.



CAPITULO 1: Fundamentacion Teodrica.

Introduccion

En este capitulo se presenta un estudio sobre el estado actual del seguimiento a los requisitos de
software. Se definen los principales conceptos relacionados con la ingenieria de requisitos y la gestion de
requisitos, ademas de indagar sobre herramientas que actualmente permiten mantener el seguimiento de
los requisitos. Se estudian algunas metodologias que guian los procesos de desarrollo de software con el
objetivo de definir la rectora del proceso. Se seleccionan la herramienta y el lenguaje para el modelado.
Finalmente, se definen algunos aspectos de la arquitectura sobre la que se basara el desarrollo de la

herramienta que propone el presente trabajo de diploma.

1.1 Ingenieria de requisitos.

En la actualidad, la produccion de software se esta convirtiendo en una industria con amplio progreso en
Cuba. En el éxito del proceso de desarrollo de un sistema informatico incide totalmente el trabajo que se
realice durante la elicitacion de los requisitos de dicho sistema. Sobresale entonces un desafio observable
en cada equipo de ingenieros que se encuentra inmerso en esta primera etapa de desarrollo de software.
Se trata del modo de asegurar que el sistema que se esta describiendo a partir de especificaciones, supla
las expectativas de los clientes, completando las necesidades de estos. La certeza sobre este aspecto es
dificil de lograr; no obstante, ofrece una profunda garantia si un sélido proceso de ingenieria de requisitos

se realiza.

La IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) ha definido el concepto de requisito como:
‘i) Una condicion o capacidad que necesita el usuario para resolver algin problema o alcanzar un objetivo.
i) Condicién o capacidad que debe cumplir o poseer un sistema o componente del sistema para satisfacer

un contrato, estandar, especificacién u otro documento formalmente impuesto.

iii) Una representacion documental de una condicion o capacidad como en i o en ii.” (IEEE, 1998)



Esta definicion enmarca el objetivo de lo que algunos autores han referido acerca de la ingenieria de

requisitos.

Segun Roger Pressman la ingenieria de requisitos se puede definir como “un proceso de descubrimiento,
refinamiento, modelado y especificacion. Se refinan en detalle los requisitos del sistema y el papel
asignado al software.” (Pressman, 2005)

Para Thayer y Dorfman ‘la ingenieria de requisitos facilita el mecanismo apropiado para comprender lo
qgue quiere el cliente, analizando necesidades, confirmando su viabilidad, negociando una solucion
razonable, especificando la solucion sin ambigledad, validando la especificacion y gestionando los

requisitos para que se transformen en un sistema operacional.” (Thayer, et al., 1997)

En tanto, Donald Reifer ha plasmado que “a ingenieria de requisitos es el uso sistematico de
procedimientos, técnicas, lenguajes y herramientas para obtener con un coste reducido el analisis,
documentacion, evolucion continua de las necesidades del usuario y la especificacién del comportamiento

externo de un sistema que satisfaga las necesidades del usuario.” (Reifer, 1994)

A partir de las citas anteriores se puede resumir que la ingenieria de requisitos es un proceso centrado en
la busqueda de las necesidades del usuario, con el fin de realizar una especificacion de estas que
conduzca al desarrollo de un sistema informatico que soporte los procesos de negocio en cuestion. Vale
destacar que cobra suma importancia para el éxito o fracaso de numerosos proyectos y su mala gestion
tiene una gran incidencia en relacién con el desbordamiento de costes o el incumplimiento de plazos de

finalizacion.

Lo expuesto revela que el proceso de ingenieria de requisitos no es trivial, sino que es amplio y necesita
ser organizado en otros subprocesos que tributen al resultado que se persigue. En relacién con esto, lan
Sommerville y Pete Sawyer han definido cinco pasos distintos, los cuales son: Identificacion de Requisitos,
Analisis de Requisitos y Negociacion, Especificacion de Requisitos, Validacién de Requisitos y Gestién de

Requisitos. (Sommerville, et al., 1997)

La identificacibn de requisitos consiste en interactuar con el cliente, los usuarios y los que estan
involucrados en los objetivos del sistema, para ayudar a solucionar los problemas de alcance, de

comprension y de volatilidad de los requisitos. Es una comunicacién iterativa con los clientes y los



interesados del proyecto, para descubrir, definir, refinar y registrar una representacion precisa de los

requisitos del futuro sistema.

Durante el analisis y negociacion de los requisitos, estos son agrupados por categorias y se organizan en
subconjuntos; al mismo tiempo, son examinados en su consistencia, completitud y ambigliedad, y se

clasifican en base a las necesidades de los clientes y usuarios. (Sommerville, et al., 1997)

Con la informacién conseguida hasta el momento es posible realizar la especificacion de requisitos, que a
menudo se recomienda sea realizada en una plantilla estandar. La especificacion constituird un convenio
formal con el cliente y un compromiso para el equipo de desarrollo de construir exactamente lo que ha

solicitado el cliente.

El siguiente paso del proceso es realizar la validacién de requisitos, que mediante revisiones técnicas
formales, se examinan las especificaciones para asegurar que todos los requisitos del sistema han sido
establecidos sin ambigledad, sin inconsistencias y sin omisiones. Tras este proceso de verificacion se
comprueba que los errores detectados han sido corregidos y que el resultado del trabajo se ajusta a los

estandares establecidos para el proyecto.

1.2 Gestion de requisitos.

Es bien conocido que los requisitos cambian con frecuencia, lo cual se manifiesta a lo largo del desarrollo
del software. Los cambios pueden estar dados por avances tecnoldgicos, modificaciones en leyes o
regulaciones, cambios en las estrategias o ambiente del negocio, o bien porque los usuarios cambiaron su
forma de pensar. Adicionalmente, se tiene que nuevos requisitos pueden surgir a medida que avanza el
desarrollo del sistema o como efecto de la inclusién de otros requisitos. Cada vez que los requisitos sean

modificados deben actualizarse los atributos de los requisitos y sus dependencias.

Por estas razones, el proceso de gestién de los requisitos adquiere una importancia vital dentro de la
ingenieria de requisitos, puesto que permite a los analistas del sistema supervisar y dar seguimiento a los
cambios que se produzcan en ellos y de esta manera controlar el peligroso impacto que esto pueda

causar sobre el sistema.



Roger Pressman describe la gestion de requisitos como “un conjunto de actividades que ayudan al equipo
de desarrollo a identificar, controlar y darle seguimiento a los requisitos y los cambios en cualquier
momento”. (Pressman, 2005)

Por otra parte, Barbara McDonald Landazuri afirma que la gestiébn de requisitos es un componente
esencial en el desarrollo de un proyecto de software ya que provee la direccion y alcance del proyecto.
Expone ademas, que la gestién de requisitos es el proceso encargado de la identificacion, asignacion y
seguimiento de los requisitos, incluyendo la verificacion, la modificacion y el control de su estado a lo largo

del ciclo de vida del proyecto. (McDonald Landazuri, septiembre 2005)

Dichas definiciones sobre la gestion de requisitos permiten asumir que la gestién de requisitos esta
enfocada a las tareas de identificaciébn o recoleccion de requisitos, su documentacion, verificacion y
control de los cambios, que sobre ellos se produzcan. El impacto de los cambios en los requisitos puede
incidir sobre otros artefactos, por ejemplo, los modelos producidos en el trabajo de andlisis, disefio y
pruebas. Se hace necesario entonces identificar las relaciones de los requisitos con el resto de los
artefactos desarrollados o en proceso de desarrollo. Como consecuencia, la gestion de requisitos quedara
a cargo de definir los procedimientos que guiaran el andlisis previo a la aceptacién de un cambio, y luego

de realizado, facilitar su seguimiento.

Con la gestion efectiva de los requisitos sera posible entender, desarrollar y entregar las funcionalidades
gue el cliente requiere, con un minimo de afectacion en el plazo y los recursos acordados garantizando la
calidad en la produccién de software. “Los cambios de requisitos deben ser gestionados para asegurar
gue la calidad de los mismos se mantenga, los problemas suscitados por los cambios de requisitos
podrian incurrir en altos costos, siendo el requisito factor critico de riesgo.” (McDonald Landazuri,
septiembre 2005)

Se propone que la gestion de requisitos sea flexible y adaptable para reunir las necesidades del proyecto.
Las caracteristicas del alcance de esta actividad (Energy, abril 2000) variaran dependiendo de algunos
factores claves como el tamafio y complejidad del proyecto, la experiencia de los clientes y del personal

gue trabaja en él, asi como del propésito y uso del sistema que se construira.



A pesar de que el proceso de gestion de requisitos es amplio, este trabajo de diploma se centrara en el
seguimiento respecto a los cambios que se generan en los requisitos durante el ciclo de vida del software
y las herramientas de gestion de requisitos que auxilian y/o automatizan estas tareas.

Especificamente, el seguimiento a los requisitos esta sustentado en el concepto de trazabilidad de los
requisitos que algunos autores han ofrecido.

Para Francisco Pinheiro, “a trazabilidad es la habilidad de definir, capturar y seguir las trazas dejadas por
los requerimientos en otros elementos del ambiente de desarrollo de software, asi como las trazas que

estos elementos dejan en los requisitos”. (Pinheiro, julio 2000)

Asimismo, la definiciébn de trazabilidad, que se reconoce como la mas difundida, “se concentra en la
especificacion de requisitos de software y requiere en primer lugar, que permita remontarse hacia atras en
el origen de los requerimientos y que también posibiliten referenciar a cada requerimiento en la

documentacion de desarrollo”. (IEEE, 1984)

A partir de estas definiciones se puede entender el proceso de seguimiento de los requisitos como una
actividad que posibilitard mostrar la relacion existente entre los requisitos identificados y de estos con
otros artefactos del sistema. Esto supone un amplio beneficio, en tanto ayudara a realizar un analisis del
impacto de los cambios, lo que favorecera la reduccion de los riesgos y paralelamente serd posible

demostrar que se implementaron todos los requerimientos.

1.3 Seguimiento de los requisitos en el proyecto ERP Cuba.

En el proyecto ERP Cuba actualmente se realiza el control y seguimiento de los requisitos de software.
Para ello, los analistas principales registran cada requisito en una hoja de célculo donde escriben el
nombre del requisito y el tipo asociado, que puede ser funcional o no funcional, asi como el estado y la
fase en que se encuentra el requisito. Los analistas principales ademas, agrupan los requisitos en
dependencia de la funcionalidad que contemplan y definen la complejidad de cada requisito para luego, en

conjunto con el arquitecto, precisar la prioridad con que seran implementados los requisitos.



Los analistas principales necesitan escribir formulas en la hoja de célculo para obtener informacion
estadistica en relacién con el estado de los requisitos y la fase en que estos se encuentran. Con esta
informacioén pueden observar el avance en la implementacion de los requisitos que fueron identificados
inicialmente. Pero con estas formulas no les es posible definir qué otros artefactos se ven afectados
cuando un requisito cambia, por lo que la identificacion de los riesgos y del impacto de los cambios de los

requisitos en el proceso de desarrollo no es 6ptima.

El registro de los cambios en los requisitos se tiene que realizar de forma manual en el proyecto, esto
implica que los analistas principales tengan que visitar los puestos de trabajo de analistas en cada uno de
los diferentes moédulos y revisar detenidamente los documentos que contienen esta informacion para
posteriormente actualizarla. Atendiendo a la gran dimension del proyecto, esta actividad se torna

engorrosa 'y pueden cometerse errores.

Por otro lado, se debe tener en cuenta que el equipo de desarrollo del proyecto ERP Cuba es muy
numeroso y los médulos estdn muy interrelacionados, de manera que los cambios en los requerimientos

necesitan ser difundidos dentro de un amplio equipo, pues son de interés colectivo.

En la actualidad, para la trasmision de esta informacion los analistas necesitan reunirse sistematicamente
en largas reuniones de integracion para dar a conocer los cambios que se generan en los requisitos en los
diferentes médulos. Estas reuniones ocupan el tiempo de las personas implicadas, lo cual incide en una

disminucion de su tiempo de productividad.

Tras analizar el modo en que se realiza el seguimiento de los requisitos en el proyecto ERP Cuba, se
concluye que este proceso estd necesitando mucho esfuerzo y tiempo de las personas que estan
vinculadas con el mismo, unido al hecho de que no se esté realizando eficientemente, lo cual se puede

solucionar con una herramienta automatizada que facilite las actividades anteriormente mencionadas.

1.4 Herramientas para la gestion de requisitos.

El uso de herramientas de gestién de requisitos es alentado para mejorar tanto la productividad como la

calidad en el desarrollo de un proyecto de software.

10



Lo que ha motivado a utilizar este tipo de herramientas es la complejidad al gestionar los requisitos.
Aproximadamente del sesenta al setenta por ciento de los proyectos informaticos fallan por la pobre
recopilacién, andlisis y gestion de requisitos. Dado que el éxito de un proyecto de software radica en la
satisfaccion del usuario, si sus requisitos no son completamente definidos y documentados, puede verse

afectado todo el proyecto. (McDonald Landazuri, septiembre 2005)

Una herramienta de gestién de requisitos debe ser capaz de realizar algunas funciones como el registro,

edicion y rastreo de requisitos a su origen asi como la generacion de informes.

Otra funcién requerida por una herramienta de gestion de requisitos incluye el analisis del impacto del
cambio: cuando un requisito es cambiado, se deben identificar todos los artefactos afectados. La funcién
de gestion requerida por las herramientas consiste en la recopilacion de métricas y supervision de la
estabilidad de los requerimientos a través del control de cambios. El control de cambios, consiste en

mantener la pista de afiadir, borrar o cambiar cualquier requisito existente. (INCOSE, August 1997)

Durante la investigacion para conformar el estado del arte del presente trabajo de diploma fueron
estudiadas algunas herramientas que existen en el mundo para la gestion de los requisitos: Borland®
CaliberRM™, DOORS, IBM Rational RequisitePro, IRgA 3.0 y OSMRT. De ellas se pudo constatar que
proporcionan casi todas las necesidades basicas exigibles a una herramienta de gestion de requisitos
para que sea incorporada por las empresas. Ademas, se encuentran ampliamente difundidas y son muy
reconocidas, como demuestra el hecho de que aparecen en la gran mayoria de los materiales consultados

en la actualidad. A continuacién se explican las funcionalidades de algunas de estas herramientas.

1.4.1 IBM Rational RequisitePro.

Es un software propietario con varias ventajas como la de mantener los equipos de proyecto actualizados
gracias a la creacién, analisis y gestién de los requisitos de los casos de uso. Ademas, proporciona a los
equipos la posibilidad de comprender el impacto de los cambios, brinda acceso basado en web para los
equipos distribuidos y garantiza que todos los componentes del equipo estaran informados de los

requisitos mas actuales para asegurar la coherencia.
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IBM Rational RequisitePro propicia una mejor comunicacion dentro del equipo de desarrollo y reduce el
riesgo de los proyectos, pero para su explotacion debe ser integrado con otras aplicaciones que son
también software propietario.

1.4.2 IRgA 3.0.

Es una herramienta para la gestién de requisitos disefiada para soportar las actividades realizadas en el
proceso de especificacion de requisitos. Entre sus funcionalidades se encuentran la captura, organizacion
y andlisis de los requisitos. En las ultimas versiones se observa el soporte a la reutilizacion de requisitos y
la posibilidad de definir graficamente flujos de trabajo asociados a los requisitos (Malumbres, 2008). IRgA
3.0 emplea matrices de seguimiento por lo que permite conocer la trazabilidad de los requisitos durante el

ciclo de desarrollo.

1.4.3 Borland® CaliberRM™

Herramienta que facilita la colaboracion, el analisis de las repercusiones y la comunicacion entre los
miembros del equipo de desarrollo, brindando informacién, exactitud y previsibilidad. Sus funcionalidades
estan soportadas en un repositorio centralizado, permite consultar el seguimiento de los requisitos durante

la construccién de los sistemas, ofrece apoyo a las decisiones y se integra a otros productos de Borland®.

A pesar de estos potentes beneficios, dichas herramientas constituyen software propietario lo cual no se
corresponde con el principio de independencia tecnolégica en el cual estda basado actualmente el
desarrollo de software de la UCI. Por esta razén no seran adoptadas por el proyecto ERP Cuba para el

seguimiento de los requisitos de software.

12



1.4.4 OSMRT.

Por otro lado, OSMRT es una herramienta basada en software libre que gestiona los requisitos del
sistema durante todo el ciclo de vida del software. Puede ser explotada como aplicaciéon de escritorio pero
presenta problemas con la usabilidad, puesto que su disefio gréafico resulta incomodo al realizar algunas
de sus funcionalidades. Ademas, no es posible realizar impresiones aunque un botdn esté dispuesto para
ello en la interfaz. La version para su empleo a través de la web es ain menos amigable para el usuario,
quienes a menudo no encuentran el flujo de las acciones mientras trabajan con la herramienta. Luego,
dado que es necesario contar en el proyecto con una herramienta web, que con solo disponer de un
navegador web los usuarios puedan interactuar con ella y tras observar las limitaciones que OSMRT
presenta, no es factible adoptar dicha herramienta para el seguimiento de los requisitos en el proyecto
ERP Cuba.

Frente a las limitaciones que ofrecen las herramientas se hace necesario desarrollar una nueva
herramienta, basada en software libre, capaz de darle seguimiento a los requisitos y que proporcione toda
la informacion a los interesados inmediatamente después de la realizacion de un cambio en los requisitos,
con lo que estara apoyando a la determinacion del impacto de este cambio. La herramienta que se

propone lleva como nombre SeReq.

A lo anterior se le une la necesidad del equipo de desarrollo del proyecto de probar el nuevo modelo de
desarrollo basado en componentes que han definido, para lo cual la herramienta SeReq sera tomada
como piloto de estas pruebas. Es importante destacar que el alcance del presente trabajo de diploma

abarca hasta el analisis y disefio de la herramienta dejando listas las bases para la futura implementacion.

El desarrollo de productos de software es un proceso complejo que a menudo exige el empleo de una

metodologia de desarrollo que conduzca dicho proceso.

1.5 Modelo de desarrollo de software.

Para el desarrollo del presente trabajo de diploma se seguira el nuevo modelo de desarrollo definido por el
proyecto ERP Cuba para la especificacion de requisitos y el modelo de disefio. La decision esta basada

en el interés que presenta el equipo de desarrollo en probar dicho modelo en la generacion de los
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artefactos mencionados. El nuevo modelo de desarrollo est4 basado en compontes, guiado por casos de

uso y es iterativo e incremental.

1.6 Herramienta y lenguaje para el modelado.

1.6.1 Herramientas CASE.

La ingenieria de software asistida por computadora (CASE: Computer Aided Software Engineering) ayuda

a los ingenieros de software en todas las actividades asociadas a los procesos de software.

Las herramientas CASE automatizan las actividades de gestibn de proyectos, gestionan todos los
productos de los trabajos elaborados a través del proceso y ayudan a los ingenieros en el trabajo de
andlisis, disefio y codificacion. La importancia de su uso radica en permitir reducir la cantidad de esfuerzo
que se requiere para producir un producto o para alcanzar un hito en el proceso de desarrollo. Ademas,
contribuyen a la calidad del software ya que proporcionan nuevas formas de observar la informacion de la

ingenieria del software. (Pressman, 2005)

1.6.1.1 Visual Paradigm.

Visual Paradigm 6.1 es una herramienta CASE, que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de
software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Ayuda a una mas
rapida construccién de aplicaciones de calidad, con un menor costo. Permite construir todos los tipos de
diagramas necesarios para la documentacion del software, asi como importar proyectos realizados en

Rational Rose.

Ademas, presenta un disefio enfocado al negocio que genera un software de calidad. Permite transformar
diagramas Entidad-Relacién en esquemas de base de datos y viceversa. Permite realizar ingenieria
directa e inversa, obtener el cédigo a partir de diagramas, asi como diagramas a partir de un codigo

previamente escrito.
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1.6.2 Lenguaje Unificado de Modelado.

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML: Unified Modeling Language) es un lenguaje gréafico para
especificar, construir y documentar los artefactos que modelan un sistema. Fue disefiado para ser un
lenguaje de modelado de propésito general, que ofrece gran flexibilidad y expresividad y puede utilizarse
para especificar la mayoria de los sistemas basados en objetos 0 en componentes. Igualmente es
empleado para modelar aplicaciones de muy diversos dominios de aplicacién (telecomunicaciones,
comercio, sanidad, entre otros) y plataformas de objetos distribuidos como por ejemplo J2EE, .NET o
CORBA.

1.7 Especificaciones de la arquitectura.

Teniendo en cuenta que el presente trabajo de diploma esta centrado en el analisis y disefio de una
herramienta para la gestién de requisitos, no es propésito del autor crear una nueva arquitectura para el
desarrollo de la herramienta y por tanto adopta la arquitectura definida por el proyecto ERP Cuba, la
misma estd basada en desarrollo por componentes. La decision esta basada en el hecho de que esta
arquitectura se encuentra actualmente en explotacion, se le brinda soporte y con ella se han obtenido
resultados concretos que hoy en dia estan siendo aplicados en entidades cubanas. Ademas, tener en
cuenta que la herramienta SeReq sera utilizada como piloto para probar la integracion de los

componentes que se han desarrollado en el proyecto ERP Cuba.

1.7.1 Arquitectura Cliente/Servidor.

La arquitectura Cliente/Servidor es una nueva tendencia en el desarrollo de redes, que tiene como obijetivo
optimizar el uso tanto del hardware como del software, a través de la separacién de funciones: el cliente,

guien inicia una determinada peticion y el servidor, dedicado a responder dichas peticiones.

15



H Peticion .

P HTTP
Cliente Respuesta

Servidor

Figura 1 Arquitectura Cliente/Servidor

Puede presentarse como uno o varios clientes y servidores, junto con un sistema operativo y una
plataforma de comunicacién para formar un sistema cooperativo que permita la computacion distribuida, el
andlisis y la presentacion de datos. Un Unico servidor tipicamente sirve a una multitud de clientes,

ahorrando a cada uno de ellos el problema de tener la informacién almacenada localmente.

Caracteristicas de la arquitectura Cliente/Servidor:
e El servidor presenta una interfaz Unica y bien definida a todos sus clientes.
e El cliente no necesita conocer la logica del servidor, sélo su interfaz externa.
e El cliente no depende de la ubicacion fisica del servidor, ni del tipo de equipo fisico en el que
se encuentra, ni de su sistema operativo.

e |Los cambios en el servidor no afectan al cliente.

1.7.2 Patron Modelo-Vista-Controlador (MVC).

El Modelo-Vista-Controlador es un patrén de arquitectura utilizado en sistemas web para separar los datos
de una aplicacién, la interfaz de usuario y la légica de control en tres componentes distintos, permitiendo

flexibilidad y facilidad a la hora de hacer futuros cambios.

El Modelo representa las estructuras de datos. Tipicamente el modelo de clases contendra funciones para

insertar, actualizar y consultar informacion de la base de datos.

La Vista es la informacion presentada al usuario. Una vista puede ser una pagina web o una parte de una

pagina.

16



El Controlador actia como intermediario entre el Modelo, la Vista y cualquier otro recurso necesario para
generar una péagina. Es el objeto que proporciona significado a las 6rdenes del usuario, actuando sobre
los datos representados por el Modelo.

MVC es particularmente apropiado para aplicaciones web interactivas, aplicaciones donde un usuario web

interactda con un sitio web.

Controlador

Modelo

Figura 2 Patron Modelo-Vista-Controlador.

1.7.3 Lenguaje de programacion.

Un lenguaje de programacién es un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen su
estructura, asi como el significado de sus elementos y expresiones. Es utilizado para controlar el

comportamiento fisico y légico de una maquina.

PHP (Hypertext Pre-processor) es un lenguaje sencillo, de sintaxis cémoda y dispone de muchas librerias

gue facilitan en gran medida el desarrollo de las aplicaciones.
Caracteristicas de PHP:

e Dispone de una conexion propia a varios sistemas de base de datos como: MySQL, PostgreSQL y

Oracle.

¢ Incorpora bibliotecas que contienen funciones integradas para realizar Gtiles tareas relacionadas

con la web.
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e Es un producto de cédigo abierto, soportado por una gran comunidad de desarrolladores que se

encargan de encontrar y reparar los fallos de funcionamiento.
e Es un lenguaje multiplataforma.
e Permite las técnicas de programacion orientada a objetos.
e No requiere definicion de tipos de variables.
e Posee tratamiento de errores.

De acuerdo con las facilidades expuestas anteriormente, PHP 5.2.4 sera el lenguaje de programaciéon en

gue se desarrollara la herramienta que propone el presente trabajo de diploma.

1.7.4 Sistema gestor de bases de datos.

PostgreSQL 8.3 es un gestor de bases de datos relacional orientado a objetos, libre y gratuito.

Presenta las siguientes propiedades:

e Atomicidad: Asegura la realizacion de una operacién, por lo que ante un fallo del sistema esta no

gueda a medias.

e Consistencia: Posibilita la ejecucion de aquellas operaciones que no van a romper las reglas y

directrices de integridad de la base de datos.

e Aislamiento: Mediante un sistema de acceso concurrente multiversion (MVCC: Multiversion
concurrency control) asegura que una operacion no pueda afectar a otras, de esta manera dos

transacciones sobre la misma informacién no genera error.

1.7.6 Marcos de trabajo.

Los marcos de trabajo (frameworks) no son mas que arquitecturas definidas para un determinado dominio
de la aplicacion que contiene un conjunto de componentes implementados y sus interfaces bien definidas,

estos componentes se pueden utilizar, redefinir y crear nuevos componentes.
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Los objetivos principales que persigue un framework son, entre otros, acelerar el proceso de desarrollo,
reutilizar codigo ya existente y promover buenas practicas de desarrollo como el uso de patrones.
1.7.6.1 Zend Framework.

Es un marco de trabajo de cédigo abierto que esta disefiado para PHP 5. Dentro de sus principales

caracteristicas estan:

e Modulos para manejar archivos en formato de documento portétil, canales de sindicacion de

noticias y servicios web.

¢ Incluye objetos de las diferentes bases de datos, por lo que es extremadamente simple para

consultar la base de datos.
e Completa documentacion y pruebas de alta calidad.
e Robustas clases para autenticacion y filtrado de entrada.

e Clientes para servicios web.

1.7.6.2 Zend_Ext Framework.

Es un marco de trabajo de codigo abierto disefiado para PHP 5, elaborado a partir de Zend Framework
cumpliendo con todas sus caracteristicas. Lo novedoso consiste en un controlador vertical para el control
de las acciones realizadas por las vistas hacia el controlador, un motor de reglas para las validaciones en
el servidor y se le incluyo el 1oC para la comunicacion entre los modulos o componentes. Ademas, se le
incorporod la integracién con el Doctrine Framework para trabajo en la capa de abstraccién de la base de

datos y con el ExtJs Framework para el desarrollo de las vistas.

1.7.6.3 Doctrine Framework.

El framework Doctrine es un potente, multiplataforma y completo sistema para el mapeo de objeto-

relacional (ORM: Object Relational Mapper) para PHP 5.2 6 superior.
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1.7.6.4 ExtJS Framework.

ExtJS Framework facilita las herramientas necesarias para la creacion de aplicaciones web con
excelentes gréficos, ya que posee una considerable coleccién de elementos para el disefio de interfaces:

ventanas, pestafias, menus, tablas, entre otros.

Brinda soporte para:
e Construir interfaces graficas complejas y dinamicas.
e Comunicar datos de forma asincrona con el servidor.

e Diversos navegadores como: Internet Explorer, Firefox, Safari y Opera.

1.7.6.5 UCID Framework.

Es un framework encargado del trabajo con las vistas. Abarca la integracion de ExtJS Framework con el
sistema incluyendo el integrador de interfaz, el generador de interfaz dindmica y la impresion de

documentos. Integra la iconografia, los diferentes temas de escritorio de la aplicacion y el multilenguaje.

Conclusiones parciales

La realizacion de cambios a los requisitos de software es controlada por la gestién de requisitos y se
plantea que puede afectar a otros artefactos, e incluso influir sobre el avance del proyecto. En el proyecto
ERP Cuba no existe una forma éptima de informar al equipo de desarrollo la realizacién de cambios a los
requisitos y el impacto que estos cambios causan, pues no se cuenta con una herramienta automatizada

gue facilite esta actividad.

Tras el estudio realizado en este capitulo se pudo constatar que las herramientas disponibles para el
seguimiento de los requisitos no satisfacen las necesidades de los analistas. Luego de definir el modelo
de desarrollo a seguir, investigar acerca de las metodologias de desarrollo de software, las herramientas y
lenguaje para el modelado y concretar algunos aspectos sobre arquitectura de software, estan creadas las
condiciones para realizar el analisis y disefio de la herramienta SeReq la cual automatizara el seguimiento

de los requisitos en el proyecto ERP Cuba.
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CAPITULO 2: Descripcidon de la solucion propuesta.

Introduccion

En el presente capitulo se elaboran los artefactos que posibilitan realizar el andlisis y el disefio de la
herramienta SeReq para el seguimiento de los requisitos a partir del modelo de desarrollo &gil basado en

la metodologia RUP definido en el Capitulo 1.

Como artefactos que posibilitan el entendimiento y analisis del proceso que se desea automatizar se
encuentran el modelo de dominio de la herramienta, compuesto por un modelo conceptual y un glosario
de términos, ademas el diagrama de casos de uso del sistema, las especificaciones de los requerimientos

funcionales y un listado de los requerimientos no funcionales.

Posteriormente, como artefactos creados durante el disefio de la herramienta se encuentran: el diagrama
de componentes de la aplicacion, que muestra la organizacién estructural de los elementos del disefio; las
caracteristicas comunes observadas en los disefios de clases; los diagramas de clases del disefio y el
modelo de datos. Asimismo, se ha descrito la solucion adoptada para gestionar la seguridad y el

tratamiento de errores del sistema.

2.1 Modelo de dominio.

El primer paso en el proceso de desarrollo de software es precisamente alcanzar cierto nivel de

conocimientos sobre el problema en cuestion.

En el presente trabajo de diploma se intenta capturar los tipos mas importantes de objetos que existen o
los eventos que suceden en el entorno donde estara el sistema, por lo que decide realizar un modelo de
dominio. Para conformar dicho modelo se ha elaborado un modelo conceptual que contiene los objetos y
conceptos que se enmarcan en la problematica expuesta, asi como un glosario de términos para clarificar

el vocabulario menos conocido.
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2.1.1 Modelo conceptual.

El modelo conceptual es una representacion de conceptos del mundo real, no de componentes de
software. El objetivo de la creacion de este artefacto es aumentar la comprension del problema y contribuir
a esclarecer la terminologia 0 nomenclatura del dominio. Puede verse como un modelo que comunica a
los interesados cuales son los términos importantes y como se relacionan entre si. (Betancourt Cruz, et
al., 2007)

Consulta segun tipo de elemento C ita segun dos tipos de element Consulta segin métrica
-nombre del tipo de elemento -tipo_elemento_filas -nombre del tipo de elemento
-tipo_elemento_columnas -nombre de la métrica
-valor de la m étrica
< consulta
consulta > < consulta
Métrica
Tipo de el o de seguimiento 1 <serealiza a -codigo
codigo = -nombre
R, _ _ 0. -descripcion
i 1.4 tiene > Tipo de relacion <esdeun Relacion
-descripcion — 1
1.4 -nombre -codigo
O -descripcion -tipo
-descripcion
-de_elemento
<BBAGLN -a_elemento
1
<relaciona
y Equipo 1 <tiene — — —
tiene > ; L de seguimiento fieriass
-codigo 2
1 -nombre
tiene > -fecha_ingreso
2 -autor
1. -descripcion
Persona
-nombre
-rol
-categoria tiene >
Tk
Tipo de atributo 1
o Atributo de elemento de seguimiento . g
-codigo o5digo 1.+ <tiene Formula
.zomb‘re . <esdeun e 7 _argumento
-descripcion 4 _operacion
-valores vélidos Eiad 3
-descripcion

Figura 3 Modelo conceptual.
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2.1.2 Glosario de términos.

El glosario de términos es una lista de conceptos asociados al negocio que son usados comunmente y
gue deben ser del dominio del equipo de desarrollo para poder modelar el negocio y dar una solucion a la
problematica planteada.

Argumento: En la férmula, se refiere a cada uno de los factores que la conforman.

Atributo de elemento de seguimiento: Es una propiedad del elemento de seguimiento.

Consulta: Es un conjunto de informacion relacionada con un concepto. Puede estar basada en un tipo de
elemento de seguimiento para conocer la informacién de todas las instancias asociadas a éste, o puede
expresarse en una matriz de seguimiento para conocer las relaciones existentes entre las instancias de
dos tipos de elementos de seguimiento. Por otra parte, es posible realizar consultas empleando métricas

previamente definidas.

Elemento de seguimiento: Es cualquier elemento textual o modelo que es necesario seguir explicitamente

durante el desarrollo de software.

Métrica: Es una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso posee un
atributo dado. (IEEE, 1998) En la herrramienta que trata el presente trabajo de diploma las metricas
pueden ser definidas por el usuario a través de férmulas que arrojan informacion relacionada con los

pardmetros involucrados.
Operacion: Se refiere a una operacion matematica. Por ejemplo: adicién, multiplicacién, entre otras.

Rol: Papel que desempefia un usuario frente al sistema. Esta asociado a las acciones que el usuario

puede llevar a cabo en el sistema.

Sequimiento: Es el proceso de mantener una traza directa entre los artefactos generados durante el

proceso de desarrollo de un software.
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2.2 Requisitos.

El flujo de trabajo de Levantamiento de Requisitos radica su mayor esfuerzo en el establecimiento de un
acuerdo entre los clientes y los desarrolladores, sobre lo que el sistema debe hacer. Se precisa el ambito
del sistema y se pretende entender el comportamiento del software definiendo una interfaz enfocada a las
necesidades y metas del usuario. Este flujo de trabajo intenta proveer a los desarrolladores de un mejor

entendimiento de los requerimientos del sistema. (Jacobson, et al., 2004)

Las técnicas utilizadas para el Levantamiento de Requisitos de la herramienta SeReq fueron las
entrevistas realizadas a los clientes y los talleres impartidos por estos, ambito que fue propicio para

desencadenar lluvias de ideas.
Existen dos clasificaciones para los requisitos de software: funcionales y no funcionales.

A continuacion se expone el modelo de casos de uso del sistema donde se han modelado las
funcionalidades de la herramienta SeReq, asi como la descripcion textual de estos casos de uso. Luego

se explican los requisitos no funcionales de la aplicacion.

2.2.1 Requisitos funcionales.

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, sin tomar en
consideraciéon ningun tipo de restriccion fisica, de manera que se mantienen invariables sin importar con

gué propiedades o cualidades se relacionen.

2.2.1.1 Modelo de Casos de Uso del Sistema.

La Figura 6 muestra el diagrama de casos de uso del sistema de herramienta SeReq. La descripcion de

cada caso de uso se explica en la seccién 2.2.1.3 Especificacion de los Casos de Uso del Sistema del

presente capitulo.

25



Gestionar tipo de relacion
ntre elementos de seguimiento

Gestionar tipo
de elemento de ssguimiento

Administrador del sistema

Gesdtionar tipo de atributo

Gestionar relacion entre
elementos de seguimiento

Generar vista previa

|
<<Extend>>!
|

Gestionar elem ento

<<Include>>

<

Realizar consulta

Gesitionar atributo
Operante de elemento de s=guimiento

. Gestionar métrica
Gestionar persona

Figura 4 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Consuttor de informacion

)
|
<<Extend>>|
|
]
|

2.2.1.2 Justificacion de los Actores del Sistema.

La Tabla 1 expone la justificacion de los actores del sistema.

Actor Descripcion

Administrador del sistema

Encargado de gestionar los tipos de

objetos genéricos, los que posteriormente
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serviran de base para la creacion de

objetos concretos.

Operante Encargado de realizar las funcionalidades
que brinda el sistema. Gestiona los
objetos concretos que se manipulan en el

sistema y realiza operaciones con ellos.

Consultor de informacién Encargado de consultar la informacién
disponible en el sistema sin posibilidad de

modificarla o eliminarla.

Tabla 1 Justificacién de los Actores del Sistema.

2.2.1.3 Especificacién de los Casos de Uso del Sistema.

A continuacion se especifican los casos de uso del sistema que propone el presente trabajo de diploma.
Se ha utilizado la Plantilla DCS - Especificacion de Requisitos 3.0 empleada en el proyecto ERP Cuba,
puesto que contiene los campos necesarios para documentar los requisitos eficientemente (Vega Miniet,
2008). Con esto se logra que el cliente comprenda de una mejor forma los requisitos del futuro sistema y
se evita la generacién de gran cantidad de informacion que a menudo el resto de los desarrolladores no

revisan para continuar el desarrollo. Dicha plantilla se puede consultar en el Anexo 1.

Dada la adopcién de la plantilla mencionada anteriormente, los casos de uso son especificados como
requisitos de la aplicacién. Por ejemplo, los casos de uso cuyos nombres comienzan con la palabra
gestionar, han sido especificados como requisitos en correspondencia con los cuatro escenarios

fundamentales: adicionar, modificar, buscar y eliminar.
Caso de Uso del Sistema del Sistema Gestionar tipo de elemento de seguimiento.

Especificacion del Requisito Adicionar tipo de elemento de seguimiento.

Conceptos tratados Conceptos Atributos
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Tipo de elemento | CAdigo, nombre, descripcion.

de seguimiento.

Tipo de atributo. Cdédigo, nombre, descripcion, valores validos.

Precondiciones

Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.

Descripcion

Se introduce el codigo, el nombre y la descripcion del tipo de elemento de

seguimiento que se desea adicionar.

Se asocian tipos de atributo al tipo de elemento de seguimiento que se esta

adicionando.

Si se asocia un tipo de atributo no deseado el sistema permite a la vez

desasociar tipo de atributo.

Si los datos son correctos se muestra un mensaje de informacién al usuario

sobre el éxito de la accion.
Se actualiza la tabla que contiene los tipos de elemento de seguimiento.

Si los datos no son correctos se muestra un mensaje de error al usuario

permitiéndole que introduzca los datos correctos.

Validaciones

El campo nombre no admite numeros.

Post-condiciones

Se ha adicionado un nuevo tipo de elemento de seguimiento.

Post-requisito

No procede.

Especificacion del Requisito Modificar tipo de elemento de seguimiento.
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Conceptos tratados

Conceptos Atributos

Tipo de elemento | CAdigo, nombre, descripcion.

de seguimiento.

Tipo de atributo. Cédigo, nombre, descripcion, valores validos.

Precondiciones

Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.

Descripcion

Se selecciona un tipo de elemento de seguimiento existente.
Se modifican los datos del tipo de elemento de seguimiento seleccionado.

Se pueden asociar o desasociar tipos de atributos al tipo de elemento de

seguimiento.

Si se asocia un tipo de atributo no deseado el sistema permite a la vez

desasociar tipo de atributo.

Si los datos son correctos se muestra un mensaje de informacién al usuario

sobre el éxito de la accion.
Se actualiza la tabla que contiene los tipos de elemento de seguimiento.

Si los datos no son correctos se muestra un mensaje de error al usuario

permitiéndole que introduzca los datos correctos.

Validaciones

El campo nombre no admite numeros.

Se ha seleccionado un tipo de elemento de seguimiento para modificarlo.
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Post-condiciones

Se ha modificado un tipo de elemento de seguimiento.

Post-requisito

No procede.

Especificacién del Requisito Eliminar tipo de elemento de seguimiento.

Conceptos tratados

Conceptos Atributos

Tipo de elemento | CAdigo, nombre, descripcion.

de seguimiento.

Elemento de | Nombre, fecha_ingreso, autor, fecha, descripcion.
seguimiento.
Tipo de atributo. Caédigo, nombre, descripcion, valores validos.

Precondiciones

Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.

Descripcion

Se selecciona un tipo de elemento de seguimiento existente.
Se elimina el tipo de elemento de seguimiento seleccionado.

Si la accion de eliminar tiene éxito se muestra un mensaje con esta informacién

al usuario.
Se actualiza la tabla que contiene los tipos de elemento de seguimiento.

Si no se produce la seleccion correctamente se muestra un mensaje de error al

usuario para que seleccione tipo de elemento de seguimiento a eliminar.

Validaciones

No han sido creados elementos de seguimiento del tipo de elemento de
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seguimiento que se desea eliminar.

No han sido creadas métricas sobre el tipo de elemento de seguimiento que se

desea eliminar.

Se ha seleccionado un tipo de elemento de seguimiento para eliminarlo.

Post-condiciones

Se ha eliminado un tipo de elemento de seguimiento.

Post-requisito

No procede.

Especificacion del Requisito Buscar tipo de elemento de seguimiento.

Conceptos tratados

Conceptos Atributos

Tipo de elemento | Cédigo, nombre, descripcion.

de seguimiento.

Precondiciones

Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.

Descripcion

El usuario completa los datos segun el criterio elegido para realizar la busqueda.

El sistema realiza una busqueda de los tipos de elementos de seguimiento que

existen.
El sistema muestra un listado con el resultado de la basqueda.

El usuario puede seleccionar un tipo de elemento del listado y modificarlo o

eliminarlo si lo desea.
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Si la basqueda no tiene éxito se muestra un mensaje de informacion al usuario.

Validaciones No procede.
Post-condiciones No procede.
Post-requisito No procede.

Caso de Uso del Sistema del Sistema Gestionar tipo de atributo.

Especificacién del Requisito Adicionar tipo de atributo.

Conceptos tratados

Conceptos Atributos

Tipo de atributo. Cdédigo, nombre, descripcion, valores validos.

Tipo de elemento | CAdigo, nombre, descripcion.

de seguimiento.

Precondiciones

Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.

Descripcion

Se introduce el codigo, el nombre y la descripcion del tipo de atributo que se

desea adicionar.
Se introducen los valores validos para el tipo de atributo que se desea adicionar.

Si los datos son correctos se muestra un mensaje de informacién al usuario

sobre el éxito de la accion.
Se actualiza la tabla que contiene los tipos de atributo.

Si los datos no son correctos se muestra un mensaje de error al usuario
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permitiéndole que introduzca los datos correctos.

Validaciones El campo nombre no admite numeros.
Post-condiciones Se ha adicionado un nuevo tipo de atributo.
Post-requisito No procede.

Especificacién del Requisito Modificar tipo de atributo.

Conceptos tratados Conceptos Atributos

Tipo de atributo. Cdédigo, nombre, descripcion, valores validos.

Tipo de elemento | CAdigo, nombre, descripcion.

de seguimiento.

Precondiciones Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.

Descripcion Se selecciona un tipo de atributo existente.
Se modifican los datos del tipo de atributo seleccionado.

Si los datos son correctos se muestra un mensaje de informacién al usuario

sobre el éxito de la accion.
Se actualiza la tabla que contiene los tipos de atributo.

Si los datos no son correctos se muestra un mensaje de error al usuario

permitiéndole que introduzca los datos correctos.

Validaciones El campo nombre no admite nimeros.
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No han sido creados atributos de elemento de seguimiento en el sistema que

sean del tipo de atributo que se desea eliminar.

Se ha seleccionado un tipo de atributo para eliminarlo.

Post-condiciones

Se ha modificado un tipo de atributo.

Post-requisito

No procede.

Especificacién del Requisito Eliminar tipo de atributo.

Conceptos tratados

Conceptos

Atributos

Tipo de atributo.

Cdédigo, nombre, descripcion, valores validos.

Atributo de
elemento de
seguimiento.

Cadigo, descripcion, tipo, valor.

Tipo de elemento

de seguimiento.

Cdbdigo, nombre, descripcion.

Precondiciones

Precondiciones

Pre-requisito

El usuario se ha
autenticado en el

sistema.

No procede.

Descripcion

Se selecciona un tipo de atributo existente.

Se elimina el tipo de atributo seleccionado.

Si la accion de eliminar tiene éxito se muestra un mensaje con esta informacién

al usuario.
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Se actualiza la tabla que contiene los tipos de atributo.

Si no se produce la seleccién correctamente se muestra un mensaje de error al

usuario para que seleccione un atributo a eliminar.

Validaciones

El tipo de atributo que se desea eliminar no ha sido asociado a ningun tipo de

elemento de seguimiento.

No han sido creados atributos de elemento de seguimiento en el sistema que

sean del tipo de atributo que se desea eliminar.

Se ha seleccionado un tipo de atributo para eliminarlo.

Post-condiciones

Se ha eliminado un tipo de atributo.

Post-requisito

No procede.

Especificacion del Requisito Buscar tipo de atributo.

Conceptos tratados

Conceptos Atributos

Tipo de atributo. Cddigo, nombre, descripcion, valores validos.

Precondiciones

Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.

Descripcion

El usuario completa los datos segun el criterio elegido para realizar la busqueda.
El sistema realiza una busqueda de los tipos de atributo que existen.
El sistema muestra un listado con el resultado de la basqueda.

El usuario puede seleccionar un tipo de atributo del listado y modificarlo o
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eliminarlo si lo desea.

Si la busqueda no tiene éxito se muestra un mensaje de informacion al usuario.

Validaciones No procede.
Post-condiciones No procede.
Post-requisito No procede.

Caso de Uso del Sistema del Sistema Gestionar tipo de relacion entre elementos de seguimiento.

Especificacién del Requisito Adicionar tipo de relacion entre elementos de seguimiento.

Conceptos tratados Conceptos Atributos
Tipo de relacion. Nombre, descripcion.
Precondiciones Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.

Descripcion Se introduce el nombre y la descripciéon del tipo de relacibn que se desea

adicionar.

Si los datos son correctos se muestra un mensaje de informacién al usuario

sobre el éxito de la accion.

Se actualiza la tabla que contiene los tipos de relacién entre elementos de

seguimiento.

Si los datos no son correctos se muestra un mensaje de error al usuario

permitiéndole que introduzca los datos correctos.
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Validaciones El campo nombre no admite niumeros.

Post-condiciones Se ha adicionado un tipo de relacién entre elementos de seguimiento.

Post-requisito No procede.

Especificacién del Requisito Modificar tipo de relacion entre elementos de seguimiento.

Conceptos tratados Conceptos Atributos

Tipo de relacion. Nombre, descripcion.

Relacion. Cadigo, descripcion, tipo, de_elemento, a_elemento.
Precondiciones Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.

Descripcion Se selecciona un tipo de relacién entre elementos de seguimiento existente.

Se moadifican los datos del tipo de relacién entre elementos de seguimiento

seleccionado.

Si los datos son correctos se muestra un mensaje de informacién al usuario

sobre el éxito de la accion.

Se actualiza la tabla que contiene los tipos de relacién entre elementos de

seguimiento.

Si los datos no son correctos se muestra un mensaje de error al usuario

permitiéndole que introduzca los datos correctos.

Validaciones No han sido creadas relaciones entre elementos de seguimiento que sean del
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tipo de relacion que se desea modificar.
El campo nombre no admite nimeros.

Se ha seleccionado un tipo de relacion entre elementos de seguimiento para

modificarlo.

Post-condiciones

Se ha modificado una relacion entre elementos de seguimiento.

Post-requisito

No procede.

Especificacién del Requisito Eliminar tipo de relacion entre elementos de seguimiento.

Conceptos tratados

Conceptos Atributos
Tipo de relacion. Nombre, descripcion.
Relacion. Cadigo, descripcion, tipo, de_elemento, a_elemento.

Precondiciones

Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.

Descripcion

Se selecciona un tipo de relacién entre elementos de seguimiento existente.
Se elimina la relacién entre elementos de seguimiento seleccionada.

Si la accion de eliminar tiene éxito se muestra un mensaje con esta informacion

al usuario.

Se actualiza la tabla que contiene los tipos de relacién entre elementos de

seguimiento.

Si no se produce la seleccién correctamente se muestra un mensaje de error al
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usuario para que seleccione una relacion a eliminar.

Validaciones

No existen relaciones entre elementos de seguimiento que sean del tipo de

relacion que se desea eliminar.

Se ha seleccionado un tipo de relacion entre elementos de seguimiento para

eliminarlo.

Post-condiciones

Se ha eliminado un tipo de relacién entre elementos de seguimiento.

Post-requisito

No procede.

Especificacién del Requisito Buscar tipo de relacion entre elementos de seguimiento.

Conceptos tratados

Conceptos Atributos

Tipo de relacion. Nombre, descripcion.

Precondiciones

Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.

Descripcion

El usuario completa los datos segun el criterio elegido para realizar la busqueda.

El sistema realiza una busqueda de los tipos de relaciones entre elementos de

seguimiento que existen.
El sistema muestra un listado con el resultado de la basqueda.

El usuario puede seleccionar un tipo de relacion del listado y modificarlo o

eliminarlo si lo desea.

Si la busqueda no tiene éxito se muestra un mensaje de informacién al usuario.
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Validaciones No procede.
Post-condiciones No procede.
Post-requisito No procede.

Caso de Uso del Sistema del Sistema Gestionar elemento de seguimiento.

Especificacién del Requisito Adicionar elemento de seguimiento.

Conceptos tratados

Conceptos Atributos
Elemento de | Nombre, fecha_ingreso, autor, fecha, descripcion.
seguimiento.

Tipo de elemento

de seguimiento

Nombre, descripcion.

Tipo de atributo.

Cddigo, nombre, descripcion, valores validos.

Atributo de
elemento de
seguimiento.

Cadigo, descripcion, tipo, valor.

Precondiciones

Precondiciones

Pre-requisito

Se han adicionado
tipos de elemento
de seguimiento y

tipos de atributo.

Adicionar tipo de elemento de seguimiento.

Adicionar tipo de atributo.

Descripcion

Se introduce el nombre y la descripcién del elemento de seguimiento que se

desea adicionar.

Se selecciona el tipo de elemento al que pertenece.
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Si el elemento de seguimiento que se esta adicionando es un requisito de
software el sistema permite al usuario que conforme el grupo de trabajo que

estara inmerso en el desarrollo de este requisito.

Se gestionan los atributos del elemento de seguimiento que se esta

adicionando.

Si los datos son correctos se muestra un mensaje de informaciéon al usuario

sobre el éxito de la accion.
Se actualiza la tabla que contiene los elementos de seguimiento.

Si los datos no son correctos se muestra un mensaje de error al usuario

permitiéndole que introduzca los datos correctos.

Validaciones

El campo nombre no admite niUmeros.

Si el elemento de seguimiento que se desea adicionar es un requisito el usuario

el equipo de trabajo asociado a ese requisito no debe estar vacio.

Para gestionar atributos es necesario seleccionar el tipo de elemento de

seguimiento previamente.

Post-condiciones

Se ha adicionado un elemento de seguimiento.

Post-requisito

No procede.

Especificacion del Requisito Modificar elemento de seguimiento.

Conceptos tratados

Conceptos Atributos
Elemento de | Nombre, fecha_ingreso, autor, fecha, descripcion.
seguimiento.
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Tipo de elemento | CAdigo, nombre, descripcion.

de seguimiento

Tipo de atributo. Cdédigo, nombre, descripcion, valores validos.
Atributo de | Codigo, descripcidn, tipo, valor.

elemento de

seguimiento.

Precondiciones

Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.

Descripcion

Se selecciona un tipo de elemento de seguimiento existente.
Se modifican los datos del elemento de seguimiento seleccionado.
Se selecciona el tipo de elemento al que pertenece.

Si el elemento de seguimiento que se estd modificando es un requisito se
realizan las modificaciones necesarias en el equipo de trabajo asociado al

requisito

Se gestionan los atributos del elemento de seguimiento que se esta

adicionando.

Si los datos son correctos se muestra un mensaje de informacién al usuario

sobre el éxito de la accion.
Se actualiza la tabla que contiene los elementos de seguimiento.

Si los datos no son correctos se muestra un mensaje de error al usuario

permitiéndole que introduzca los datos correctos.
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Validaciones

El campo nombre no admite nimeros.

Si el elemento de seguimiento es un requisito el equipo de trabajo asociado al

requisito no debe estar vacio.

Para gestionar atributos es necesario seleccionar el tipo de elemento de

seguimiento previamente.

Se ha seleccionado un elemento de seguimiento para modificarlo.

Post-condiciones

Se ha modificado un elemento de seguimiento.

Post-requisito

No procede.

Especificacion del Requisito Eliminar elemento de seguimiento.

Conceptos tratados

Conceptos Atributos

Elemento de | Nombre, fecha_ingreso, autor, fecha, descripcion.
seguimiento.

Relacion. Nombre, descripcion, tipo, de_elemento, a_elemento.

Precondiciones

Precondiciones

Pre-requisito

El usuario se ha

autenticado en el

sistema.

No procede.

Descripcion

Se selecciona un tipo de elemento de seguimiento existente.

Se elimina el tipo de elemento de seguimiento seleccionado.

Si la accion de eliminar tiene éxito se muestra un mensaje con esta informacion

al usuario.
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Se actualiza la tabla que contiene los elementos de seguimiento.

Si no se produce la seleccién correctamente se muestra un mensaje de error al

usuario para que seleccione un elemento a eliminar.

Validaciones

El elemento de seguimiento que se desea eliminar no debe tener relaciones con

otro elemento.

Se ha seleccionado un elemento de seguimiento para eliminarlo.

Post-condiciones

Se ha eliminado un elemento de seguimiento.

Post-requisito

No procede.

Especificacion del Requisito Buscar elemento de seguimiento.

Conceptos tratados

Conceptos Atributos
Elemento de | Nombre, fecha_ingreso, autor, fecha, descripcion.
seguimiento.

Tipo de elemento | Cbédigo, nombre, descripcion.

de seguimiento

Precondiciones

Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.

Descripcion

El usuario completa los datos segun el criterio elegido para realizar la basqueda.

El sistema realiza una blsqueda de los elementos de seguimiento que existen

segun el tipo de elemento seleccionado.
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El sistema muestra un listado con el resultado de la basqueda.

El usuario puede seleccionar un elemento del listado y modificarlo o eliminarlo si

lo desea.

Si la busqueda no tiene éxito se muestra un mensaje de informacion al usuario.

Validaciones No procede.
Post-condiciones No procede.
Post-requisito No procede.

Caso de Uso del Sistema del Sistema Gestionar atributo de elemento de seguimiento.

Especificacién del Requisito Adicionar atributo de elemento de seguimiento.

Conceptos tratados

Conceptos Atributos

Atributo de | Cédigo, descripcidn, tipo, valor.
elemento de

seguimiento.

Tipo de atributo.

Cddigo, nombre, descripcion, valores validos.

Elemento de

seguimiento.

Nombre, fecha_ingreso, autor, fecha, descripcion.

Precondiciones

Precondiciones

Pre-requisito

El usuario se ha
autenticado en el

sistema.

No procede.

Descripcion

Se selecciona el tipo de atributo para el atributo que se desea adicionar.
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Se registra el cddigo, el valor y la descripcion del atributo que se desea

adicionar.

Si los datos son correctos se muestra un mensaje de informaciéon al usuario

sobre el éxito de la accion.

Se actualiza la tabla que contiene los atributos del elemento de seguimiento.

Si los datos no son correctos se muestra un mensaje de error al usuario

permitiéndole que introduzca los datos correctos.

Validaciones

El campo nombre no admite niumeros.

Post-condiciones

Se ha adicionado un nuevo atributo de elemento de seguimiento.

Post-requisito

No procede.

Especificacion del Requisito Modificar atributo de elemento de seguimiento.

Conceptos tratados

Conceptos Atributos

Atributo de | Cédigo, descripcidn, tipo, valor.
elemento de

seguimiento.

Tipo de atributo.

Cdbdigo, nombre, descripcion, valores validos.

Elemento de

seguimiento.

Nombre, fecha_ingreso, autor, fecha, descripcion.

Precondiciones

Precondiciones

Pre-requisito

El usuario se ha
autenticado en el

sistema.

No procede.
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Descripcion

Se selecciona un atributo de elemento de seguimiento existente.
Se modifican los datos del atributo de elemento de seguimiento seleccionado.

Si los datos son correctos se muestra un mensaje de informacion al usuario

sobre el éxito de la accion.
Se actualiza la tabla que contiene los atributos del elemento de seguimiento.

Si los datos no son correctos se muestra un mensaje de error al usuario

permitiéndole que introduzca los datos correctos.

Validaciones

El campo nombre no admite niumeros.

Se ha seleccionado un atributo de elemento de seguimiento para modificarlo.

Post-condiciones

Se ha modificado un atributo de elemento de seguimiento.

Post-requisito

No procede.

Especificacion del Requisito Eliminar atributo de elemento de seguimiento.

Conceptos tratados

Conceptos Atributos

Atributo de | Cédigo, descripcidn, tipo, valor.
elemento de

seguimiento.

Tipo de atributo. Cddigo, nombre, descripcion, valores validos.

Elemento de | Nombre, fecha_ingreso, autor, fecha, descripcion.

seguimiento.

Precondiciones

Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
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autenticado en el

sistema.

Descripcion Se selecciona un atributo de elemento de seguimiento existente.
Se elimina el atributo de elemento de seguimiento seleccionado.

Si la accion de eliminar tiene éxito se muestra un mensaje con esta informacion

al usuario.
Se actualiza la tabla que contiene los atributos del elemento de seguimiento.

Si no se produce la seleccién correctamente se muestra un mensaje de error al

usuario para que seleccione un atributo a eliminar.

Validaciones El atributo de elemento de seguimiento que se desea eliminar no ha sido

asociado a ningin elemento de seguimiento.

Se ha seleccionado un atributo de elemento de seguimiento para eliminarlo.

Post-condiciones Se ha eliminado un atributo de elemento de seguimiento.

Post-requisito No procede.

Especificacion del Requisito Buscar atributo de elemento de seguimiento.

Conceptos tratados Conceptos Atributos

Atributo de elemento | Cédigo, descripcion, tipo, valor.

de seguimiento.

Elemento de | Nombre, fecha_ingreso, autor, fecha, descripcion.
seguimiento.
Precondiciones Precondiciones Pre-requisito
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El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.

Descripcion El usuario completa los datos segun el criterio elegido para realizar la basqueda.

El sistema realiza una busqueda de los atributos de elementos de seguimiento

que existen.
El sistema muestra un listado con el resultado de la basqueda.

El usuario puede seleccionar un atributo del listado y modificarlo o eliminarlo si lo

desea.

Si la busqueda no tiene éxito se muestra un mensaje de informacién al usuario.

Validaciones No procede.
Post-condiciones No procede.
Post-requisito No procede.

Caso de Uso del Sistema del Sistema Gestionar persona.

Especificacion del Requisito Adicionar persona.

Conceptos tratados Conceptos Atributos
Persona Nombre, categoria, rol de proyecto.
Precondiciones Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.
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Descripcion

Se introduce el nombre, la categoria y el rol de proyecto de la persona que se
desea adicionar.

Si los datos son correctos se muestra un mensaje de informacién al usuario

sobre el éxito de la accion.
Se actualiza la tabla que contiene las personas.

Si los datos no son correctos se muestra un mensaje de error al usuario

permitiéndole que introduzca los datos correctos.

Validaciones

El campo nombre no admite niumeros.

Post-condiciones

Se ha adicionado una persona.

Post-requisito

No procede.

Especificacion del Requisito Modificar persona.

Conceptos tratados Conceptos Atributos
Persona Nombre, categoria, rol de proyecto.
Precondiciones Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.

Descripcion

Se selecciona una persona existente.

Se modifican los datos de la persona seleccionada.
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Si los datos son correctos se muestra un mensaje de informacién al usuario

sobre el éxito de la accion.
Se actualiza la tabla que contiene las personas.

Si los datos no son correctos se muestra un mensaje de error al usuario

permitiéndole que introduzca los datos correctos.

Validaciones

El campo nombre no admite niumeros.

Post-condiciones

Se ha modificado una persona.

Post-requisito

No procede.

Especificacién del Requisito Eliminar persona.

Conceptos tratados Conceptos Atributos
Persona Nombre, categoria, rol de proyecto.
Precondiciones Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.

Descripcion

Se selecciona una persona existente.
Se elimina la persona seleccionada.

Si la accion de eliminar tiene éxito se muestra un mensaje con esta informacion

al usuario.
Se actualiza la tabla que contiene las personas.

Si no se produce la seleccién correctamente se muestra un mensaje de error al
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usuario para que seleccione un elemento a eliminar.

Validaciones

La persona que se desea eliminar no debe formar parte de ningln equipo de
trabajo asociado a un requisito.

Se ha seleccionado una persona para eliminarla.

Post-condiciones

Se ha eliminado una persona.

Post-requisito

No procede.

Especificacién del Requisito Buscar persona.

Conceptos tratados

Conceptos Atributos

Persona Nombre, categoria, rol de proyecto.

Precondiciones

Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.

Descripcion

El usuario completa los datos segun el criterio elegido para realizar la busqueda.

El sistema realiza una busqueda de las personas que existen segun el tipo de

elemento seleccionado.
El sistema muestra un listado con el resultado de la busqueda.

El usuario puede seleccionar un elemento del listado y modificarlo o eliminarlo si

lo desea.

Si la busqueda no tiene éxito se muestra un mensaje de informacion al usuario.

Validaciones

No procede.
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Post-condiciones

No procede.

Post-requisito

No procede.

Especificacion del Requisito Conformar equipo de trabajo asociado a un requisito.

Conceptos tratados Conceptos Atributos

Equipo de trabajo. Listado de personas.

Persona. Nombre, categoria, rol de proyecto.
Precondiciones Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.

Descripcion

El sistema muestra una interfaz con dos tablas. Una de las tablas muestra a las
personas que estan incluidas en el equipo de trabajo del requisito. La otra de las
tablas muestra a las personas que pertenecen al proyecto y no estan incluidas en

el equipo de trabajo del requisito en cuestion.

En la primera tabla el usuario selecciona y quita del equipo de trabajo a las

personas que desea.

En la segunda tabla el usuario selecciona e incluye a las personas que desea en

el equipo de trabajo.

Si los datos son correctos se muestra un mensaje de informaciéon al usuario

sobre el éxito de la accion.
Se actualiza la tabla que contiene los equipos de trabajo.

Si los datos no son correctos se muestra un mensaje de error al usuario
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permitiéndole que introduzca los datos correctos.
Validaciones No procede.
Post-condiciones Se ha conformado un equipo de trabajo.
Post-requisito No procede.

Caso de Uso del Sistema del Sistema Gestionar relacion entre elementos de seguimiento.

Especificacién del Requisito Adicionar relacién entre elementos de seguimiento.

Conceptos tratados Conceptos Atributos
Relacion. Cadigo, descripcion, tipo, de_elemento, a_elemento.
Tipo de relacion. Nombre, descripcion.

Precondiciones Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.

Descripcion Se introduce el cédigo y la descripcidn de la relacion que se desea adicionar.
Se seleccionan los dos elementos de seguimiento que quedaran relacionados.
Se selecciona el tipo de relacion para la relacién que se desea adicionar.

Si los datos son correctos se muestra un mensaje de informacién al usuario

sobre el éxito de la accion.

Se actualiza la tabla que contiene las relaciones entre elementos de

seguimiento.

Si los datos no son correctos se muestra un mensaje de error al usuario
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permitiéndole que introduzca los datos correctos.

Validaciones No procede.
Post-condiciones Se ha adicionado una nueva relacion entre elementos de seguimiento.
Post-requisito No procede.

Especificacion del Requisito Modificar relacién entre elementos de seguimiento.

Conceptos tratados Conceptos Atributos
Relacion. Cadigo, descripcion, tipo, de_elemento, a_elemento.
Tipo de relacion. Nombre, descripcion.

Precondiciones Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.

Descripcion Se selecciona una relacion entre elementos de seguimiento existente.

Se modifican los datos de la relacion entre elementos de seguimiento

seleccionada.

Si los datos son correctos se muestra un mensaje de informacién al usuario

sobre el éxito de la accion.

Se actualiza la tabla que contiene las relaciones entre elementos de

seguimiento.

Si los datos no son correctos se muestra un mensaje de error al usuario

permitiéndole que introduzca los datos correctos.
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Validaciones

Se ha seleccionado una relacion entre elementos de seguimiento para

modificarla.

Post-condiciones

Se ha modificado una relacion entre elementos de seguimiento.

Post-requisito

No procede.

Especificacién del Requisito Eliminar relacion entre elementos de seguimiento.

Conceptos tratados

Conceptos Atributos
Relacion. Cadigo, descripcion, tipo, de_elemento, a_elemento.
Tipo de relacion. Nombre, descripcion.

Precondiciones

Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.

Descripcion

Se selecciona una relacion entre elementos de seguimiento existente.
Se elimina la relacién entre elementos de seguimiento seleccionada.

Si la accion de eliminar tiene éxito se muestra un mensaje con esta informacién

al usuario.

Se actualiza la tabla que contiene las relaciones entre elementos de

seguimiento.

Si no se produce la seleccidn correctamente se muestra un mensaje de error al

usuario para gue seleccione una relacién a eliminar.

Validaciones

Se ha seleccionado una relacién entre elementos de seguimiento para
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eliminarla.

Post-condiciones

Se ha eliminado una relacién entre elementos de seguimiento.

Post-requisito

No procede.

Especificacién del Requisito Buscar relacion entre elementos de seguimiento.

Conceptos tratados

Conceptos Atributos

Tipo de relacion. Cadigo, descripcion.

Precondiciones

Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.

Descripcion

El usuario completa los datos segun el criterio elegido para realizar la busqueda.

El sistema realiza una busqueda de las relaciones entre elementos de

seguimiento que existen.
El sistema muestra un listado con el resultado de la basqueda.

El usuario puede seleccionar una relacién del listado y modificarla o eliminarla si

lo desea.

Si la bisqueda no tiene éxito se muestra un mensaje de informacion al usuario.

Validaciones No procede.
Post-condiciones No procede.
Post-requisito No procede.
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Caso de Uso del Sistema del Sistema Gestionar métrica.

Especificacién del Requisito Adicionar métrica.

Conceptos tratados

Conceptos Atributos

Métrica Cédigo, nombre, tipo de elemento, descripcion, férmula.

Precondiciones

Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.

Descripcion

Se introduce el nombre y la descripcion de la métrica que se desea adicionar.

Se selecciona el tipo de elemento de seguimiento sobre el que se desea crear la

métrica.
Se introduce la formula que contendra la métrica.

Si los datos son correctos se muestra una interfaz con el resultado de la

métrica.
Se actualiza la tabla que contiene las métricas.

Si los datos no son correctos se muestra un mensaje de error al usuario

permitiéndole que introduzca los datos correctos.

Validaciones

La formula de la métrica debe contener operaciones y/o funciones matematicas.

El campo nombre no admite numeros.

Post-condiciones

Se ha adicionado una métrica.

Post-requisito

No procede.
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Especificacién del Requisito Modificar métrica.

Conceptos tratados

Conceptos Atributos

Métrica Caédigo, nombre, tipo, descripcion, formula.

Precondiciones

Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.

Descripcion

Se selecciona una métrica existente.
Se modifican los datos y/o la formula de la métrica seleccionada.

Si los datos son correctos se muestra una interfaz con el resultado de la

métrica.
Se actualiza la tabla que contiene las métricas.

Si los datos no son correctos se muestra un mensaje de error al usuario

permitiéndole que introduzca los datos correctos.

Validaciones

La formula de la métrica debe contener operaciones y/o funciones matematicas.
El campo nombre no admite numeros.

Se ha seleccionado una métrica para modificarla.

Post-condiciones

Se ha modificado una métrica.

Post-requisito

No procede.

Especificacion del Requisito Eliminar métrica.

Conceptos tratados

Conceptos Atributos
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Métrica Cédigo, nombre, tipo, descripcién, formula.

Precondiciones

Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.
autenticado en el

sistema.

Descripcion

Se selecciona una métrica existente.
Se elimina la métrica seleccionada.

Si la accion de eliminar tiene éxito se muestra un mensaje con esta informacion

al usuario.
Se actualiza la tabla que contiene las métricas.

Si no se produce la seleccion correctamente se muestra un mensaje de error al

usuario para que seleccione una métrica a eliminar.

Validaciones

Se ha seleccionado una métrica para eliminarla.

Post-condiciones

Se ha eliminado una métrica.

Post-requisito

No procede.

Especificacion del Requisito Buscar métrica.

Conceptos tratados

Conceptos Atributos

Métrica Cdbdigo, nombre, tipo, descripcién, férmula.

Precondiciones

Precondiciones Pre-requisito

El usuario se ha | No procede.

autenticado en el
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sistema.

Descripcion

El usuario completa los datos segun el criterio elegido para realizar la basqueda.

El sistema realiza una busqueda de las métricas que existen.

El sistema muestra un listado con el resultado de la basqueda.

El usuario puede seleccionar una métrica del listado y modificarla o eliminarla si

lo desea.

Si la busqueda no tiene éxito se muestra un mensaje de informacién al usuario.

Validaciones No procede.
Post-condiciones No procede.
Post-requisito No procede.

Caso de Uso del Sistema del Sistema Realizar consulta.

Especificacion del Requisito Realizar consulta.

Conceptos tratados

Conceptos

Atributos

Consulta.

Consulta  segun

métrica.

Nombre del tipo de elemento, nombre de la métrica, valor

de la métrica.

Consulta  segun
dos tipos de

elemento.

Tipo_elemento_filas, tipo_elemento_columnas.

Consulta  segun

tipo de elemento.

Nombre del tipo de elemento.
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Tipo de elemento | CAdigo, nombre, descripcion.

de seguimiento.

Elemento de | Nombre, fecha_ingreso, autor, fecha, descripcion.
seguimiento.
Métrica. Cédigo, nombre, tipo, descripcion, formula.

Precondiciones

Precondiciones Pre-requisito

Se han adicionado | Adicionar elemento de seguimiento.
elementos de

seguimiento.

Descripcion

Se selecciona el criterio por el que se desea realizar la consulta. Estos pueden

ser tres:
- dado un tipo de elemento de seguimiento
- entre dos tipos de elementos de seguimiento
- dada una métrica.

Se seleccionan los datos requeridos segun el criterio de para realizar la

consulta.
El sistema mostrara una interfaz con el resultado de la consulta.

Si no es seleccionado el criterio para realizar la consulta el sistema mostrara un

mensaje de error para exigir que se seleccione el criterio.

Validaciones

No procede.

Post-condiciones

Se ha realizado una consulta.

62




Post-requisito

No procede.

Caso de Uso del Sistema del Sistema Generar vista previa.

Conceptos tratados

Conceptos

Atributos

Consulta

Nombre, valores de entrada.

Precondiciones

Precondiciones

Pre-requisito

Se ha

una consulta.

realizado

Realizar consulta.

Descripcion

Se genera la vista previa de la consulta.

Validaciones

No procede.

Post-condiciones

Se ha generado la vista previa de la consulta.

Post-requisito

No procede.

Caso de Uso del Sistema del Sistema Imprimir.

Conceptos tratados

Conceptos

Atributos

Consulta

Nombre, valores de entrada.

Precondiciones

Precondiciones

Pre-requisito

Se ha generado la
vista previa de la

consulta.

Generar vista previa de consulta.

Descripcion

Se imprime la consulta.

Validaciones

No procede.
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Post-condiciones

Se ha impreso una consulta.

Post-requisito

No procede.

2.2.2 Requisitos no funcionales.

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Representan las

caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable. Son fundamentales en el éxito

del producto y normalmente estan vinculados a requisitos funcionales. Los requisitos no funcionales de la

aplicacion han sido agrupados por categorias y se muestran a continuacion.

Software

Cliente:

e Sistema operativo con interfaz grafica y soporte para red.

e Las interfaces deben ser compatibles con Internet Explorer 5 6 superior y con Mozilla Firefox 2.0 6

superior.

Servidor:

e Sistema operativo: Ubuntu Server 8.04.

e Servidor web Apache 2.0 o superior.

e Gestor de base de datos: PostgreSQL 8.3 o superior.

Hardware

Cliente:

e Pentium a 133 MHz o superior.
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e 128 MB como minimo, de memoria RAM. 256 MB de memoria RAM recomendada.
Servidor:

e Dual Core Pentium 4 a 3.00 GHz por cada procesador.

e 512 MB de memoria RAM.

e 80 GB de disco duro.
Servidor de Base de Datos:

e Dual Core Pentium 4 a 3.00 GHz por cada procesador.

e 1 GB de memoria RAM.

e 80 GB de disco duro.
Apariencia o interfaz externa

El sistema debe poseer una interfaz amigable al usuario, basada en web, brindando facilidades que

permitan interactuar y navegar con el sistema, de forma facil y rapida.

El sistema debe cumplir con los estdndares de disefio establecidos en el proyecto ERP Cuba segun se

especifica en ERP-ARQ Estandar para el disefio de interfaces v1.1. (UCID, mayo de 2008)

Seguridad

El servidor de bases de datos y el servidor de aplicacidén estaran instalados en computadoras diferentes.
La comunicacién entre el servidor y el cliente sera a través del protocolo HTTPS.

Cada usuario realizara operaciones en la aplicacion en dependencia de sus privilegios o niveles de

acceso.
Usabilidad

La aplicacién debe poseer mapa de navegacion disponible para los usuarios.
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Soporte

Se debe brindar capacitacion a los usuarios de la herramienta para el adecuado uso y explotacion de la

misma.

Se debe disponer de manual de usuario para apoyar la capacitacion y el soporte a los clientes.

2.3 Modelo de disefio.

En el proceso de desarrollo de software, el disefio permite adquirir una comprension de los aspectos
asociados a los requisitos no funcionales y restricciones relacionadas con los lenguajes de programacion,
componentes reutilizables, sistemas operativos, tecnologias de distribucion, concurrencia y tecnologias de
interfaz gréafica de usuario. El disefio se propone crear una entrada apropiada y un punto de partida para
las actividades de implementacion, descomponer los trabajos de implementacion en partes mas

manejables y capturar las interfaces entre los subsistemas. (UCI, 2006-2007)

2.3.1 Fundamentacion y aplicacion de los patrones utilizados para el disefio.

Se entiende por patron una solucién probada que se puede aplicar con éxito a un determinado tipo de
problema que aparece repetidamente en algin campo. El establecimiento de estos patrones comunes es
lo que posibilita el aprovechamiento de la experiencia acumulada en el disefio de aplicaciones. (Morales,
2007)

Para hacer un disefio eficiente se tomaron en cuenta un conjunto de patrones, que al ser experiencias de
disefiadores expertos, permiten dar solucién a problemas de disefio facilitando notablemente el trabajo
posterior. Ademas, se debe tener en cuenta que los marcos de trabajo que se han utilizado llevan implicito
la aplicacion de gran cantidad de patrones. Aunque el presente trabajo de diploma, no persigue como
objetivo un estudio minucioso de los patrones de disefio, a continuacién exponen algunos patrones que

estan presentes en la solucion.

66



En la definicién del disefio del trabajo se utilizaron los patrones de asignacién de responsabilidades
GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns), entre ellos, los patrones Experto,
Controlador, Bajo acoplamiento y Alta Cohesién.

El patron Experto plantea que se debe asignar la responsabilidad al experto en informacion, que es la

clase que cuenta con la informacion necesaria para cumplir la responsabilidad.

El patron Controlador establece que se debe asignar la responsabilidad del manejo de los eventos de un

sistema a una clase controladora.

El patron Bajo Acoplamiento persigue tener las clases lo menos ligadas entre si que se pueda. De esta
manera, en caso de producirse una modificacion en alguna de ellas, se tiene la minima repercusién
posible en el resto de las clases. Con este patrén se potencia la reutilizaciéon y se disminuye la

dependencia entre las clases.

En la perspectiva del disefio orientado a objetos, la cohesién es una medida de cuan relacionadas y
enfocadas estén las responsabilidades de una clase. La aplicacion del patron Alta Cohesién facilita un
disefio donde las clases tienen responsabilidades estrechamente relacionadas y no realizan un trabajo

enorme.

2.3.2 Diagrama de componentes de la herramienta.

Para el desarrollo de la herramienta SeReq se han definido componentes en los que se organizan los

elementos del disefio de la aplicacion.
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Figura 5 Diagrama de componentes.

En la Figura 8 se muestra la aplicacién SeReq dividida en componentes que facilitan su organizaciéon en
partes mas manejables. EI componente Configuracion se encarga de la gestion de los objetos que
manejan los usuarios de la herramienta. EI componente Funcionalidades, por su parte, abarca las
funciones que se pueden realizar con los objetos registrados en el sistema, entre ellas se encuentran: la

elaboracion de métricas y la realizacion de consultas.

En el diagrama se representa el componente Nomenclador, que es el encargado de gestionar de manera
genérica los tipos de objetos de los que se derivaran posteriormente los objetos concretos que manejaran
los usuarios de la herramienta, ademas del subsistema SIGIS, que posibilita la gestion de la seguridad del
sistema. Estos no estan incluidos en la herramienta SeReq en si, sino que han sido implementados por el
equipo de arquitectura del proyecto ERP Cuba y sus servicios son utilizados por la herramienta que
propone el presente trabajo. Una descripcidn mas detallada acerca del subsistema SIGIS se expone en la

seccion 2.3.6 Sequridad de la herramienta propuesta del presente capitulo.

2.3.3 Caracteristicas comunes observadas en los disefos de clases.

Esta seccidn tiene como objetivo describir algunas caracteristicas que se observan en cada uno de los

disefios de clases de la aplicacion y de esta forma lograr claridad en los diagramas de disefio.

A continuacién se presentan las caracteristicas identificadas.
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wa y

index. e
phe atributo.php

Usuario

Figura 6 Controlador frontal del marco de trabajo Zend_Ext.

En la Figura 9 se representa el uso del controlador frontal del marco de trabajo Zend_Ext para la
aplicacion: el fichero index.php. El mismo tiene una relacion de instanciacién con los controladores en
cada uno de los componentes mediante la cual los invoca en dependencia de la accién a realizar. Luego,
como indica el patron Modelo-Vista-Contolador, estos controladores cargaran las vistas o los modelos en

cada componente.

/ m allcss
\

= =
ucid_all.js

ucid_all.css

Figura 7 Clases para el trabajo con las interfaces de usuario.

La Figura 10 muestra las clases que brindan los marcos de trabajo ExtJS y UCID para el trabajo con las

interfaces de usuario.

69



Zend Controller_Secure AtributoController
-conn Q +adicionaratributoAction()
-integrator +m odificaratributoAction()
-global +eliminaratributoAction()
-nomencladores +cargaratributosAction()
-actionWeaver +cargartipoatributosAdtion()
-module +cargarelementosAcion()
-transactionM anager :
+init() :
+getPerﬁlQ . <<instantiate>> !
+cargaretiquetasAdion() : ZendE xt_Model
#showMessage($msaq) \ Eoonn
+closeportal Action() : integrator
+preDispatch() ! -pIntegrator
+postDispatch() \:/ -module
-initActionWWeaven() AtibuloModel _global
:Z?;LA;ZT;;?:::;J ez +__construd() » +ZendE xt_Model($module = null)
+faile dDispatch ($e) +adicionaratributo(objatributo) +getConn()
+inttConnedion($module = null) +m odificaratributo(objatributo) +setModule(Smodule =.nul)
+intTransactionManager() +elim inaratribut o($objatributo) +initConnedion($module = null)

Figura 8 Clases de Zend_Ext usadas en los disefios de la aplicacion.

En la Figura 11 se representan las clases del marco de trabajo Zend_Ext que son usadas por las clases

controladoras y modelos de la aplicacion.

2.3.4 Diagrama de clases de disefio.

Las clases de disefo se especifican utilizando la sintaxis del lenguaje de programacion elegido y tienen
correspondencia directa con las clases en la implementacion. Un diagrama de clases de disefio

representa la parte estatica del sistema: las clases y sus relaciones.

En la Figura 12 se muestra el diagrama de clases de disefio para el requisito Gestionar atributo
especificado anteriormente. En él se representa el controlador atributo.php, el cual es el encargado de
construir la pagina cliente: atributo.phtml mediante la relacién <<build>>. Esta pagina cliente contiene al
script atributo.js pues este tiene implementado el c4digo de ejecucién de la pagina y a su vez contiene al
formulario form_atributo, el cual toma los datos que el usuario ingrese en la pagina y los envia al

controlador atributo.php para su posterior procesamiento.
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El controlador atributo.php tiene una relacion <<instantiate>> con la clase controladora AtributoController,
encargada de la gestion de atributo. Esta clase a su vez, tiene una relacion <<instantiate>> con la clase
del modelo AtributoModel, pues esta Ultima tiene la responsabilidad de realizar las operaciones con cierta
complejidad sobre la informacion de las tablas de la base de datos y enviar el resultado a la controladora.
Esto lo realiza accediendo a las clases del paquete Domain mediante la relacion <<instantiate>>.

Dentro del paquete Domain se han mapeado las tablas de la base de datos y las clases con el prefijo

“Base_” contienen la informacion de esas tablas. El framework Doctrine ofrece las funcionalidades

necesarias para el mapeo de las tablas de la base de datos.

La clase controladora AtributoController puede acceder directamente al paquete Domain por medio de la
relacion <<instantiate>>, esto puede ocurrir en caso de que se requieran datos sin necesidad de

procesarlos previamente.

El resto de los diagramas de clases de disefio se pueden encontrar en el Anexo 3.

AtributoController
d <<build>> E‘”\ init()
e ——— ) 4 2 ; : jon()
A R S A, Zend_Controller_Secure
atributo.phtmi atributo.php () —l
+elim inaratribut o Action() Doctiine ORM
<<submit=> +cargaratibutosAction() it
[+cargartipoat ributos Adtion()
+cargarelementosAdtion() [T 7!
T i
J |
<= i |
= e— - I I
wibdtojs form.siributo <eitaninte>> :
| |
I i
b 1 Domain
__V |<<instanti Atributo Base_Atributo
+__construct()
+adicionaratributo(objatributo) , :
+m odificaratributo(objatributo) - - = === === - -3 [ Tipoatsi | [ Base_Tipoatril |
+eliminaratribut o(Sobjatributo) | '—(>] |
[ | [ Base Elemento |
' | | i |
ZendE xt_Model

Figura 9 Diagrama de clases de disefio Caso de Uso Gestionar atributo.

2.3.5 Modelo de datos.

En el modelo de datos las tablas representan la informacion que se obtiene y es almacenada durante los
procesos de la aplicacion. En el mismo se puede apreciar la relacion entre los datos. La Figura 13 muestra

el modelo de datos propuesto durante el disefio de SeReq.
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En el Anexo 4 se describen las tablas que componen dicho modelo.

nom_tipoatributo ) _atributo )
tipoatribut C dat_atribut
codigo numeric(19,0) Nullable = false codigo numeric(19,0) Nullable = false
nombre varchar(50) Nullable = false wvalor varchar(50) Nullable = false
desaripcion varchar(255) Nullable = true desaripcion  varchar(255) Nullable = true
valores_validos varchar(50) Nullable = false O #idelemento  numenc(10,0) Nullable = true
idti il ic(19,0) N false |+ —-------- H< #idtpoatributo numen:r:(19, 0) Nullable = true i nom_tiporeladion )
! +idatributo  numeric(19,0) HNullable = false e varchar(s0) __ Nullable = false
| ~ descripcion varchar(255) Nullable = false
nom_tipoatributo_nom _tipoelemento i ictti i i 0) false |+—- !
+#idtipoatributo  numeric(19, 0) Nullable = false ! @ Gat_elemento \ i
+#idtipoelemento numeric(19, 0) Nullable =fakse L [+ " 3) N false |+- :
codigo numerc(19,0) Nullable = falss : - :
nombre varchar(50)  Nullable = false H & - el Tl e -
fecha date Nullable = false. [ZE [:v #dekementoa numenc(10,0) Nullable = false |
( KUCHAcIEBn I iton varchar(50) Nullable = false :— -H<#dekementob numenc(10,0) Nullable = false :
codigo numenic(19,0) Nullable = false i s s L | #idtporelacion numernic(19, 0)  Nullable = true -
= | | i =
nombre varchar(50) Nullable = false i “Od #idtpoelemento  numenc(19,0) Nullable = true i descripcion  varchar(255) Nullable = true
descripcion varchar(255) Nullable = true I} S g I i i i 0) false
+idtipoelemento numeric(19,0) Nullable=false |1 - : ~
'
|
|
|
|
|
|
|
'
' i
'
dat_m etrica ] '
Lo C X 1
I - B S codigo numeric(19,0) Nullable = false |
i operacion varcha.r(2) Nullable = false nombre varchar(50) Nullable = false j
! Argumetito can /1ot 0) S Nudiakte = il 4 descripcion varchar(255)  Nullable = true |
i *I.ﬂﬁ.'lmllll mlrufcﬂ 9,0) HNullable = false TSRS F | #idformula numenic(19, 0)  Nullable = false :
-0 numeric(19, 0)  Nullable = true +idmetrica  numeric(19,0) HNullable = false |
|
|
|
|
|
[ dat_equipo R
(= = |
dat_persona 0 T 0019, 0) i !
nombre  varchar(S0)  Nullable = false \#ideemento numenic(10, 0)  Nullable = falss 44
rol varchar(25) Nullable = false
categoria  varchar(25) Nullable = false
+idpersona numeric(19,0) Nullable = false R P TR

+#idequipo  mumeric(19, 0) Nullable = fake
ic ic(19, 0) Nullable =fake

Figura 10 Modelo de datos.

2.3.6 Seguridad de la herramienta propuesta.

Con el objetivo de minimizar la inversibn de tiempo y de recursos materiales y humanos en la
implementacion de la seguridad de la herramienta SeReq, ha sido reutilizada, de la arquitectura de
seguridad definida en el proyecto ERP Cuba, la forma de garantizar dicha seguridad, la cual es provista y

administrada por el Sistema de Gestion Integral de Seguridad (SGIS).

SGIS provee los servicios de seguridad a los subsistemas que se suscriben a él en un entorno seguro. De
manera general, SGIS permite controlar las funcionalidades de la herramienta y de cada una de ellas, las
acciones gue las soportan. Ilgualmente, permite controlar los roles y usuarios con permisos para acceder a

cada una de estas funcionalidades. (Gémez Baryolo, et al., 2008)
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De esta forma se puede permitir o denegar el acceso tan profundamente como se requiera y la seguridad
de la herramienta queda gestionada a través de un sistema de administracion de seguridad centralizado.
Cada usuario tendra su perfil y podra configurarlo seguin desee. El sistema permitira la administracion de
conexiones ya que cada sistema puede configurar a qué servidores, gestores, bases de datos y esquemas
conectarse. (Gémez Baryolo, et al., 2008)

2.3.7 Concepcion general de la ayuda.

El sistema debera contar con una ayuda en linea, capaz de informar al usuario las funcionalidades de la
aplicacién. Se proveera informacion sobre como acceder a cada una de ellas, la descripcion de su
proposito y los pasos necesarios para llevar a cabo las operaciones obteniendo un resultado 6ptimo. La

ayuda contara con imagenes que faciliten al usuario la comprensién de la informacién que trasmite.

2.3.8 Tratamiento de errores.

Para lograr que el usuario obtenga resultados satisfactorios en la ejecucién de una tarea, se deberan
pronosticar los posibles errores que el mismo pueda cometer. Para el tratamiento de errores de la
herramienta SeReq se propone reutilizar la implementacion desarrollada para este fin en el proyecto ERP
Cuba. En dicho proyecto, el framework Zend_Ext resuelve el tratamiento de excepciones para el sistema

Cedrux con la ayuda del componente Exception. (Diaz Pefia, 2009)

De manera general, se validara en la entrada de los datos la completitud de los mismos, asi como su
formato de entrada. El usuario tendra conocimiento de los errores ocurridos mediante mensajes
informativos. En este sentido, se dard la informacién necesaria al usuario para corregir el error,

informandole en qué consiste y cdmo solucionarlo.

Con la reutilizacion explicada anteriormente se optimizan recursos materiales y tiempo en el desarrollo de
la herramienta y se estandariza el mecanismo de tratamiento de errores propuesto por el proyecto ERP
Cuba.
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Conclusiones parciales

En este capitulo fue elaborado el modelo de dominio de la herramienta, compuesto por un modelo
conceptual y un glosario de términos, asi como el diagrama de casos de uso del sistema, las

especificaciones de los requerimientos funcionales y un listado de los requerimientos no funcionales.

Ademas se describieron algunos patrones aplicados al disefio de la solucién, se realiz6 el diagrama de
componentes de la herramienta SeReq y se explicaron las caracteristicas comunes observadas en los
disefios de clases. Se elaboraron los diagramas de clases del disefio y se expuso el modelo de datos
como parte del disefio de la base de datos. Finalmente, se describieron brevemente las caracteristicas de
la seguridad, la ayuda del sistema y de cdmo se realizara el tratamiento de errores en el mismo. Todos
estos artefactos servirdn de base para la futura implementacion de los requisitos especificados en el

presente capitulo.
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CAPITULO 3: Andlisis de los resultados.

Introduccion

En este capitulo se hace un analisis de los resultados obtenidos durante el desarrollo de la solucion
propuesta.

Los modelos obtenidos durante el desarrollo no pueden probarse en el sentido convencional, ya que no
pueden ejecutarse. Sin embargo, existen otras formas de evaluar estos modelos, por ejemplo, mediante la
aplicacion de métricas. El objetivo de las métricas en general, es entender mejor la calidad del producto,
evaluar la efectividad del proceso y mejorar la calidad del trabajo realizado a nivel de proyecto.
(Pressman, 2005)

Las métricas internas se aplican a un producto de software no ejecutable durante todas las etapas de su
desarrollo. Permiten medir la calidad de los entregables intermedios y predecir la calidad del producto
final. Ademas, le permiten al usuario iniciar tempranamente las acciones correctivas en el ciclo de

desarrollo.

Por la importancia que posee obtener una especificacion de requisitos clara, completa y consistente se ha

empleado la técnica de validacion de requisitos por los prototipos de interfaz grafica de usuario.

Un prototipo es una version inicial de un sistema de software que se utiliza para demostrar los conceptos,
probar las opciones de disefio y entender mejor el problema y su solucién. Un prototipo puede revelar
errores u omisiones en los requerimientos propuestos, favorece la comunicacién entre clientes y

desarrolladores y provee una primera vision del producto. (UCI, 2008-2009)

Los prototipos de interfaz gréfica de usuario asociados a cada caso de uso se pueden consultar en el

Anexo 2: Prototipos de interfaz grafica de usuario.
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Andlisis de la Especificacion de requisitos.

La etapa de Levantamiento de Requisitos es fundamental en el desarrollo de un software. Puesto que uno
de los principales objetivos de esta etapa es el de llegar a un acuerdo entre clientes y desarrolladores
sobre las necesidades que debe satisfacer el sistema a implementar, la calidad de la especificacion de los
requisitos es un elemento crucial para el desarrollo del proyecto y asegurar asi la calidad del producto
final. Por esta razon se han ideado formas de evaluacion para dichas especificaciones. La verificacion de
requisitos puede considerarse como la actividad cuyo objetivo primordial es alcanzar la calidad interna,
mientras que la validacion tiene como objetivo asegurar que los requisitos elicitados, documentados,

analizados y verificados representen realmente las necesidades de clientes y usuarios.

3.1 Métricas para la Especificacion de Requisitos.

Esta métrica, propuesta por Alan Davis en 1993 (Pressman, 2005), corresponde a la calidad de la
especificacion de requerimientos. Incluye caracteristicas como: especificidad, correccién, comprension,
verificacion, consistencia, concisién y exactitud. En el presente trabajo se aplicaran las métricas que

contribuyen a determinar la especificidad y el grado de validacion de los requisitos.

3.1.1 Aplicacion de la métrica.

Para determinar la especificidad de los requisitos primeramente se define a nr que representa el total de

requisitos de la especificacion:
nr=nf+nnf

donde nf es el nimero de requisitos funcionales y nnf es el nimero de requisitos no funcionales. Luego se

puede medir la especificidad o ausencia de ambigtiedad con la formula:

Qe=nui/nr, donde
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nui es el nimero de requerimientos donde todos los revisores tuvieron interpretaciones idénticas. Mientras

mas cerca esté Q. del valor 1, menor ambigiiedad habréa en la especificacion. (Pressman, 2005)

Para la evaluacion de la métrica de la especificacion de los requisitos se llevaron a cabo dos revisiones
con el objetivo de comparar el trabajo realizado y mejorar su calidad.

3.1.2 Revisiones realizadas a especificaciones de requisitos.

La Tabla 1 muestra una comparacion de las especificaciones de requisitos entre las revisiones realizadas
en dos momentos del desarrollo. Los resultados han sido representados en el Grafico 1 que se muestra

seguidamente.

Revision 1 Revision 2
nf = 30, nnf = 20; nf = 36, nnf = 21;
nr = nf + nnf = 30 + 20, nr =nf + nnf = 36 + 21,
nr =50. nr=57.
entonces entonces
Qe = nui/ nr, Qe = nui/ nr,
donde nui =50 — 12(F, NF); donde nui =57 - 2(F);
por lo que nui = 38 por lo que nui =55
Q.=38/50=0.76 Q.=55/57=0.95

Tabla 2 Comparacion de las revisiones realizadas a las especificaciones.

77



U35

04 M Revision 1

M Revision 2

Especificidad

Gréfico 1 Control de la Calidad de la Especificacion de Requisitos.

Por otra parte, para determinar el grado de validacion de los requisitos se emplea la métrica global Q, que

incluye tanto los requisitos funcionales como los no funcionales.
Qv =nc/(nc +nnv)

donde nc es el nimero de requisitos que se han validado como correctos y nnv el nUmero de requisitos

gue no se han validado todavia. (Pressman, 2005)

Para la evaluacion de la métrica del grado de validacion de los requisitos se hizo una revisién de los

mismos justo antes de comenzar el disefio del sistema y se comprob6 que todos los requisitos funcionales

y no funcionales fueron validados.
Luego, la férmula queda asi:
Q,=57/(57+0)

Q,=1.
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3.1.3 Resultado del analisis.

Tras analizar los resultados alcanzados en las distintas revisiones realizadas para la especificacion de
requisitos, se puede llegar a la conclusién de que los requisitos para el desarrollo de la herramienta
SeReq carecen de ambigledad practicamente en su totalidad, ya que el valor de Q. se encuentra muy
cercano a 1. En cuanto a la métrica para evaluar el grado de validacion, la revision realizada arrojé que los

requisitos han sido validados en su totalidad.

3.2 Métricas para el Modelo de disefio orientado a objetos.

Las métricas para el disefio proporcionan una mejor vision interna, permiten estimar la efectividad del

proceso y ayudan a que el disefio evolucione a un nivel superior de calidad.

A medida que los modelos de disefio orientado a objetos van creciendo en tamafio y complejidad, es
aconsejable y beneficioso tener una vision mas objetiva de las caracteristicas del disefio. Esto se puede

lograr a través del uso de las métricas orientadas a objetos.

3.2.1 Métricas orientadas a Clases.

Una clase es la unidad principal de todo sistema orientado a objetos, por lo que las medidas y métricas
para una clase individual, la jerarquia de clases y las colaboraciones de clases resultan sumamente

valiosas para un ingeniero de software que necesite estimar la calidad de un disefio. (Pressman, 2005)

Las caracteristicas mencionadas anteriormente han sido utilizadas como bases para el conjunto de

métricas Chidamber y Kemerer (CK).
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3.2.2 Métricas propuestas por Chidamber y Kemerer.

Las métricas de Chidamber y Kemerer consisten originalmente en seis métricas calculadas por cada
clase:

e Meétodos ponderados por clases (MPC)

e Arbol de profundidad de herencia (APH)

e Numero de descendientes (NDD)

e Acoplamiento entre clases objeto (ACO)

e Respuesta para una clase (RPC)

e Carencia de cohesién de los métodos (CCM). (Pressman, 2005)

En el presente trabajo se hace uso de algunas de ellas para la validacion de las clases del disefio.

Arbol de profundidad de herencia

El objetivo de esta métrica es medir la distancia desde una clase a la clase raiz del arbol de herencia. Una
clase con un nimero de herencia muy alto tiende a incrementar los errores, por lo que se recomienda un

APH de cinco o menos clases herederas. (Pressman, 2005)
Numero de descendientes

Esta métrica cuenta el numero de hijos inmediatos del arbol de herencia. Un alto grado de NDD indica una
alta reutilizacién de los métodos, ya que la herencia es una forma de reutilizaciéon; no obstante, la
abstraccion representada por la clase predecesora puede diluirse. Esto significa que existe una posibilidad
de que algunos descendientes no sean miembros, realmente apropiados, de la clase predecesora. Una

clase con muchos hijos requiere ademas, de mayor tiempo para las pruebas. (Pressman, 2005)

Carencia de cohesion de los métodos
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Cada método dentro de una clase, accede a uno o mas atributos (también llamados variables de

instancia). CCM es el numero de métodos que accede a uno o mas de los mismos atributos. Si no existen

métodos que accedan a los mismos atributos, entonces CCM = 0. (Pressman, 2005)

3.2.2.1 Aplicacion de las métricas.

Métricas CK

Resultado del analisis

Arbol de profundidad de herencia

La longitud méxima desde la raiz tiene un valor de 1, por lo
que el disefio de las clases se puede clasificar como

sencillo y facil de implementar.

NUmero de descendientes

El nimero mayor de clases hijas es 1, lo cual refleja un

buen manejo de la abstraccién en clases predecesoras.

Carencia de cohesion

métodos

de

los

Luego de revisar detenidamente cada diagrama de disefio
se pudo constatar que en las clases, a lo sumo existen tres
métodos que acceden a un mismo atributo. Esto arroja un
valor CCM = 3 en los casos extremos, en el resto de los

casos el CCM es menor.

Dado que este valor es pequefio, se llega a la conclusién
de que las clases del disefio poseen un alto grado de

cohesion.

Tabla 3 Aplicacion de métricas CK al modelo de disefio.

Al nivel orientado a clases, la coleccibn de métricas CK puede complementarse con las métricas

propuestas por Lorenz y Kidd. (Pressman, 2005)
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3.2.3 Métricas propuestas por Lorenz y Kidd.

Lorenz y Kidd separan las métricas basadas en clases en cuatro amplias categorias: tamafio, herencia,

valores internos y valores externos. (Pressman, 2005)

e Tamafio de clase (TC).

¢ Numero de operaciones redefinidas para una subclase (NOR).

e Numero de operaciones afadidas por una subclase (NOA).

e indice de especializacion (IES).
En el presente trabajo se hace uso de algunas de ellas para la validacién de las clases del disefio.
Namero de operaciones redefinidas para una subclase.

Existen casos en que una subclase reemplaza una operacién heredada de su superclase por una version
especializada para su propio uso, a lo cual se le llama redefinicion. Los valores grandes para el NOR

generalmente indican un problema de disefio. (Pressman, 2005)
indice de especializacion

El indice de especializacion proporciona una indicacion aproximada del grado de especializacion para
cada una de las subclases en un sistema orientado a objetos. La especializacion se puede alcanzar

afiadiendo o eliminando operaciones, pero también redefiniendo.
IE = [NOR * nivel] / Motal

donde nivel corresponde al nivel en la jerarquia de clases en que reside la clase, y My €S el nimero total
de métodos de la clase. Cuanto mas elevado sea el valor de IE, mas probable sera que la jerarquia de

clases tenga clases que no se ajusten a la abstraccion de la superclase. (Pressman, 2005)
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3.2.3.1 Aplicacion de las métricas.

Métricas Lorenz y Kidd Resultado del anélisis

Numero de operaciones redefinidas | Las clases del disefio no redefinen los métodos que
para una subclase heredan de las superclases. Por lo que ha sido manejada
adecuadamente la abstraccion representada por las

superclases.

indice de especializacion IE=[0*1]/6=0 (1)
IE=[0*1]/10=0 (2)

El indice de especializacion ha sido evaluado en el disefio

de Atributo, tomado como ejemplo en el capitulo anterior.

En (1) se utilizé la clase AtributoController y en (2) la clase
AtributoModel.

En el resto de las clases del disefo este valor también es

cero lo cual prueba que las clases estan ajustadas a la

abstraccion de las superclases.

Tabla 4 Aplicacion de métricas Lorenz y Kidd al modelo de disefio.

Conclusiones parciales

En este capitulo se han aplicado métricas a los artefactos obtenidos a través del desarrollo de la solucion
propuesta. El resultado es la verificacién de estos artefactos, para lo cual se aplicaron métricas para
comprobar la calidad de la especificacién de los requisitos y de los diagramas de clases del disefio.
Adicionalmente se elaboraron los prototipos de interfaz grafica como técnica de validacién de requisitos

con el fin de obtener una especificacién realmente completa, clara y consistente.
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Tras el andlisis de estos resultados se puede llegar a la conclusion de que los artefactos desarrollados en
el presente trabajo de diploma han sido revisados y poseen la calidad requerida para continuar su uso en
la implementacion de la herramienta SeReq.
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CONCLUSIONES GENERALES

La evaluacion y validacion de la especificacion de requisitos y el modelo de disefio, demostré la validez
técnica y funcional del modelado, de modo que este permita, al resto del equipo, culminar el desarrollo de
la herramienta SeReq.

Siguiendo el modelo de desarrollo para la especificacién de requisitos y modelado del disefio, propuesto
por el proyecto ERP Cuba, es posible reutilizar componentes desarrollados previamente.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con el desarrollo de la herramienta SeReq, especificamente en los flujos de
trabajo de Implementacién y Pruebas, para obtener un producto concreto que resuelva las necesidades
reales de los analistas del proyecto ERP Cuba.

Se recomienda integrar a la solucion el componente reporteador dindAmico para ampliar el conjunto de

consultas posibles a los elementos de seguimiento.

Una vez terminada, se recomienda realizar una prueba piloto de la herramienta en un por ciento de las
lineas de trabajo del proyecto ERP Cuba para comprobar su funcionamiento en el escenario para el cual

fue concebida.
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ANEXOS.

Anexo 1: Plantilla para la especificacion de requisitos.

Conceptos tratados Conceptos Atributos
[Se listan los | [Se listan los atributos de los conceptos listados en la
conceptos del | celda anterior].
mundo real
asociados al
requisito].

Precondiciones Precondiciones Pre-requisito
[Describe las | [Se listaran los requisitos que deben haberse ejecutado
condiciones en que | antes de comenzar a ejecutar el presente. En caso de que
deben estar los | no existan Pre-requisitos se escribird “No procede.”].

objetos de dominio
antes de comenzar
la realizacion del
requisito].

[En caso de que no
existan
Precondiciones se
escribira “No
procede.”].

Descripcion

[Se realizard una breve descripcion del

funcionalidad].

requisito en términos de su

Validaciones

[Se especificara de qué modo se validan los datos].

Post-condiciones

[Describe las condiciones en que deben quedar los objetos de dominio al concluir
la realizacion del requisito].

[En caso de que no existan Postcondiciones se escribira “No procede.”].
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Post-requisito

[Se listaran los requisitos que seguidamente tendran que ser ejecutados. En caso
de que no existan Post-requisitos se escribira “No procede.”]
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Anexo 2: Prototipos de interfaz gréafica de usuario.

Gestionar tipo de elemento de seguimiento =10l x|

Adicionar Modificar Eliminar

Codigo: I Nombre:l Buscar

Cadigo Nombre Descripcion
ER Especificacion de requisitos
CP Caso de prueba

Aceptar | Cancelar |

Figura 11 Prototipo de interfaz Caso de Uso del Sistema Gestionar tipo de elemento de seguimiento.

Adicionar tipo de elemento de seguimiento =10l x|

Cddigo: Descripcion:

Mombre:

Asociar/Desasociar tipo de atributo

Aceptar | Cancelar I

Figura 12 Prototipo de interfaz Requisito Adicionar tipo de elemento de seguimiento.
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Gestionar tipo de atributo de elemento de seguimiento =10 x|

Adicionar Madificar Eliminar
Cadigo: | Nombre:| Buscar
Céodigo MNombre Valores validos Descripcién
Atr-12 Estado Cadena de caracteres

Aceptar ] Cancelar I

Figura 13 Prototipo de interfaz Caso de Uso del Sistema del Sistema Gestionar tipo de atributo.

Adicionar tipo de atributo =101 x|
Cddigo: Valores véalidos:

Mombre: Descripcion:

Aceptar I Cancelar I

Figura 14 Prototipo de interfaz Requisito Adicionar tipo de atributo.
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Asociar /Desasociar tipo de atributo ' =101 x|

Asociar tipo de atributo I Desasociar tipo de atributo I

Codigo Mombre Valores vélidos
Atr-8 Fase Cadena de caracteres
Atr-12 Estado Cadena de caracteres
Aceptar Cancelar

Figura 15 Prototipo de interfaz Asociar/Desasociar tipo de atributo.

_ioix

Adicionar Madificar Eliminar
Nombre:| Buscar
Mombre Descripcion
especifica
prueba

Aceptar Cancelar

Figura 16 Prototipo de interfaz Caso de Uso del Sistema Gestionar tipo de relacion entre elementos de
seguimiento.



Adicionar tipo de relacion =10l x|
Mombre: Descripcion:

Aceptar I Cancelar I

Figura 17 Prototipo de interfaz Requisito Adicionar tipo de relacion entre elementos de seguimiento.
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Gestionar elemento de seguimiento ] =101 x|

Adicionar Modificar Eliminar

Cddigo: l Nombre:l
Autor: I Fecha: I Tipo: l ;I Buscar

Cadigo Mombre Tipo Autor Fecha Descripcidn
ER-18 |ER-Gestionar caja Especificacion de ... |Juana Gonzélez 20090218

Atributos asociados:

Adicionar Madificar Eliminar
Cédigo: I Yalor: Tipo: | =] Buscar
Cadigo Tipo I Valor Descripcion
a-15 Estado incorporado

Aceptar Cancelar I

Figura 18 Prototipo de interfaz Caso de Uso del Sistema Gestionar elemento de seguimiento.



Adicionar elemento de seguimiento =10 x|
Cddigo: Descripcion:

Mombre:

Conformar equipo de trabajo
Tipo de elemento:

I =

Aceptar | Cancelar |

Figura 19 Prototipo de interfaz Requisito Adicionar elemento de seguimiento.

_igix

Adicionar Modificar Eliminar
Mombre: |
Categon’a:l Rol de proyecto: | Buscar
Mombre Rol de proyecto Categoria
Rolando Sudrez Programador Estudiante
Diana Ruiz Arquitecto Profesar
Jesus Morales Analista Estudiante

Aceptar l Cancelar l

Figura 20 Prototipo de interfaz Caso de Uso del Sistema Gestionar persona.
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Adicionar persona

Mombre:

Ral de proyecto:

Categoria:

Aceptar |

Cancelar |

=101 x|

Figura 21 Prototipo de interfaz Requisito Adicionar persona.

Conformar equipo de trabajo =101l
Incluidos | Mo incuidos I
Mombre Rol de proyecto Categoria
Rolando Suédrez Programador Estudiante
Diana Ruiz Arquitecto Profesor
Jesus Morales Analista Estudiante
Quitar persona Cerrar l

D).

Figura 22 Prototipo de interfaz Caso de Uso del Sistema Conformar equipo de trabajo asociado a un requisito
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Conformar equipo de trabajo

Incuidos | Mo incluidos

=18

MNombre Rol de proyecto Categoria
Reinier Rodriguez Arquitecto Profesor
Leidys Arias Diseriador Estudiante
Incluir persona Cerrar

Figura 23 Prototipo de interfaz Caso de Uso del Sistema Conformar equipo de trabajo asociado a un requisito

Q).

Gestionar relacion entre elementos de seguimiento

Adicionar Modificar Eliminar

Cddigo: | Tipo: I v I

=10ix|

De elemento: I A elemento: I Buscar
Cadigo De elemento Tipo de relacién A elemento
R-25 ER-Realizar apertura  |especifica PM-Realizar apertura
Aceptar | Cancelar I

Figura 24 Prototipo de interfaz Caso de Uso del Sistema Gestionar relacion entre elementos de seguimiento.
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Adicionar relacion entre elementos de seguimiento

=101

Cadigo:
De elemento: Tipo de Relacidn: A elemento:
I [ I [ l [~
pescripcién:
Aceptar | Cancelar |

Figura 25 Prototipo de interfaz Requisito Adicionar relacién entre elementos de seguimiento.

Gestionar métrica )

=101 x|

Adicionar Modificar Eliminar
Cadigo: I Nombre:| Buscar
Cddigo Mombre Tipo de elemento Descripcién
M-10 Estabilidad Especificacion de requisitos
Aceptar Cancelar

Figura 26 Prototipo de interfaz Caso de Uso del Sistema Gestionar métrica.
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Adicionar métrica

Cadigo:

——

Tipo de elemento:

I jv

=101x]

Mombre: Descripcion:
Fdrmula:
Valores disponibles:
p + 2 [ {
Tipo de elemento | Tipo de atributo Yalor & %o )
Especificacion de... [Fase Incorporado ‘| " a = Pt
Especificacion de... [Fase Modificado & = e
Especificacion de... [Fase Sin cambios -
Especificacién de. .. [Estado Identificado NO Y 0 [ @
Especificacion de. .. |Estado Descritos ﬂ
Aceptar Cancelar

Figura 27 Prototipo de interfaz Requisito Adicionar métrica.
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Realizar consulta :

Seleccione el criterio por el que desea relalizar la consulta
" Seqin tipo de elemento de seguimiento

Tipo de elemento de sequimiento:

l =l

Tipo de atributo:

l =

" Seqin métrica

MNombre de la métrica:

l =

{" Sobre dos elementos de sequimiento

Tipo de elemento a mostrar en las filas:

I &

Tipo de elemento a mostrar en las columnas:

l =

Aceptar

=101 x|

Cancelar I

Figura 28 Prototipo de interfaz Caso de Uso del Sistema Realizar consulta.
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Resultado de la consulta ‘dl_:l_lzl
Tipo de elemento de sequimiento: Tipo de atributo:
|Especificacién de requisitos |Fase
Identificado Descrito Aprobado
10 40 84
Generar vista previa Imprimir l Cerrar I

Figura 29 Prototipo de interfaz Resultado de la consulta segln tipo de elemento de seguimiento.

RT=E

Mombre del tipo de elemento de sequimiento Mombre de la métrica Yalor de la métrica
Especificacion de requisitos Estabilidad a5
Generar vista previa Imnprimir I Cerrar I

Figura 30 Prototipo de interfaz Resultado de la consulta segun métrica.
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1ol x]
Matriz de seguimiento ER-22 ER-23 ER-30
CP-2 ks ks
CP-4 ks
CP-3 * ks X
Generar vista previa I Imprimir l Cerrar I

Figura 31 Prototipo de interfaz Resultado de la consulta sobre dos tipos de elemento de seguimiento (Matriz
de seguimiento).
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Anexo 3: Diagramas de clases de disefio.

.
AsociardesasociarController
[+cargartipoatributosAdion()

<<instantiate>>

- e— Zend_Controller_Secure
tipoelemento.js k<submit=>
form_tipoelemento
E <<build>> >
e — W >| TipoelementoController
+adicionartipoelem entoAction()
tipoelemento., php i i Doctrine ORM
[+elim inartip oelem entoAction()
+cargartipoelementosAction() - - - - - '
I
<<links> ; '
<<redirect>> <<instartiate>> 1 i
I 1
I I
Y I
TipoelementoModel : Domain
|
el cnstentiste>____sf [ 5 [ Base T
—— l+m odificartipoelem ento(obitipoelemento) [ '—DI
Y o R [+elim inartip oelem ento($obijtipoelemento)
asociar:dessaaciatipoatis [+buscarelemento(obitipoelem ento = null)
<build>> I i =rul)
»»»»»»»»»»»»»» > - [>{ Base Elemento
— )
— ) Tipoatributo Base_Tipoatributo
<= php
asociar_desasociar.js \ ZendE xt_Model
<<submitz: i
i N N
I '
) | I
) I I
' I I
F% I I
— | AsociarD esasociaodel i i
) [+__construct() | i
form_asociar_desasociar | | I
________________ ) I
i : i
I
i N i
| ' [
| ' ]
I
| | <<instartiate>> '
' I
| ' :
'
) I
'
I
'
I

Figura 32 Diagrama de clases de disefio Caso de Uso del Sistema Gestionar tipo de elemento de

<<instantiate>>

[+asociartip oatributoAdtion()

seguimiento.

Zend_Controller_Secure
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.___

tipoatributo.phtmi

4,

=/
-
tipoatributo.js

Figura 33 Diagrama de clases de disefio Caso de Uso del Sistema Gestionar tipo de atributo.

=
.

tiporelacionphtmi

<<build>> ‘}1
<<instantiate>>
tipoatril php T
<<submit=>
o — |

form_tipoatributo

> +m odificartipoatributoAdtion()

TipoatributoContoller
+a dicionartipoatributoAdtion()

+eliminartip oatributoAdtion()
+cargartipoatributos Adtion()

<<instantiate>>

+__construct()
+adicionartipoatributo(objtipoatributo)

ZendE xt_Model

<<huild>>

inartip oatributo(

Doctiine ORM
|
l
|
1
1
' T
| 2 5
! <<instantiate>> [
v T Domain
TipoatributoModel
[T | [ Base_Tipo:
+m odificartipoatri ) | W A, >
[ Atributo | [ Base_

[ ¥

Zend_Controller_Secure

TiporelacionController
l+adicionartiporelacionAdion()
lem odiificartipore lacionAdtion()

iporelacionphp
<<submit>>

L e m

tiporelacionjs

form_tiporelacion

ZendE xt_Model SR X oy
_4 +buscarrelacion(obftiporelacion = null)

Figura 34 Diagrama de clases de disefio Caso de Uso del Sistema Gestionar tipo de relacion.

___________ [+elim inartij dion()

[+cargartiporelacionesAdion()
[+cargarreladonesAction()

| |
I I

| |
<<instantiate>> | {
|

<<instantiate>>

v

[+__construct()
+adicionartiporelacion(objtiporelacion)

Doctrine ORM
Domain
[T | >|[ Base_ti
[ Relacion ] [ Base_relacion |

[
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— <<build>>
elemento.phtmi elemerito.php
<<submit>>
4 E
) ®&— |
L —=
elemento.js form_elemento
<<fedirect>>

equipo.phtmi

)

=) @ >— =
-

equipo.js

Figura 35 Diagrama de clases de disefio Caso de Uso del Sistema Gestionar elemento.

<<build>>

<<submit=>

3 <<instantiate>>

>+edxcinnarel ementoAdion()

Zend_Controller_Secure

ElementoController

~Jm odificarelementoAdtion()
+elim inarelementoAdtion()

+cargartipoelemento sAction()

<<instantiate>>

+cargarelementosAdtion() F-

ElementoModel

+__construct()
+adicionarelemento(objelemento)

'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

|<<instantiate>>

Doctiine ORM

+elim inarelemento($objelemento)

\V/

Base_Persona

< I

EquipoController

quipoMod:

form_equipo

<<huild>> & ;
persona.php
<<submit>
4
=/ =
1
persona.js

Figura 36 Diagrama de clases de disefio Caso de Uso del Sistema Gestionar persona.

<<instantiate>>

I+incuirpersonaAdtion()
I+quitarpersonaAction()
[+cargarpersonasAction()
[+cargarequip osAction()

[+buscamp ersona(objequipo = null)

+buscare quipo(objelem ento = null)

Per

Zend_Controller_Secure

[+cargarpersonas()

+adicinarpersonaAction()
>+m odificarpersonaAction()
[+elim inarpersonaAction()

|
|
'
|
<<instantiate=> |
|
'
|
|

v

Per

+__construd()

+adicionarpersona(objpersona)
+m odlificarpersona(objpersona)
+elim inarpersona(objpersona)

Doctiine ORM

1

Domain
--------- >
erstarite>} ]
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E—
[ - <

<<huild>>

<<submit>>

relacion.js form_relacion

ZendExt_Model ]

relacion.php

Zend_Controller_Secure

RelacionController
[+adicionarrelacion Adtion()
[+m odiificarrelacion Adtion()
[+eliminarrelacionAdion()
[+cargarrelacionesAction()
[+cargartiporelacionesAdion()
[+cargarelementosAdion()

<<instantiate>>

<<instantiate>>

<<instantiate>>

RelacionModel

[+__construct()

[+eliminarrelacion($objrelacion)
[+buscartiporelacion(nombre = null)
[+buscarelemento(ob ftipoelem ento = null)

|

Doctrine ORM

omain

D
L] T
>

| B wordacin |
[

Base_E lemento

Figura 37 Diagrama de clases de disefio Caso de Uso del Sistema Gestionar relaciéon.

e <<build>>
[ —

metrica.phtmi metfica.php

<<submit>>
)

L e M

metrica.js

form_metrica

Zend_Controller_Secure

<<instantiate>>

Metrica Controller
——————— Sl adicinarmetricaAction()
+elim inarmetricaAction ()

+m odificarmetricaAction()
+cargarmetricasAdtion()
+cargartipoelemento sAction()
+cargartipoatributos Adtion()
+cargarvalore sAction()
+adicionarformulaAction()
+m odificarformulaAction()
+eliminarformula Action()
+cargarform ulaAdtion()

Doctrine ORM

1

| <<instantiate>>
_________________ >

'
'
'
<<instantiate>> :
'
'
'

AV
MetricaModel
+__construdt()
+adicionarmetrica(objm etrica)
[+m odiificarmetrica(objm etrica)
+eliminarmetrica($objm etrica)
+bL i = null)

+buscartipoelemento(nombre = null) B2
+buscarfomula(objm etrica = null)
+adicionarformula(objformula)

+m odifi carformula(objformula)

+elim inarformula ($objformula)
+buscaratiibutos(objtip oatributo = null)

Domain

Metrica Base_Metrica
Formula Base_Formula

Tipoatributo Base_Tipoatributo
Atributo Base_Tipoatributo

Tipoelemento Base_Tipoelemento

Figura 38 Diagrama de clases de disefio Caso de Uso del Sistema Gestionar métrica.
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e

-

[

)

"E/Q—%

consulta.js

form_cpnsulta
<<submit>>
75 <<build>> .
onsulta.phtmi consulta.php
<<submit>>
4

ConsultaController

+cargarti ion()
+cargartipoatributosAction()
+cargaratibutosAction()
+cargarmetricasAdion()
+generarvistapreviaAction()
+imprimirAction()

<<instantiate>>

|

x . '
<<instantiate>> |
'

'

'

Doctrine ORM
Domain
Tipoelemento Base_Tipoelemento

+__construd()

l+buscartipoatributo()

[+ejecutarform ula()

[+buscarelementogtipoelemento = null, tipoatributo = null)
[+buscarformula(objm etrica = null)
[+buscamrelacion(objelemento = null, param eter = null)

<<instantiate>>

Base_Formula

Base_Tipoatributo

Base_Relacion

Figura 39 Diagrama de clases de disefio Caso de Uso del Sistema Realizar consulta.
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Anexo 4: Descripcion de las tablas del modelo de datos.

Nombre: nom_tipoatributo

Descripcion: Tabla que guarda la informacion relacionada con los tipos de atributos existentes en el

sistema.

Atributo Tipo Descripcion

codigo Numérico. Contiene un ndmero Unico que identifica el

objeto.

nombre Cadena de | Contiene el nombre del objeto.
caracteres.

descripcion Cadena de | Contiene una breve descripcion del objeto.
caracteres. Admite valores nulos.

valores_validos Cadena de | Contiene los valores validos que puede tomar
caracteres. el objeto.

idtipoatributo Numérico. Es la llave primaria de la tabla, es un nimero

unico que identifica el objeto.

Tabla 5 Descripcion de la tabla nom_tipoatributo.

Nombre: dat_atributo

Descripcion: Tabla que guarda la informacién relacionada con los atributos existentes en el sistema.

Atributo

Tipo

Descripcién

codigo

Numeérico.

Contiene un ndamero Unico que identifica el

objeto.
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valor Cadena de | Contiene el valor del atributo.
caracteres.
descripcion Cadena de | Es una columna que admite valores vacios
caracteres. donde se almacena una breve descripcion del
objeto.
idelemento Numeérico. Es la llave fordnea que refiere a la tabla
dat_elemento.
idtipoatributo Numérico. Es la llave foranea que refiere a la tabla
dat_tipoatributo.
idatributo Numérico. Es la llave primaria de la tabla, es un niumero
Unico que identifica el objeto.

Tabla 6 Descripcion de la tabla dat_atributo.

Nombre: nom_tipoatributo_nom_tipoelemento

Descripcion: Tabla que contiene la informacion de

nom_tipoelemento.

la relacién entre las tablas nom_tipoatributo y

Atributo Tipo Descripcién

idtipoatributo Numérico. Es la llave foranea que refiere a la tabla
dat_tipoatributo, pero a su vez es llave
primaria de la tabla.

idtipoelemento Numérico. Es la llave foranea que refiere a la tabla
dat_tipoelemento, pero a su vez es llave
primaria de la tabla.

Tabla 7 Descripcion de la tabla nom_tipoatributo_nom_tipoelemento.
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Nombre: nom_tipoelemento

Descripcion: Tabla que guarda la informacion relacionada con los tipos de elementos de seguimiento

existentes en el sistema.

Atributo Tipo Descripcion
idtipoelemento Numérico. Es la llave primaria de la tabla, es un nimero
Unico que identifica el objeto.
codigo Numérico. Contiene un ndmero Unico que identifica el
objeto.
nombre Cadena de | Contiene el nombre del objeto.
caracteres.
descripcion Cadena de | Contiene una breve descripcion del objeto.
caracteres. Admite valores nulos.

Tabla 8 Descripcion de la tabla nom_tipoelemento.

Nombre: dat_elemento

Descripcion: Tabla que guarda la informacién relacionada con los elementos de seguimiento

existentes en el sistema.

Atributo Tipo Descripcién

idelemento Numeérico. Es la llave primaria de la tabla, es un nimero
anico que identifica el objeto.

codigo Numérico. Contiene un ndamero Unico que identifica el

objeto.
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nombre Cadena de | Contiene el nombre del objeto.
caracteres.
fecha Fecha. Contiene la fecha en que el elemento de
seguimiento es registrado en el sistema.
autor Cadena de | Contiene el nombre de la persona que registra
caracteres. el elemento de seguimiento en el sistema.
Generalmente es el autor del mismo.
descripcion Cadena de | Contiene una breve descripcion del objeto.
caracteres. Admite valores nulos.
idtipoelemento Numérico. Es la llave foranea que refiere a la tabla
dat_tipoelemento.

Tabla 9 Descripcion de la tabla dat_elemento.

Nombre: nom_tiporelacion

Descripcion: Tabla que guarda la informacién relacionada con los tipos de relaciones entre

elementos de seguimiento existentes en el sistema.

Atributo Tipo Descripcién
nombre Cadena de | Contiene el nombre del objeto.
caracteres.
descripcion Cadena de | Contiene una breve descripcion del objeto.
caracteres. Admite valores nulos.
idtiporelacion Numérico. Es la llave primaria de la tabla, es un nimero
anico que identifica el objeto.

Tabla 10 Descripcion de la tabla nom_tiporelacion.

114



Nombre: dat_relacion

Descripcion: Tabla que guarda la informacion relacionada con las relaciones entre elementos de

seguimiento existentes en el sistema.

Atributo Tipo Descripcion

idelementoa Numeérico. Es la llave foranea que refiere a la tabla
dat_elemento definida por el primer elemento
de seguimiento presente en la relacion.

idelementob Numeérico. Es la llave foranea que refiere a la tabla
dat_elemento definida por el segundo
elemento de seguimiento presente en la
relacion.

idtiporelacion Numérico. Es la llave foranea que refiere a la tabla
dat_tiporelacion.

descripcion Cadena de | Contiene una breve descripcion del objeto.

caracteres. Admite valores nulos.
idrelacion Numeérico. Es la llave primaria de la tabla, es un nimero

unico que identifica el objeto.

Tabla 11 Descripcion de la tabla dat_relacion.

Nombre: dat_metrica

Descripcion: Tabla que guarda la informacién relacionada con las métricas existentes en el sistema.

Atributo

Tipo

Descripcion

codigo

Numeérico.

Contiene un ndamero Gnico que identifica el
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objeto.

nombre Cadena de | Contiene el nombre del objeto.
caracteres.
descripcion Cadena de | Contiene una breve descripcion del objeto.
caracteres. Admite valores nulos.
idformula Numeérico. Es la llave foranea que refiere a la tabla
dat_formula.
idmetrica Numeérico. Es la llave primaria de la tabla, es un nidmero

Unico que identifica el objeto.

Tabla 12 Descripcion de la tabla dat_metrica.

Nombre: dat_formula

Descripcion: Tabla que guarda la informacion relacionada con las férmulas existentes en el sistema.

Atributo Tipo Descripcién
operacion Cadena de | Contiene un el simbolo que defina la operacion
caracteres. a realizar.

argumento Numérico. Contiene el valor de cada argumento (factor)
de la formula.

idformula Numeérico. Es la llave primaria de la tabla, es un nimero
anico que identifica el objeto.

idtipoelemento Numérico. Es la llave foranea que refiere a la tabla

nom_tipoelemento.

Tabla 13 Descripcion de la tabla dat_formula.
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Nombre: dat_persona

Descripcion: Tabla que guarda la informacién relacionada con las personas que integran los equipos

de trabajo asociados a los requisitos de la herramienta existentes en el sistema.

Atributo Tipo Descripcion

nombre Cadena de | Contiene el nombre del objeto.
caracteres.

rol Cadena de | Contiene el rol en que la persona se
caracteres. desempenia en el proyecto.

categoria Cadena de | Contiene la categoria de la persona.
caracteres.

idpersona Numérico. Es la llave primaria de la tabla, es un nimero

anico que identifica el objeto.

Tabla 14 Descripcion de la tabla dat_persona.

Nombre: dat_equipo

Descripcion: Tabla que guarda la informacion relacionada con los equipos de desarrollo asociados a

un requisito existentes en el sistema.

Atributo Tipo Descripcién

idequipo Cadena de | Es la llave primaria de la tabla, es un nimero
caracteres. anico que identifica el objeto.

idelemento Cadena de | Es la llave foranea que refiere a la tabla
caracteres. nom_elemento.

Tabla 15 Descripcion de la tabla dat_equipo.
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Nombre: dat_equipo_dat_persona

Descripcion: Tabla que contiene la informacion de la relacion entre las tablas dat_equipo y

dat_persona.

Atributo Tipo Descripcion

idequipo Cadena de | Es la llave primaria de la tabla, es un numero
caracteres. Unico que identifica el objeto.

idelemento Cadena de | Es la llave foranea que refiere a la tabla
caracteres. nom_elemento.

Tabla 16 Descripcion de la tabla dat_equipo_dat_persona.
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