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Resumen

Uno de los objetivos en el desarrollo de software es automatizar ciertas tareas del ser
humano, para conseguir mas precision y velocidad en sus actividades; en este contexto, el
software utilizado deberia tener la menor cantidad de errores y para que esto sea posible
es necesario realizar pruebas suficientes. Dichas pruebas deben basarse en los requisitos
cuya documentacién incluye una descripcidn y el detalle de las necesidades del usuario que
cumple.

El desarrollo de software se considera parte de un proceso de implementacion de software
en el que también se considera su documentacion, esta incluye, entre otros, un documento
de requisitos y uno de disefio; por un lado, en el documento de requisitos, se depositan los
requisitos obtenidos del cliente y por otro, en el documento de disefio, los componentes
abstraidos a partir de dichos requisitos. Para llevar un seguimiento de esta abstraccidn,
realizar la trazabilidad de requisitos resulta util; a grandes rasgos, la trazabilidad de
requisitos permite conocer dénde “nacid” el requisito y en qué componente se convirtio,
de esta manera, el equipo de desarrollo serd capaz de comparar lo solicitado contra lo
implementado y detectar omisiones tanto de componentes como de requisitos.

Esta tesis de maestria describe un sistema web basado en conocimiento apoyado en la
norma ISO/IEC 29110 Perfil basico que muestra la trazabilidad de requisitos de un sistema
de software por medio de una matriz de requisitos generada a partir de hechos y reglas de
inferencia de la base de conocimiento del sistema.



Introduccion

Uno de los objetivos en el desarrollo de software es automatizar ciertas tareas del ser
humano, con esto, también se consigue mas precision y velocidad en sus actividades.

Para el desarrollo de cualquier proyecto de software es fundamental que se haga una
correcta definicion de requisitos (IBM, 2008); requisitos confiables y precisos pueden
ayudar a mejorar la calidad del software. Si se definen los requisitos comprometiendo a los
involucrados pronto y a menudo, la precisiony completitud de los requisitos puede mejorar
la calidad del producto significativamente.

Por otro lado, es necesario documentar los requisitos de manera que permita tanto al
equipo de desarrollo como al cliente asegurar que se cumplan en el producto de software.
En este contexto, es esencial mantener la trazabilidad de requisitos con los componentes
producidos durante el proceso del disefio del sistema. (Ramesh, Stubbs, Powers, & Edwards,
1997)

Realizar trazabilidad de requisitos, permite a las organizaciones asegurar beneficios, los
cuales son: entrega de software completo y correcto, asi como asegurar que cumpla su
cometido.

La trazabilidad de requisitos es un tema que se esta investigando con el objetivo de que en
el futuro el equipo de trabajo la vea como parte de suproceso de desarrolloy pueda llevarla
a cabo facilmente.

Se espera que la trazabilidad facilite tareas en todas las fases del ciclo de vida de la
Ingenieria de software y sistemas, proveyendo ganancias tanto en calidad como
productividad. En particular, ayudara con la definicidon de requisitos obteniendo el disefio,
codigo y casos de prueba asociados. (Gotel, Cleland-Huang, & Hayes et al., The grand
challenge of traceability (v1.0), 2012)

En esta tesis de maestria se propone un sistema web basado en conocimiento apoyado en
el proceso de Implementacion de Software (IS) de la norma ISO/IEC 29110 Perfil basico que
implemente la trazabilidad de requisitos por medio de una matriz de trazabilidad donde se
muestra la relacion que existe entre requisitos y componentes del disefio ya sean clases y/o
interfaces graficas. Dicha matriz se genera a partir de hechos y reglas de inferencia de la
base de conocimiento del sistema.

Ademas, el sistema web basado en conocimiento pretende ayudar al equipo de desarrollo
en la administraciéon de la documentacion del proyecto de software.

Hasta el dia de hoy se han propuesto diferentes técnicas y herramientas para hacer la
trazabilidad de los requisitos. Una técnica, es la matriz de trazabilidad que muestra la
relaciéon que existe entre requisitos y casos de uso, en (Tabares, Arango, & Anaya, 2006).
Esta matriz se describe como la técnica mas comun y aplicable a cualquier modelo de



desarrollo que permite verificar en qué casos de uso son representados y especificados los
requisitos funcionales obtenidos desde el espacio del problema.



Objetivo

Es importante para un equipo de desarrollo de software contar con una herramienta que
les permita administrar y validar los requisitos, componentes y documentacién del sistema
en el que estdn trabajando y que, ademas, muestre la trazabilidad hacia adelante de
requisitos y componentes, para tener un panorama de lo que ya implementaron, lo que
hace falta implementar o los componentes que no implementan algun requisito y podria
servir para futuras implementaciones, pruebas e incluso validacidn con el cliente.

El trabajo de esta tesis consiste en el desarrollo de un producto de software el cual es un
sistema web basado en conocimiento llamado SEVETREQ que sigue el proceso de
Implementaciéon de Software (IS) de la norma 1SO/IEC 29110 Perfil basico para verificar la
existencia de los productos de entrada y salida en las actividades Analisis de Requisitos del
Software y Arquitectura y disefio detallado de software. Ademds, como producto final,
realiza la trazabilidad de requisitos por medio de una matriz de trazabilidad.

A través de SEVETREQ el equipo de desarrollo podra dar seguimiento a la documentacién
del proyecto en el que estd trabajando, administrar sus requisitos y componentes (clases
y/o interfaces graficas) y visualizar la trazabilidad hacia adelante para que pueda detectar
omisiones facilmente.

Alcance

Desarrollar un sistema basado en conocimiento que guie a un equipo de desarrollo de
software en las actividades de analisis de requisitos del software y de arquitectura y disefo
detallado de software del proceso de Implementacion de Software (IS) del perfil basico de
la norma ISO/IEC 29110. El sistema realizara el registro de la trazabilidad indicado en la
norma por medio de una matriz de trazabilidad que tome los requisitos obtenidos que el
cliente proporciona y los componentes de tipo clase y/o interfaz grafica
establecidos por el equipo de desarrollo.

La metodologia utilizada en el desarrollo del sistema consistira en realizar las actividades
propuestas en dicho proceso comenzando con la actividad de analisis de requisitos en la
gue se generarad un documento de especificacidon de requisitos, posterior a eso, se realizara
el documento de Disefio de software, basandose en los diagramas de componentes del
documento anterior, se procedera con la construccion del software y por ultimo, se probara
en un sistema desarrollado en el posgrado para un cliente real.

La estructura de este trabajo es la siguiente: en el capitulo 1 se presenta el marco tedrico
que permitird establecer los fundamentos sobre los que se sustenta la tesis; en el capitulo 2
se describen las actividades de andlisis de requisitos, asi como arquitectura y disefio
detallado de software de SEVETREQ; en el capitulo 3 se detalla el desarrollo del sistema



basado en conocimiento de SEVETREQ; el capitulo 4 contiene la actividad de integracion y
pruebas de software de SEVETREQ; conclusiones y trabajo a futuro y por ultimo los anexos.



Capitulo 1. Marco teorico

1.1 REQUISITOS DE SOFTWARE

Un requisito de software es una propiedad que debe ser exhibida por algoy que expresa las
necesidades y limitaciones para contribuir a la soluciéon de un problema del mundo real.
(Bourque & Fairley, 2014)

Los requisitos son estudiados por la Ingenieria de requisitos que se encarga de la
identificacion de objetivos para un sistema propuesto, la operacién y conversiéon de estos
objetivos en servicios y limitaciones, asi como la asignacién de responsabilidades para los
requisitos resultantes como humanos, dispositivos y software. Es considerada como uno de
los escenarios mds importantes en el disefio y desarrollo de software ya que aborda el
problema fundamental de disefiar el software correcto para el cliente. (Melorose, Perroy,
& Careas, 2005)

Partiendo de las clasificaciones propuestas por (Dooley, 2011) y (Fernandes & Machado,
2016), los requisitos se pueden dividir en las siguientes categorias:

- Requisitos funcionales que se clasifican en:

e Requisitos de usuario o explicitos. Enunciados sobre lo que el usuario espera del
sistema.

e Requisitos del dominio o implicitos. Son impuestos por el dominio del sistemay
normalmente no estan especificados por el usuario.

e Requisitos de sistema. Se documentan en un lenguaje mas técnicoy sirven de apoyo
para el disefio y construccién del sistema.

-Requisitos no funcionales

Afectan la experiencia del usuario (cuando se habla de usabilidad, apariencia, velocidad,
etc.) y el desarrollo cuando se habla de seguridad, disponibilidad, etc. No cambian la esencia
de las funcionalidades del sistema y se deben aplicar como un todo.

-Préximos requisitos

Requisitos de usuario que no seran implementados en el sistema al menos en la entrega
pactada.

1.2 TRAZABILIDAD DE REQUISITOS

Un producto de software es maleabley tiene la capacidad de cambiar su estructura y
composicion durante su proceso de desarrollo, para conocer su evolucién durante dicho
proceso la trazabilidad juega un papel importante (Tabares, Arango, & Anaya, 2006), ya



que para el equipo de desarrollo es importante conocer las relaciones que existen entre la
informacién proporcionada (Pinheiro, 2003) y lo que ya se ha desarrollado o se pretende
desarrollar.

La trazabilidad de requisitos ha sido descrita como una medida de la calidad del sistema
(Roetzheim, 1991) y se define como la habilidad de describir y seguirla vida de un requisito
hacia atras y hacia adelante (desde sus origenes, a través de su desarrollo y especificacion,
hasta su despliegue y uso y a través de todos los periodos de refinamiento e iteracién en
cualquiera de estas fases) (Gotel & Finkelstein, An Analysis of the Requirements Traceability
Problem., 1994).

Cuando un requisito es rastreado hacia atras, significa que provino de un documento
porque el requisito fue extraido directamente del documento o el documento contiene
enunciados que apoyen al requisito. Cuando un requisito es rastreado hacia adelante,
significa que existe un mddulo que lo implementa o que se desarrolld un mddulo para
probar al requisito. (Pinheiro, 2003)

El estandar ANSI/IEEE 830-1984 establece que la especificacion de requisitos es trazable si
(ANSI/IEEE Standard, 1984):

a. Elorigen de cada requisito es claro
b. Si facilita la referencia de cada requisito en el desarrollo futuro o mejora de la
documentacion.

Segun Edwards and Howell [1992] |a trazabilidad es una técnica que provee una relacion
entre los requisitos, el disefo y la implementacion final del sistema, permite a los
desarrolladores demostrar al cliente que los requisitos han sido entendidos, el producto
cumple con ellos y que no tiene caracteristicas innecesarias; y los disefiadores pueden
mostrar que el disefio cumple con los requisitos e identificar en etapas tempranas los
requisitos que no se estan satisfaciendo. (Ramesh, Stubbs, Powers, & Edwards, 1997)

1.2.1 OBJETIVOS DE LA TRAZABILIDAD DE REQUISITOS

- Asegurar que el software producido cumple con las expectativas del usuario
(Ramesh, Stubbs, Powers, & Edwards, 1997).

- Demostrar que cada requisito ha sido satisfecho. (Stehle, 1990)

- Demostrar que cada componente del sistema satisface un requisito. (Stehle, 1990)

- Indicar cédmo se obtuvieron los requisitos y la razén del disefio donde se identifican
no solo las decisiones, sino también las razones de apoyo y oposicion detras.
(Ramesh & Dhar, 1992)

- Ayuda a evaluar el impacto que tendra el desarrollo de los cambios al alcanceya que
las relaciones entre productos de software pueden ser facilmente identificadas.

1.2.2 MODOS DE TRAZABILIDAD DE REQUISITOS



En (Pinheiro, 2003) se presenta una clasificacion para los modos de trazabilidad, con ellos
es posible obtener diferente informacidn de los requisitos obtenidos:

- Con respecto a la direcciodn de rastreo:

= Trazabilidad hacia adelante. Es |a habilidad de rastrear un requisito hacia sus
componentes de disefio. Se obtiene contestando a la pregunta ¢De ddénde
viene?

» Trazabilidad hacia atras. Es la habilidad de rastrear un requisito hacia su
fuente. Se obtiene contestando a la pregunta ¢Para cual componente?

- Con respecto a su evolucioén:

» Trazabilidad pre-RS (pre-Requirements Specification, en espaiol, pre-
especificacion de requisitos). Se describen las razones y aspectos que
generaron al requisito. Se obtiene respondiendo a la pregunta ¢Cémo fue
producido?

® Trazabilidad post-RS (post-Requirements Specification, en espafiol, post-
especificacidn de requisitos). Se describe el uso que se le dara al requisito.
Se obtiene respondiendo a la pregunta ¢Como fue usado?

- Con respecto al tipo de objetos involucrados:

= Trazabilidad inter-requisitos. Es la habilidad de rastrear las relaciones entre
requisitos ya que al refinarlo y/o parafrasearlo, aparecen nuevos, derivados
e incluso algunos son abandonados. Este modo de trazabilidad muestra los
requisitos que provienen de otros requisitos.

= Trazabilidad extra-requisitos. Muestra la relacién entre requisitos y
artefactos de software.

Para obtener una trazabilidad de requisitos completa, es util combinar estos modos ya que
puede no sersuficiente con saber quién proporciond el requisito (trazabilidad hacia atras),
también seria bueno saber las razones por las que se incluye (trazabilidad pre-RS).

1.2.3 MODELO DE TRAZABILIDAD DE REQUISITOS

A pesar de que se conocen los beneficios de la trazabilidad y que los niveles de madurez
dictan su uso, aun no hay un acuerdo oficial sobre sus aspectos principales. Por ejemplo,
una organizacion puede definir que las lineas de trazado son extraidas manualmente y
mantenidas en una hoja de calculo, mientras que en otra se registran los requisitos y sus
componentes relacionados en un servidor para que las lineas de trazado se actualicen
automaticamente. Esta heterogeneidad impide que las practicas de trazabilidad estén
unificadas en las organizaciones y, en consecuencia, que el proceso de trazabilidad se lleve
a cabo. (Marques, Ramalho, & Andrade, 2015)

Para ejecutar el proceso de la trazabilidad de una manera automatizada, se tienen que
definir modelos de trazabilidad.



Un modelo de trazabilidad es el componente central de un ambiente de trazabilidad
alrededor del cual los procedimientos de trazado, métodos y herramientas estan
organizados. (Pinheiro, 2003)

Se deben cubrir tres aspectos en un modelo de trazabilidad: (Pinheiro, 2003)

1. Definicion. Un modelo de trazabilidad debe establecer los elementos que seran
trazados (unidades de traza) y cémo se representaran en el modelo. También debe
definir los diferentes tipos de trazas que lo componen, qué representan cada uno,
qué unidades de traza relacionaran y en qué condiciones se deben registrar las
trazas.

2. Produccidn. Se generan las trazas por medio de estrategias y técnicas definidas. La

produccién de trazas implica su comprension, registro y mantenimiento. No es
suficiente crear trazas y definir maneras en las que deben ser registradas; una traza
debe ser entendida cuando suceda, de otra manera, pasara desapercibida y no serd
registrada.
La descripcion de las trazas por un modelo de trazabilidad debe ser similar a la
manera en que las trazas ocurren en el mundo real. Si hay discrepancias entre lo que
esta especificado en el modelo y lo que se capturd, primero se podria terminar
registrando lo que no hay y segundo, recuperando lo que nunca paso.

3. Extracciéon. Un modelo de trazabilidad debe proveer diferentes y flexibles maneras
de recuperar la informacién registrada en ella, para que se pueda elegir la mas
apropiada para cada ocasion. Existen tres modos de traza que proporcionan ayuda
en términos de mecanismos de extraccion:

= Traza selectiva: para restringir la traza a ciertos patrones de objetos vy
relaciones o ciertos contextos, por ejemplo, restringir la traza a la fase de
desarrollo o considerar solo clases de objetos y relaciones.

® Traza interactiva: para permitir busqueda interactiva a través de objetos
relacionados con cada paso siendo guiado por las posibles relaciones. Se
puede trazar hacia adelante o hacia atras desde un objeto y probar
diferentes rutas siguiendo las relaciones entre objetos.

= Traza no guiada: para permitir al usuario ir de un objeto a otro a voluntad,
revisando contenidos cuando se desee. Es conveniente cuando se tiene poca
informacion en qué y cémo trazar.

1.3 ESTADO DELARTE EN TRAZABILIDAD DE REQUISITOS

Dada la importancia de la trazabilidad en el desarrollo de proyectos de software, se han
hecho varias propuestas para ayudar a los equipos de trabajo a realizar un seguimiento de
los requisitos y poder conocer el impacto que tiene cada uno en el proyecto a desarrollar.



Por ejemplo, en el trabajo de (Oh & Kang, 2014) se presenta un modelo formal de
trazabilidad que le permite al arquitecto establecer y entender las trazas en diferentes
niveles de una manera consistente. En el articulo, se establece que en un modelo de
trazabilidad las decisiones de diseifio deben ser expresadas explicitamente para mostrar
como la arquitectura alcanza los atributos de calidad dados. Durante el disefio, estas
decisiones de disefio descomponen los elementos arquitecténicos vy asignan
responsabilidades a los elementos descompuestos, con respecto a los atributos de calidad
que deben ser realizados. A través de multiples descomposiciones, una jerarquia de
decisiones es creada, mostrando el proceso de como los elementos arquitecténicos de mas
bajo nivel son derivados de los requisitos a nivel sistema.

También se encuentra la metodologia de (Agarwal, Chetwani, & Ravindra et al., 2015),
SoRDeTT que esta basada en plantillas para extraer requisitos y elementos de disefio y
verificar la relacion entre estos.

En eltrabajo de (Sengupta, Kanjilal, & Bhattacharya, 2008) se propone un conjunto de reglas
para establecer un trazado entre los requisitos funcionales en SRS (Especificacion de
Requisitos de Software, por sus siglas en inglés) y algunos de los diagramas UML
comunmente usados para modelar especificaciones de disefio usando un framework
basado en XML y la notacién Z.

Por otro lado, se encuentra la herramienta End-To-End Industrial Software Traceability Tool
(Asuncion, Francois, & Taylor, 2007) que ayuda a realizar una trazabilidad general de los
requisitos a través de todo el ciclo de vida (SDLC) de un proyecto de desarrollo. La
herramienta minimiza la sobrecarga de trabajo que implica establecery mantener trazas al
proveer busquedas por palabras clave entre artefactos y la actualizacién automatica de las
trazas; ademas ayuda a preservar la integridad de los documentos con una funcién en la
gue se hacen actualizaciones de artefactos y documentos de manera bidireccional, es decir,
al agregar un documento, los artefactos son guardados en la base de datos y al realizar
algun cambio en los artefactos, el documento es actualizado. También proporciona la
blusqueda por palabras clave a través de los artefactos existentes para que el usuario pueda
mantener las relaciones entre ellos.

En (Cleland-Huang, Zemont, Lukasik, & Wiktor, 2004) se propone un enfoque para la
trazabilidad en el que se seleccionaron y aplicaron técnicas heterogéneas de acuerdo con
las caracteristicas y necesidades de trazabilidad para cada requisito. También se presenta
un framework llamado TraCS para integrar las técnicas heterogéneas de trazabilidad.

En el trabajo (Filho, Lencastre, & Rodrigues, 2013) se presenta la herramienta RETRATOS
gue aborda cuatro cuestiones de la trazabilidad: ¢Qué informacion deberia ser capturada?,
¢Como deberia ser capturada la informacion de trazabilidad? ¢Como deberia ser
almacenada la informacién de trazabilidad? y éComo serdn vistas y consultadas las
relaciones de trazabilidad?



La herramienta realiza la generaciéon automatica de relaciones de trazabilidad entre
modelos de software heterogéneos (BPMN, UML, cédigo Java) e identifica elementos
faltantes en dichos modelos, todo esto para sistemas multi agente.

Recientemente se desarrollé la herramienta MultiVisioTrace (Rodrigues, Lencastre, & De
Cysneiros Filho, 2016) para proveer acceso a diferentes tipos de técnicas de visualizacion
considerando el alcance de trazabilidad, ofrece flexibilidad en la eleccién de la técnica de
visualizacién mas apropiada para el contexto en el cual la trazabilidad esta siendo aplicada.

Dadas las herramientas, modelos y metodologias anteriores, se encontré que SEVETREQ
presenta algunas desventajas las cuales son: laincapacidad de realizar trazabilidad a lo largo
del ciclo de vida del desarrollo ya que SEVETREQ proporciona trazabilidad en la fase de
diseno; la necesidad de la accién humana para agregar los artefactos a trazar. Dentro de las
similitudes se encuentran funciones para localizar artefactos y mantener las relaciones; y
como ventajas se tiene que SEVETREQ permite realizar trazabilidad a cualquier tipo de
software ademas de servir de apoyo en su documentacién gracias a que esta basado en el
perfil basico de la norma ISO/IEC 29110.

1.4 NORMA ISO/IEC 29110. INGENIERIA DE SOFTWARE — PERFILES DE CICLO DE
VIDA PARA EMPRESAS MUY PEQUENAS

De acuerdo con la guia (CNFBCNA-INDECOPI, 2012) la industria de software reconoce el
valor de las empresas muy pequefas (VSEs por sus siglas eninglés) porque contribuyen con
productos vy servicios. Para el propdsito de la ISO/IEC 29110, una VSE es una entidad con a
lo mds 25 personas.

Se ha encontrado que es dificil para las VSEs relacionar los estandares internacionales con
sus necesidades de negocioy justificarsu aplicacidna las practicas de negocio. Muchas VSEs
tampoco pueden costear los recursos, en términos de numero de empleados, presupuesto
y tiempo, ni ven un beneficio neto en el establecimiento de procesos de ciclo de vida del
software.

Para enmendar algunas de esas dificultades, se ha desarrollado un conjunto de guias de
acuerdo con un conjunto de caracteristicas de VSEs. Las guias estdn basadas en
subconjuntos de elementos de normas apropiados, referidos como perfiles VSEs. El
propdsito de un perfil VSE es definir un subconjunto de estdndares internacionales

relevantes al contexto de la VSE.
Usando el Perfil basico de la norma, una VSE puede obtener los siguientes beneficios:

- Se realiza un proceso de administracion disciplinado que provee visibilidad del
proyecto y acciones correctivas a problemas y desviaciones del proyecto.

- Se obtiene un conjunto acordado de requisitos y productos esperados que se
entrega al cliente.



- Se sigue un proceso sistematico de implementacién de software que satisface las
necesidades del cliente y asegura la calidad de los productos.

Para usar la guia, la VSE debe cumplir las siguientes condiciones de entrada:

- Elenunciado de trabajo del proyecto esta documentado.

- Se llevo a cabo la factibilidad del proyecto antes de comenzar.

- Se ha asignadoy entrenado el equipo y lider del proyecto.

- Estandisponibles para empezar el proyecto bienes, servicios e infraestructura.

El desarrollo de la solucidn expuesta en la presente tesis se enfocard en el proceso de
Implementacion de Software (IS) por lo que se revisard con mayor detalle.

El propdsito del proceso de Sl es la ejecucion sistematica de las actividades de analisis,
disefo, construccién, integracion y pruebas para productos de software nuevos o

modificados de acuerdo con los requisitos especificados.
La ejecucion del proceso de Sl es guiada por el plan del proyecto. El proceso empieza con
una actividad de iniciacién de la revisién del plan del proyecto. El plan del proyecto guiara

la ejecucién de las actividades de analisis de requisitos, diseifo arquitectonico y detallado
de software, construccién de software, integraciéon de software, pruebas y entrega del

producto.

A continuacién, se muestra el diagrama que representa al proceso:
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Figura1.1. Diagramadel proceso de Implementacién de software. (CNFBCNA-INDECOPI, 2012)

El proceso IS consiste en las siguientes actividades:

- 1S.1 Inicio de la Implementaciéon de Software. Asegura que el plan del proyecto

establecido en la actividad planeacidn del proyecto es llevado a cabo por el equipo

de trabajo.
- 1S.2 Andlisis de Requisitos del Software. Analiza los requisitos acordados con el

cliente y establece los requisitos del proyecto validados.
- IS.3 Arquitectura y Disefio Detallado del Software. Transforma los requisitos de
Software en la arquitectura Software del sistema y en el disefo detallado del
Software.




- 1S.4 Construccion del Software. Desarrolla el cddigo y los datos del Software a partir
del disefio de Software.

- 1S.5 Integracién y Pruebas del Software. Asegura que los componentes de Software
integrados satisfacen los requisitos del Software. La

- IS.6 Entrega del Producto. Provee el producto de Software integrado al cliente.

Cada actividad cuenta con una lista de tareas, la presente tesis se concentra en las
actividades IS2 e IS3, en las tablas 1y 2 se muestran sus respectivas tareas.

Tareas de la actividad 152 Analisis de Requisitos del Software Tareas de la actividad 153 Arquitectura y Disefio Detallado del Software
Asignar tareas a los miembros del equipo de trabajo Asignar tareas a los miembros del e quipo de trabajo

Comprender la especificacion de requisitos Comprender |a especificacion de re quisitos

Verificar y obtener la aprobacion de la especificacién de requisitos Documentar o actualizar el disefio de software

Validar y obtener la aprobacidn de la especificacidn de requisitos Verificary obtener |a aprobacién del disefio de software

Documentar la version preliminar del manual de usuario o actualizar el
manual existente

Establecer o actualizar los casos de prueba para pruebas de integracion
basadas en la especificacion de requisitos y el disefio de software

Verificar y obtener la aprobacion de los casos de pruebay
procedimientos de prueba

Actualizar el registro de trazabilidad incorporando los casos de pruebay
procedimientos de prueba

Tabla 1. Lista de tareas de la actividad de analisis de requisitos  [incorporar el disefio de software, y el registro de trazabildiad a la

Verificar y obtener la aprobacion del manual de usuario, si es apropiado

Incorporar la especificacion de requisitos y el manual de usuarioa la
configuracidn de software

de software. configuracién de software

Tabla 2. Lista de tareas de la actividad de Arquitectura y Disefio
Detallado del Software

1.5 SISTEMAS BASADOS EN CONOCIMIENTO

En nuestra interacciéon con el mundo, hacemos uso de informacién adquirida por nuestros
procesos perceptuales y que estd almacenada en nuestra memoria a largo plazo.

Aungue los términos informacién y conocimiento no son sindnimos, podemos decir que la
informacién hace referencia al mundo que es externo al sistema cognitivo, mientras que el
conocimiento es la informacién que ha sido procesada y almacenada. (Saltiveri, Vidal, &
Delgado, 2005; Saltiveri, Vidal, & Delgado, 2005)

La representacion del conocimiento es el corazén del gran reto de la Inteligencia Artificial:
para entender la naturaleza de la inteligencia y la cognicidn tan bien que las computadoras
puedan ser hechas para exhibir las habilidades humanas. En 1958, John McCarthy pensé en
sistemas de Inteligencia Artificial que podrian ejercitar el sentido comun. A partir de estey
otros trabajos, los investigadores se convencieron de que la Inteligencia (artificial) podria
ser formalizada por razonamiento simbdlico con representaciones explicitas del
conocimiento y, que el reto es idear una manera de representar el conocimiento en
computadoras y usarlo algoritmicamente para resolver problemas. (Frank, Vladimir, &
Bruce, 2008)



Uno de los objetivos de la inteligencia artificial es desarrollar sistemas que exhiban el
comportamiento inteligente de los humanos. Intentos iniciales en el campo (década de
1960) fue crear sistemas inteligentes que pudieran realizar tareas en una variedad de
dominios. Sin embargo, los investigadores se dieron cuenta que desarrollar sistemas de
propédsito general era muy dificil y era mejor enfocarse en sistemas limitados por dominios.
Edward Feigenbaum de la Universidad de Standford propuso la nocién de sistemas basados
en conocimiento. (Anjaneyulu, 1998)

Los Sistemas Basados en el Conocimiento (SBK) o Sistemas Expertos (SE) son una parte de
la Inteligencia Artificial. Son sistemas basados en computadora que integran bases de datos,
memorias, mecanismos de razonamiento, agentes, algoritmos, heuristicas, para adquirir
representar, almacenar, generar y difundir conocimientos, inicialmente adquiridos a través
de varios expertos humanos dentro de un dominio especifico llamado nube. (Marcellin
Jacques, 2014)

Los SBK recolectan pequefios fragmentos de conocimiento humano en un conocimiento
base, el cual es usado para razonar un problema, usando el conocimiento que es apropiado.
Una importante ventaja aqui es que dentro del dominio del conocimiento base, un
problema diferente puede ser resuelto usando el mismo programa (Grosan & Abraham,
2011) sin tener que construirlo de nuevo a diferencia de un programa convencional cuyo
conocimiento base estd embebido en el cédigo y si el conocimiento cambia, el cddigo
también tendria que ser modificado.

1.5.1 VENTAJAS DE LOS SISTEMAS BASADOS EN CONOCIMIENTO
A continuacioén, se listan algunas ventajas de los sistemas basados en conocimiento (Grosan

& Abraham, 2011) y (Marcellin Jacques, 2014):

- Habilidad para capturar y preservar experiencia humana irremplazable.

- Habilidad para desarrollar un sistema mas consistente que los expertos humanos.

- Minimizar la pericia humana necesaria en un nimero de ubicaciones al mismo
tiempo (especialmente en ambientes peligrosos para la salud humana).

- Se pueden desarrollar soluciones mas rapido que los expertos humanos.

- Capacidad de explicaracciones y elecciones realizadas.

- Cuenta con la capacidad de manejar conocimiento en forma dindmica que se
pueden obtener de diferentes fuentes (bases de datos, sensores, agentes externos,
videos, textos, redes sociales, cdmaras, etc.).

- Cuenta con uno a varios modelos para representar el conocimiento y experiencia
sobre el drea de domino (la nube).

- Cuenta con la posibilidad de aprender, es decir, de agregar conocimiento en base a
sus operaciones y que no tenia al inicio de su operacion.

- Cuenta con habilidad para razonar por medio de diferentes métodos como son (pero
no limitados a) deduccion, induccion y abduccion.
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1.5.2 COMPONENTES DE UN SISTEMABASADO EN CONOCIMIENTO

Un sistema basado en conocimiento consiste en los siguientes componentes:

Interfaz

Usuarios H Expertos

Base de datos + Reglas + Hechos
(Base de Conocimiento)

Maquina de Razonamiento

Moédulo Espacio de | Modulo de
Explicativo Trabajo Aprendizaje

Figura 1.2. Componentes de un sistema basado en conocimiento.(Marcellinlacques,2014)

A continuacién, se describe cada componente: (MarcellinJacques, 2014)

Interfaz con el usuario: permite aceptar y reconocer un lenguaje de comandos en
forma intuitiva y los traduce en instrucciones y datos para que el sistema basado en
conocimiento trabaje.
Interfaz con el experto: permite captar informacién del exterior (proporcionada por
el experto) e introducirla en forma adecuada en la base de conocimiento.
Base de datos y reglas: contiene el saber especifico en la disciplina de la cual el
sistema es experto (nube). Consiste en un conjunto de hechos (datos) y de reglas
programadas. Los datos plasmados en la base juegan un papel primordial en la
calidady en las habilidades de razonamiento del sistema.
Maquina de razonamiento: también llamada maquina de inferencia, este mddulo,
permite controlar el sistema y manejar los razonamientos similares a los realizados
por los expertos de la nube. Existen dos tipos de métodos de inferencia
comunmente usados:
* Encadenamiento hacia atrds, es el proceso de empezar con las conclusiones
e ir hacia atrds para apoyar los hechos. Por ejemplo, si se ve a alguien
reparando un carro, se puede asumir que el carro no enciende. (Cong, Shin,
& Salehnia)
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= Encadenamiento hacia adelante, empieza con los hechos y trabaja hacia
adelante para las conclusiones. Por ejemplo, si un carro no enciende, es
necesario repararlo. (Cong, Shin, & Salehnia)
Las maquinas de inferencia basadas ensistemas de reglas consistenen reglas if-then,
un conjunto de hechos y un intérprete que controla laaplicacién de las reglas, dados
los hechos. Estas reglas if-then son usadas para formular los enunciados
condicionales que comprenden el conocimiento base completo. (Grosan & Abraham,
2011)
- Espacio de trabajo: Se almacenan resultados y el estado en que el problema se
encuentra.
- Moddulo explicativo: En este mddulo se reflejan el o los porqués de las acciones del
sistema. Explica sus decisiones.
- Mbédulo de aprendizaje: Permite agregar reglas y/o procesos que no estaban
definidos inicialmente dentro del sistema.

1.5.3 LENGUAJES DE SISTEMAS BASADOS EN CONOCIMIENTO

Escribir un sistema basado en conocimiento requiere una gran cantidad de recursos en
términos de tiempo y esfuerzo. Seria deseable usar programas existentes (paquetes) en los
sistemas basados en conocimiento y modificarlos para nuevas aplicaciones. Pero algunas
aplicaciones requieren caracteristicas flexibles, los paquetes no pueden ofrecer soluciones
a estos problemas. En este casoun lenguaje de sistemas basados en conocimiento poderoso
seria mejor (Cong, Shin, & Salehnia) y la abstraccion juega un papel importante en este
sentido pues se puede crear un elemento que sea Util para diferentes aplicaciones, es decir,
crear una herramienta de sistemas basados en conocimiento que pueda usarse para varios
objetivos, la clave estd en mantener la maquina de inferencia y el conocimiento base
separados, este es el concepto para un shell de sistemas basados en conocimiento; de esta
manera, una persona que usa un shell, no necesita ser un programador, y solo necesita
agregar el conocimiento base. (Cong, Shin, & Salehnia)

OPSS5, CLIPS, LOOPS, LISP y PROLOG son lenguajes de sistemas basados en conocimiento s
populares, para este trabajo de tesis se dara énfasis a CLIPS ya que fue el lenguaje utilizado
en el desarrollo del sistema.

1.5.4CLIPS

Es una herramienta de sistema basado en conocimiento desarrollada por SBT (Software
Technology Branch, por sus siglas en inglés, en la NASA). Estd disefado para facilitar el
desarrollo de software para modelar el conocimiento o pericia humana. También ha sido
disefiado para la integracion con otros lenguajes como Cy Java. (Giarratano, 2015)
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En la guia de usuario (Giarratano, 2015), se presentan las tres maneras de representar el

conocimiento en CLIPS:

Reglas. Destinadas al conocimiento heuristico basado en la experiencia.
Deffunctions y funciones generales. Destinadas principalmente al conocimiento
procedimental.

Programacién orientada a objetos. También destinada a programacion
procedimental. Soporta las caracteristicas de la programacion orientada a objetos:
clases, manejador de mensajes, abstraccidon, encapsulacidon, herencia y
polimorfismo. Las reglas pueden coincidir con el patrén de objetos y hechos.

El shell de CLIPS provee los elementos basicos de un sistema basado en conocimiento:
(Giarratano, 2015)

Lista de hechos (fact-list) y lista de instancias (instance-list): memoria global para
datos.

Conocimiento base (knowledge-base): contiene todas las reglas, las reglas base
(rule-base):

Mdaquina de inferencia: controla la ejecucion general de las reglas.

Los programas desarrollados en CLIPS consisten en reglas, hechos y objetos. Para el

desarrollo del sistema tratado en esta tesis, solo se utilizaron los dos primeros términos,
por lo tanto, se cubrirdn a continuacién usando como referencia a (Cubero & Berzal), para

mayor referencia sobre “objetos” de CLIPS, consultar (Giarratano, 2015).

Hechos

Se trata de los datos almacenados en la lista de hechos (fact-list), se pueden insertar como
vectores ordenados de caracteristicas o como registros.

Los vectores ordenados de caracteristicas (VOC) son sentencias formadas por valores
ordenados que corresponden a un atributo definido por el programador. Los VOC pueden
llevar o no un nombre para indicar la relaciéon que hay entre los atributos. Un ejemplo de
un VOC sin nombre de relacion seria:

(Pedro 45 M NO)

Donde el valor “Pedro” corresponde al atributo “Nombre”, el valor “45” al atributo “Edad”,
el valor “M” al atributo “Sexo” y el valor “NO” al atributo “EstadoCivil”.

El VOC anterior con nombre de relacién se veria de la siguiente forma:

(Persona Pedro 45 M NO)

Donde el valor “Persona” es el nombre de relacién, el resto de los valores tienen el
significado explicado anteriormente.
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Los registros permiten insertar hechos de una manera mas ordenada, primero se debe
definir el tipo de registro a insertar por medio de plantillas (templates), que se forman de
un nombre de relaciony uno o mas nombres de atributos.

Plantilla:
(deftemplate nombreDeRelacion
(field nombreDeAtributol)

(field nombreDeAtributoN) )
Donde “deftemplate” es una palabra reservada para establecer el nombre de relacién y
“field” es una palabra clave para establecer un atributo del registro asignandole un nombre.
Cuando el atributo se compone de mas de un valor, se utiliza la palabra reservada
“multifield.

Una vez definida la plantilla, se procede a insertar tantos registros como el programador lo
requiera:

Registro:
(assert (hombreDeRelacionEnPlantilla
(nombreDeAtributol valor)

(nombreDeAtributoN valor)))
Donde “assert” es una palabra reservada para insertar el registro en la lista de hechos.

Por ejemplo, para insertar un hecho Persona, primero se debe definir la plantilla Persona y
después se generan los registros:

(deftemplate Persona
(field Nombre)
(field Edad)
(field Sexo)
(field EstadoCivil) )
(assert (Persona
(Nombre Juan)
(Edad 30)
(EstadoCivil casado)
(Sexo V)))
Reglas

Una regla en CLIPS es similara los enunciados “IF THEN” en el lenguaje procedimental como
JAVA, C o Ada, la sintaxis es la siguiente

(defrule <nombre> <comentario>
<patrén antecedente>
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=>
<consecuente>)

La parte izquierda de la regla (donde se encuentra el patrén antecedente) suele llamarse

LHS (Left Hand Side), mientras que la parte derecha es RHS (Right Hand Side).

La LHS esta constituida por varios patrones. En ellos se establecen las condiciones que han
de darse sobre los elementos de la memoria de trabajo para que la regla pueda activarse.

Los consecuentes pueden consistir en la adicidén o supresion de un elemento ala memoria
de trabajo (ejecutando assert o retract respectivamente) o la ejecucién de algun
procedimiento (como, por ejemplo, printout, usado para imprimir mensajes en consola).

Por ejemplo, sea una regla en la que se buscan varones solteros, de 45 afios y que se llamen
“Pedro”, como consecuente, deberd imprimir “Pedro esta soltero”:

(defrule ECivilPedro_Soltero
(Persona Pedro 45 V NO)
=>
(printout t crlf “Pedro esta soltero”))

1.5.5 HERRAMIENTAS PARAEL DESARROLLO DE SISTEMAS BASADOS EN CONOCIMIENTO
Actualmente se encuentran disponibles varias herramientas y lenguajes para el desarrollo
de aplicaciones web con sistemas basados en conocimiento. Estas herramientas usan
técnicas de sistemas basados en conocimiento y tienen caracteristicas Utiles para crear
sistemas web.

- Jess. Es un motor de reglas e intérprete para el lenguaje de reglas Jess, su sintaxis es
similar a Lisp, facil de aprender y muy adecuado para definir reglas y realizar
programacion procedimental. Fue desarrollado en Sandia National Laboratories en

Livermore, California a finales de la década de 1990.
Jess es principalmente una biblioteca que puede ser embebida en otro software

basado en Java, sin embargo, también cuenta con un ambiente interactivo.

Se puede descargar una licencia de la pagina web de Jess
http://herzberg.ca.sandia.gov/jess ahi se encuentra una version de prueba o se
puede solicitarla versién completa, esta es gratis para uso académico, pero también
se puede adquirir para uso comercial con un cargo especial. (Friedman-Hill, 2003)

- ERESYE. Herramienta para la realizacién de sistemas basados en conocimiento
inteligentes usando el lenguaje Erlang. ERESYE es un sistema de produccion de reglas
gue permite escribir reglas como clausulas de funcion Erlang, proveyendo apoyo
para su ejecucion. Soporta conceptos orientados a objetos y ontologias gracias a que
su herramienta de manejo de ontologia provee medios para traducir conceptos
basados en objetos a la forma Erlang. (Di Stefano, Gangemi, & Santoro, 2005)

- ExSys. Incorpora razonamiento basado en reglas y difuso. Una componente de
ejecucion basado en internet permite el disefio de tipo cliente-servidor a través de
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scripts CGl y puede integrar otros componentes para el servidor. (Grosan &
Abraham, 2011)
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Capitulo 2. Proceso de implementacion de software en SEVETREQ

En este capitulo y los siguientes se describira el sistema SEVETREQ, asi como la forma en la
gue se llevaron a cabo las tareas del proceso IS para su desarrollo.

2.1 DESCRIPCION DE SEVETREQ

SEVETREQ es un sistema web basado en conocimiento cuyo objetivo es mostrar al equipo
de desarrollo una matriz de trazabilidad con los requisitos y componentes (puede ser de
tipo clase o interfaz) que previamente ingresaron siguiendo las tareas de las actividades de
analisis de requisitos y disefio de software del IS que se explica en los siguientes parrafos.

El proceso IS comienza con la actividad de “Inicio de la implementaciéon de software”,
SEVETREQ da por hecho que las tareas indicadas en esta actividad ya se han realizado, es
decir, SEVETREQ asume que el equipo ya cuenta con un plan de proyecto el cual ya fue
revisado por ellos, ademas, ya se se establecid un ambiente de implementacién. Es
necesario que el equipo lleve a cabo dichas tareas pues esto permitira ejecutar
ordenadamente en SEVETREQ las siguientes actividades del proceso.

Andlisis de requisitos

La segunda actividad es Analisis de requisitos de software, el equipo de desarrollo podra
indicar a SEVETREQ dénde almacenard el documento de Especificacion de requisitos,
posterior a esorealizara el registro de todos los requisitos identificados, ingresando un alias,
su descripcion y si ya fue validado o no. La validacién puede realizarse en cualquier
momento.

Arquitectura y disefio detallado de software

La siguiente actividad es Arquitectura y disefio detallado de software, el equipo de
desarrollo podra indicar a SEVETREQ donde almacenara el documento de Arquitectura y
diseno de software, para después dar de alta los componentes que desarrollardn, la
informacidén necesaria para crear un componente en SEVETREQ es un alias, su descripcidn,
el tipo (clase ointerfaz) y si ya fue validado o no. La validacion puede realizarse en cualquier
momento.

Solicitudes de cambio

En proceso IS se hace referencia a la solicitud de cambio para los documentos de
Especificacidon de requisitos, Disefio y arquitectura de software y manual de usuario.
SEVETREQ contempla esta situacion permitiendo generar solicitudes de cambio para los
documentos de: Especificacidon de requisitos en donde se permitird realizar cambios o
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generar nuevos requisitos; Disefio de software para aplicar cambios o generar nuevos
componentes y el documento de Manual de usuario, en el anexo “B. Documento de
especificacion requisitos de SEVETREQ” se explican las reglas de negocio de esta actividad.

En la figura 2.1 se encuentra un formato de solicitud de cambio sugerido para llevar el
control de cada solicitud.

Forma de Solicitud de Cambio
Proyecto: Fecha:
Informacion del elemento
Mombre:
Direccion de respaldo:
Informacion del cambio

Descripcion del cambio
Beneficio del cambio
Impacto del cambio

Estado del cambio
Fecha de dictamen:
APROBADO O RECHAZADO O

Nombre y firma del dictaminador:
Figura 2.1. Formato de solicitud decambios.
Registro de trazabilidad

Para llevar a cabo el registro de trazabilidad, el sistema SEVETREQ solicita los requisitos y
componentes del proyecto en el que el equipo de desarrollo se encuentre trabajando para
después, pedirle que indique los requisitos que cada componente implementa y asi poder
crear una matriz de trazabilidad donde se pueda ver si existe algun requisito sin
implementar o algin componente que no implemente requisitos. Ademds, SEVETREQ
muestra la lista de requisitos y/o componentes que le precedieron a cada uno.

2.2 ANALISIS DE REQUISITOS DE SEVETREQ,

El desarrollo comenzd con el Plan del proyecto ubicado en el anexo “A.Documento de plan
del proyecto” en donde se plasmod el enunciado de trabajo para definir el objetivo de
SEVETREQ, ademds se establecié el cronograma de trabajo que guiaria el desarrollo del
sistema.

Se continud llevando a cabo la actividad de andlisis de requisitos, que generd el documento
de Especificacion de requisitos de SEVETREQ donde se encuentran los casos de uso que
describen su funcionamiento. A continuacion, se presenta cada uno.
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2.2.1 CASOSDE USO

En lafigura 2.2 semuestra el Diagrama general de casos de usoy mas adelante se describirdcadacaso.

BT General

) 01AbcchsignarTareas

2 02Seguridad

' 0 034bccEspecReq
. = MAbccManuallsr \
\‘ 5 054bccDisefioSw Programador

/2 08AbccCasosPrueba

Analista \_/ %

2 07AccProyectos Disefiador

Lider técnico %

Cliente

7N

N

2 08ConsultaMatriz

Figura 2.2. Diagrama general de casos deuso de SEVETREQ

A continuacion, se realizard una breve descripcion de los casos de uso generales de
SEVETREQ, para una mayor referencia, se pueden consultar en el anexo “B.Documento de
especificacidn de requisitos de SEVETREQ” en donde se encuentra el detalle de cada caso

de uso ya que los que se encuentran en este diagrama no representan la totalidad de los
requisitos de SEVETREQ.

Actores del sistema
Los actores considerados en SEVETREQ estan basados en los propuestos por lanorma y son:
- Lider técnico. Persona que forma parte del equipo de desarrollo con conocimiento
y experiencia en el dominio del proceso de software.
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- Analista. Integrante del equipo de desarrollo con conocimiento y experiencia que
permita obtener, especificary analizarlos requisitos, disefio de interfaces de usuario
y criterios ergondmicos, ademas de experiencia en desarrollo y mantenimiento de
software.

- Cliente. Persona que cuenta con conocimiento y experiencia en el dominio de la
aplicacién, conoce los usuarios representativos para asegurar que el entorno
operacional sea dirigido de forma correcta. Tiene autoridad para aprobar requisitos
y sus cambios.

- Disefiador. Individuo del equipo de desarrollo que tiene conocimiento y experiencia
en componentes de software y disefio de arquitectura, en la planificacién y
ejecucion de pruebas de integracién, asi como experiencia en desarrollo vy
mantenimiento de software.

- Programador. Miembro del equipo de desarrollo que se encarga de realizar la
programacion de los componentes, debe tener experiencia en desarrollo y
mantenimiento de software. En lanorma se habla del rol de “equipo de trabajo”, sin
embargo, en esta tesis dicho rol se cambid por el de “programador” para delimitar
a los actores.

Casos de uso del sistema

O1AbccAsignarTareas

En este caso de uso, se realiza la administracion! y asignacién de tareas de analisis de
requisitos y disefio detallado de software que el lider técnico y el gestor del proyecto
establecieron en el plan del proyecto previamente generado. El lider técnico serd quien
capture y asigne aquellas que corresponden al area de requisitos, el lider técnico, analista
y disefiador capturardn y asignaranlas tareas del area de disefo para que el resto del equipo
pueda consultar ambas.

02Seguridad
Se llevan a cabo acciones sobre la administracién de permisos, asi como la del inicioy cierre
de sesion. Todos los actores tienen acceso en este caso de uso.

03AbccEspegReq

Se indica la ruta del repositorio donde el equipo almacena el Documento de especificacion
de requisitos y se administran los requisitos que el analista extrae del o los documentos.
Estos pueden estar en lenguaje natural y se sugiere que tengan un nivel de granularidad
alto pues mas adelante deberdn ser relacionados con los componentes extraidos del
documento de disefio. El analistasera quien ingresela ruta y los requisitos, posteriormente,

! La palabra “administracién”, en el contexto de esta tesis, se refiere a las acciones de alta,
modificacién, consultay eliminacién.
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el cliente, lider técnico y él podran consultarlos y validarlos. El resto del equipo solo podra
consultarlos.

Si existiera alguna solicitud de cambio para el documento de requisitos, SEVETREQ permite
agregarla; cuando se hace un cambio en algun requisito, el sistema basado en conocimiento
detecta qué solicitud realizé dicho cambio y genera un rastro para saber qué requisito fue
modificado en dicha solicitud.

04AbccManualUsr

Se realizan las acciones de administracion de la ubicacion del repositorio donde el equipo
almacena el manual de usuario (en caso de que exista) que el analista genera?. El analistay
el lider técnico tendran acceso a las acciones de este caso de uso.

05AbccDisefioSw

Se indica laruta del repositorio donde el equipo almacena el documento principal de Disefio
de software y se administran los componentes que el disefiador y el analista extraen del
documento. SEVETREQ pide al usuario un alias del componente que servird para
identificarlo en la matriz de trazabilidad. Una vez creado el componente, el usuario puede
elegir los requisitos que este componente implementa. Tanto el analista como el disefiador
seran los encargados de realizar las altas y modificaciones, el resto del equipo podra
consultar los componentes generados.

Si existiera alguna solicitud de cambio para el documento de disefio y/o componentes,
SEVETREQ permite agregarla; cuando se hace un cambio en algin componente, el sistema
basado en conocimiento detecta qué solicitud realizé dicho cambio y genera un rastro para
saber qué componente fue modificado en dicha solicitud.

06AbccCasosPrueba
Se realizan las acciones de la administracién del Documento de casos de prueba que el
disefiador y analista generaron. Podrd ser consultado por el resto del equipo

O7AltaProyectos
El lider técnico da de alta el proyecto del que se requiere trazabilidad de requisitos y
seguimiento de documentos. El resto del equipo podra consultarlo.

08ConsultarMatriz

Muestra la matriz de trazabilidad con todos los requisitos y componentes registrados
previamente por los integrantes del equipo para identificar los requisitos sin implementar
o los componentes que no tienen relacidon con ningun requisito. Cualquier integrante del
equipo puede consultarla.

2 En esta primera version de SEVETREQ Unicamente se solicitara la ubicacion del documento en el
repositorio del equipo, mas adelante se pretende que el sistema almacene el documento.
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2.2.2 DISENO DE LA BASE DE DATOS

Para la base de datos se utilizo el gestor MySgl Workbench 6.3, en la figura 2.3 se muestra
el diagrama de la base de datos de SEVETREQ. Se explicaran las tablas a continuacion, es
importante indicar que la mayoria de las tablas (sefaladas con *) contienen campos que
para efectos practicos se llamaran “basicos” y son: usuario que cred, usuario que modificg,

fecha de creacion, fecha de modificacién; estos campos sirven para la trazabilidad de la

informacién del propio SEVETREQ:

proyecto *. Almacena la informacién basica del proyecto que incluye su nombre y
los documentos de requisitos, disefio, casos de prueba y manual de usuario.
tipo_documento. Contiene un catalogo de los tipos de documento sugeridos por la
norma ISO/IEC 29110, estos son: Requisitos, Disefio, Manual de usuario, Casos de
prueba. Si el equipo de desarrollo contara con mas tipos de documento, se podrian
agregardirecto en la base de datos sin afectar el cédigo.

sol_cambios*. En esta tabla se guardan las solicitudes de cambio para los
documentos de requisitos, disefio y manual de usuario de cada proyecto.

usuario. Esta tabla contiene nombre, nombre de usuario, contrasefia y tipo de
usuario de las personas que tendran acceso al sistema.

documento®. Se guarda la ruta en el repositorio del equipo de los documentos
generados para cada proyecto, indicando de qué tipo de documento se trata.
tipo_componente_disenio. Es un catdlogo que almacena los tipos de componente
gue se manejaran en el desarrollo de un proyecto, en SEVETREQ se establecieron
interfaz graficay clase, pero el sistema estd preparado para almacenar otros tipos
de componente.

tarea®. Contiene las tareas de analisis y disefio (y alguna etapa que el equipo
detecte) que se planearon para un proyecto y las personas a las que se asigna cada
una.

“actividades_is029110”. Catdlogo que guarda las actividades de la norma para ser
relacionadas con las tareas guardadas en la tabla “tarea”.

tipo_usuario. Tabla que contiene el catalogo de roles de SEVETREQ, estan basados
en la norma y tienen diferentes niveles de accesibilidad dentro del sistema.
componente*. Tabla donde se guardan los componentes de cualquier tipo del
proyecto en el que el equipo de desarrollo se encuentre trabajando.

requisito*. Esta tabla almacena los requisitos de cada proyecto.
estado_validacion. Tabla que sirve para almacenar el catdlogo de los estados de
validacion por los que pasan los documentos y requisitos de un proyecto. Estos son:
Sin validar, Validado.

rel_comp_req. Se almacenan los requisitos asociados a los componentes, el bloque
del sistema basado en conocimiento se apoya en esta tabla para generar la matriz
de requisitos.
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Figura 2.3. Diagrama de la basede datos del sistema SEVETREQ.
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2.3 ARQUITECTURAY DISENO DE SEVETREQ

Se continudé con lo establecido en la actividad de Arquitectura y disefio detallado de
software, iniciando con el documento de Disefio de software para SEVETREQ en el que se
establece la arquitectura a utilizar, las tecnologias, los diagramas de componentes de
SEVETREQ vy los prototipos de las interfaces. Se describe dicho documento de la siguiente
manera.

Debido a que se trata de un sistema web se decidié desarrollar la parte de Java por medio
del framework JSF que implementa la arquitectura de Modelo-Vista-Controlador (MVC).

En el diagrama de componentes se crearon paquetes para las clases del Modelo, para las
clases del Controlador, para las clases del nicleo del sistema basado en conocimiento y para
los archivos de las Vistas. Enla figura 2.4 se muestra el Diagrama general de paquetes, mas
adelante se mostraran los diagramas de cada paquete.

El desarrollo del sistema basado en conocimiento se hard por medio del lenguaje “CLIPS”
utilizando la biblioteca “Jess”. En el capitulo 3 se detalla el desarrollo de este paquete.

La capa del modelo se encontrara representada por un paquete llamado “modelos” vy las
clases que ahi se encuentren tendran el prefijo “modelos”. Estas clases son el mapeo de las
tablas de la base de datos, por cada tabla, existird una clase con el mismo nombre de la
tabla que mapea.

Ademas, se ubicaran las clases cuyos métodos contienen las consultas a la base de datos.
Los nombres de éstas deberan tener como prefijo la palabra “Repo”.

Las clases de la capa del controlador se alojardn en el paquete “controladores” y se
realizaran por medio de jsf,contendra lalégica de negocios de SEVETREQYy se corresponden
con las vistas de la capa de vista, es decir, cada vista tendrd una clase de controlador. El
nombre de las clases de esta capa debera tener como prefijo la palabra “controlador”.

La capa de vista se desarrollara utilizando el framework Primefaces. Se consideraran los
siguientes tipos de vistas:

1. Vista para agregar. Servira para el cédigo de los formularios de alta. Debera
nombrarse de la siguiente manera: agregarElemento, donde “Elemento” se refiere
al elemento que agrega.

2. Vista para modificar. Servird para el cddigo de los formularios de modificacién.
Debera nombrarse de la siguiente manera: modificarElemento, donde “Elemento”
se refiere al elemento que agrega.

3. Vista para listar. Servird para mostrar listas de elementos. Debera nombrarse de la
siguiente manera: “principalElemento”, donde “Elemento” se refiere al elemento
que lista.
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3 mapeos B3 sistemakxperto

Capa del modelo
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Capa de la vista

Figura 2.4. Diagrama general de paquetes del sistema SEVETREQ.

Paquete mapeos. Las clases generadas en este paquete fueron generadas por medio de la
herramienta Hibernate3, son mapeos de cada una de las tablas que se encuentran en la base
de datos, por lo tanto, sus atributos se corresponden con los que se encuentran en las
tablas. En la figura 2.5 se encuentran las clases correspondientes.

|Q .ﬂ.ctividades|50291’lﬂ| | = Compeonente | | Ll Documento | | E persanal
| Q Proyecto | | Q RelCompReg | | Q Requisito | |Q TipoComponenteDisenio
|Q TipuDucumentul | E Tarea | | ! SolCambios |
| = TipoUsuario | | = Usuario | |5 Eﬁtadﬂ"'-"'3|id3€iﬂﬂ|

Figura 2.5. Diagrama de clases del paquete “mapeos”.

3 Framework librebasado en ORM (object-relational mapping), el cual transfierelos datos entre la aplicacion
y la basede datos en forma de objetos.
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Paquete sistemaExperto. En la figura 2.6 se encuentran las Unicas clases y métodos que se
usan para generar las reglas de inferencia del sistema basado en conocimiento que
permiten la creacién de la matriz de trazabilidad.

Q TrazaRequisito Q MatrizTraza
[EL - estalmplementado: Boolean [1] = _owse ] =l + componenteControlador: ComponenteControlador [1]
EL - listaMombreComponente: String [1] =1+ relCompoRegControlador: RelCampReqControlador [1]
[EL - nombreRequisito: String [1] =l + requisitoControlador: RequisitoControlador [1]
=+ rete: <Undefined: [1]

@+ getlistaNombreComponente(): String

4%+ gethombreRequisito(): String

%+ isEstalmplementado(): Boolean

4§ + setMombreRequisito( in nombreRequisito: String)
&

&

+ crearFacts()
- generarHashComponentes( in listaRelCompReq: RelCompReq): EMap
+werifcarRequisitosimplementados(): TrazaRequisito

6

+ setEstalmplementado( in estalmplementado: Boolean)
+ setListaMombreComponente( in listaNembreComponente: String)

Figura 2.6. Diagrama de clases del paquete sistemaExperto. Las reglas segeneran “al vuelo” en el método
verificarRequisitosImplementados ylos hechos en crearFacts también “al vuelo”, este ultimo guarda los
hechos en la basede conocimiento.

Enla clase MatrizTraza se encuentra el nicleo de la trazabilidad de SEVETREQ, exactamente
en el método verifcarRequisitosimplementados, que envia una lista de objetos de tipo
TrazaRequisito. Este objeto indica el nombre del requisito y los componentes en los que ha
sido implementado. En el capitulo 3 se explicara el funcionamiento de estas clases.

Para conocer con mas detalle el disefio de SEVETREQ, se puede consultar el anexo
“Documento de disefio de software para SEVERTEQ”.

2.4 CASOS DE PRUEBA

Segun el proceso IS, otra de las tareas enla actividad de Arquitectura y disefio detallado es
realizar casos y procedimientos de prueba. En esta fase del proceso de SEVETREQ se
disefiaron casos de prueba con base en los casos de uso, a continuacién, se muestra una
tabla con los casos de pruebas mas relevantes:

Caso de uso Descripcionde la prueba
01AbccAsignarTareas Crear unatarea de laactividad de analisis
ingresando un nombre de latarea, nombre de
la personaa quiense asignay descripcion.
01AbccAsignarTareas Crear unatarea de laactividad de disefio
agregandonombre de latarea, nombre dela
personaa quiense asignay descripcion.

02Seguridad Iniciarsesiéon conunusuario registrado

03AbccEspeqgReq Capturar un requisitoindicandosualiasy
descripcion.

04AbccManualUsr Para un proyecto que requiere manual de

usuario, agregarla ruta del repositorio donde
se encuentraalojado el documento de manual
de usuario.
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05AbccDisefioSw Crear un componente con un alias,
descripcidn, tipo de componente y estado de
validacion.

05AbccDisefioSw Para un componente previamente agregado,
indicarla listade requisitos que implementa.
06AbccCasosPrueba Agregarla ruta del repositorio dondese
encuentraalojado el documento de casos de
prueba.

07AccProyectos Agregarun proyecto estableciendo un
nombre, las rutas de la ubicacién de los
documentos de andlisisy disefio, ademas
indicar si contara o no con manual de usuario.
08ConsultaMatriz Mostrar lamatriz de trazabilidad de requisitos
donde se observe larelacion previamente
establecidaentre estosy los componentes.

De acuerdo con la norma los casos de prueba deben ser disefiados antes de la construccién
del software, pero por estrategia, para el desarrollo de SEVETREQ, se decidié realizarlos al
término de la construccion y asi ejecutarlos inmediatamente.

Se realizaron pruebas de caja blanca y caja negra, ambas se resolvieron al momento de
encontrarlas, por lo que no se llevd un conteo de las pruebas de caja blanca, sin embargo,
si se contaron las de caja negra y se encontraron alrededor de 20 errores.

En el anexo “Casos de prueba” se encuentra la lista completa de los casos de prueba que
estan agrupados por caso de uso. Cabe mencionar que todos los errores encontrados ya
fueron solucionados.
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Capitulo 3. Estructura del sistema basado en conocimiento de
SEVETREQ

En este capitulo se presenta la estructura del sistema basado en conocimiento y de las
reglas de inferencia disefiadas para darle a SEVETREQ la capacidad de generar la matriz de
trazabilidad que muestra la relacién entre componentes y requisitos.

3.1 BASE DE CONOCIMIENTO DESEVETREQ

La base de conocimiento de SEVETREQ se compone de hechos los cuales son los datos de
entrada del sistema basado en conocimiento y reglas de inferencia, enunciados
condicionales que enlazan condiciones dadas con acciones o salidas.

Con base en la figura 3.1, el diagrama de los componentes basicos de los sistemas basados
en conocimiento, se realiza un mapeo con los componentes de SEVETREQ para explicar su
estructura.

Estructura de un sistema Estructura del sistema basado
basado en conocimiento en conocimiento de SEVETREQ

Historico

Médulo  Espacio de de Matriz de
Explicativo  Trabajo relaciones trazabilidad
en la matriz

Figura3.1.Mapeode los componentes de unsistema basado en conocimiento conlos componentes de SEVETREQ.

Esta parte del sistema se desarrolld con la biblioteca Jess, esto permitié realizar la
programacién con CLIPS por medio de Java.
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En la siguiente tabla se describe el mapeo de la figura 3.1.

Componente de SE

Componente de SEVETREQ

Descripcion del componente de SEVETREQ

Interfaz con el usuario

Interfaz de los clientes

SEVETREQ presenta unainterfaz donde se listan
todos los requisitos quesolicitaron parael
funcionamiento del sistema.

Interfaz con el experto

Interfaz de los
desarrolladores

Permite al equipo de desarrolloingresar todos
los elementos que formaran parte del
conocimiento de SEVETREQ, a saber:requisitos,
componentes y larelacidn entre estos.

Base de conocimiento

Hechos + reglas:requisitos,
componentes

En este bloquese generan los hechos y reglas de
SEVETREQ, éstos se explicaranenlasiguiente
seccion.En la figura 2.6 donde se encuentra el
diagrama de clases parael SE de SEVETREQ, se
puede encontrar el método” crearFacts”en la
clase“MatrizTraza”, el cual realizala generacion
de hechos. En la misma claseseencuentra el
método “verifcarRequisitosimplementados” que
se encarga de establecer las reglas deinferencia.

Mdquina de
razonamiento

Mdquina de razonamiento

La maquina de razonamiento de SEVETREQ se
encuentra dentro del método
“verifcarRequisitosImplementados” dela clase
“MatrizTraza” de lafigura 2.6,aqui se revisa cada
una de las reglas parar generar una lista detipo
TrazaRequisito que contiene la informacion
necesaria para crear la matrizdetrazabilidad, es
decir, el nombre de un requisitoylalista de
componentes en los que se encuentra
implementado.

Médulo explicativo

Histéricodelas relaciones
en la matriz

En cadarequisitoycomponente que se
encuentra en el renglén respectivo de la matriz,
se apreciala evolucion queha tenido dicho
elemento durante el proceso de desarrollo.

Espaciodetrabajo

Matrizde trazabilidad

Se trata de la generaciénde la matrizde
trazabilidad, el cual seconsiderael resultado
final,aunqueno debe verse como un elemento
estaticoya que sucomposicion puede cambiar si
componentes, requisitos y/olas relaciones entre
ellos cambian.

Mdédulo de aprendizaje

Médulos ABCC de requisitos
y componentes

En este médulo se pueden agregar, eliminary/o
modificar requisitos y componentes para
alimentar al sistema basado en conocimiento.

Tabla. Descripcddndel mapeodelos componentes de unsistema basado en conocimiento conlos componentes de
SEVETREQ.

La base de conocimiento de SEVETREQ que permite la generacién de la matriz de
trazabilidad se compone de hechos y reglas creados a partir de los requisitos, componentes
y las relaciones entre éstos.

La generacién de la matriz de trazabilidad se realiza de la siguiente manera: SEVETREQ

forma una regla por cada requisito y un hecho por cada componente que contiene la lista

de requisitos asociados.
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A continuacioén, se explicard la estructura de los hechos y reglas:

Hechos. Primero se cred una plantilla que define su estructura: el nombre de la plantilla
(Implementacion), un campo simple que almacena el nombre del componente
(NombreComponente) y un campo multiple donde se almacenara la lista de requisitos
asociados al componente (Requisitos). La plantilla queda de la siguiente manera:

(deftemplate Implementacion
(field NombreComponente)
(multifield Requisitos))

Un ejemplo de alguin hecho seria:

(Implementacion
(nombreComponente "Compo7")
(Requisitos "Requisito4" "Reql_SolCambioReql" "reqDeSol" "ReqDeSolConTablal"
"reqNuevaSol1" "reqDeSol2"  "Reql_Proy2" "reqDeSol3" "Reql_Proy3"
"ReqgSolNueval" "Reql_ProylModifGaby" "Req2" "ReqSolNueva2"))

Entonces, el hecho anterior diria algo como:

el componente que se llama “Compo7”, implementa los requisitos: "Requisito4"
"Reql_SolCambioReql" "reqDeSol" "ReqDeSolConTablal" "reqNuevaSoll" "reqDeSol2"
"Reql_Proy2" "reqDeSol3" "Reql_Proy3" "ReqSolNueval" "Reql_ProylModifGaby" "Req2"
"ReqSolNueva2"))

Reglas. SEVETREQ forma una regla por cada requisito almacenado en la base de datos y
busca si se encuentra en alguno de los hechos almacenados en la base de conocimiento. Si
lo encuentra, le indica a la vista que ese requisito estd implementado por cierto
componente. Una regla se veria de la siguiente manera:

(defrule BuscarReqSolNueva2
(Implementacion
(nombreComponente ?N)
(Requisitos $? "ReqSolNueva2" $?))
=>

(printout t ?N": RegSolNueva?2: true;"))

Por convencidn, se establecié que el nombre de la regla se compondria de la palabra
“Buscar” y concatenado el nombre del requisito; por la tanto, para el ejemplo anterior, el
nombre de la regla es BuscarReqSolNueva2.

La traduccidn al espafiol de la regla “BuscarReqSolNueva2” seria de la siguiente manera:
“Busca cualquier componente que contenga al requisito que se llama “ReqSolNueva2”, si lo

encuentras, imprime ReqSolNueva2: true;”
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Los componentes disefados para implementar lo anterior se encuentran en el paquete de

la figura 3.2.

Q TrazaRequisito

Q MatrizTraza

[EL - estalmplementado: Boolean [1]
[EL - listaNombreCompanente: String [1]
[EL - nombreRequisita: String [1]

@ + getlistaNombreComponente(): String

% + getNombreRequisito(): String

@& + isEstalmplementado(): Boolean

& o+ setMombreRequisite( in nombreRequisite: String)

& o+ setEstalmplementado( in estalmplementado: Boolean)

%+ setlistaNombreComponente( in listaNombreComponente: String)

00O

+ componenteCaontrolador: ComponenteControlador [1]
+ relCompoRegControlador: RelCompRegqControlader [1]
+ requisitoControlador: RequisitaControlader [1]

+ rete: <Undefined> [1]

a8

+ crearFacts()

- generarHashComponentes( in listaRelCompReq: RelCompReq): EMap

+ verifcarRequisitosimplementados(): TrazaRequisita

Figura 3.2. Diagrama de clases del paquete “sistemaExperto”.

El método “verificarRequisitosImplementados” Ilama al método “crearFacts” el cual realiza
las operaciones necesarias para crear los hechos con la ayuda de un hashMap por medio

del método “generarHashComponentes”

y después depositarlos en

la base de

conocimiento, por ultimo, el método “verificarRequisitosiImplementados” crea las reglas de
inferencia que consultan los hechos vy, posteriormente, mandar a la vista una lista de tipo

“TrazaRequisito” que le servird para desplegar la matriz de trazabilidad.
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CAPITULO 4. APLICACION DE SEVETREQ EN UN SISTEMA
REAL

El sistema se probd usando la documentacién de un proyecto de software real llamado
“AdminSystem” realizado en el curso Ingenieria de software Orientada a Objetos del
semestre 2017-1 del posgrado en Ciencia e Ingenieria de la Computacion de la UNAM, dadas
las dimensiones de éste y el corto tiempo para terminarlo, el equipo de desarrollo acordd
con el cliente realizar una parte, es decir, no entregarian el proyecto completo y el resto lo
terminaria alguien externo.

“AdminSystem” es un sistema de alta y control de clientes de la empresa Sistemas MIG. Se
registran todos los clientes ylainformacion de los sistemas adquiridos, médulos habilitados,
usuarios, caracteristicas y funcionalidades especificas contratadas segun el tipo de pdliza
gue tienen. Adicionalmente controla las versiones de actualizaciones de los sistemas de los
clientes, asi como las llamadas de soporte para llevar el registro de tiempos utilizados para
solucionar los problemas que se presenten al utilizar el sistema.

El desarrollo del sistema se llevé a cabo siguiendo el proceso IS de la norma ISO/IEC29110
Perfil basico. A continuacidn, se describe la manera en la que se ejecutd cada actividad de
SEVETREQ para probarlo usando la documentaciéon generada para AdminSystem.
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4.1 INICIO DE APLICACION DE SOFTWARE DE “ADMINSYSTEM”

La ejecucion de SEVETREQ en el sistema “AdminSystem” que sirvié de prueba se detallaen los
siguientes apartados.

Se ingresa a SEVETREQ por medio del inicio de sesion través de la interfaz grafica que se
muestra en la figura 4.1.

lacalhost8080/ sistemaTrazabilidac X

<« c @ @ localhost:8080/sistemaTrazabilidad4/indexs no% e @ || Q Buscar n@o =
£¥ Mis visitados i) Primeros pasos  [[J] Galeria de Web Slice  [[] Sitios sugeridos

Sistema experto de trazabilidad
Iniciar sesién
Usuario: * Analista

Contrasefia: * | eeecescese

Ingresar

Figura4.1. Interfaz parainiciode sesion en SEVETREQ.

Después de iniciar sesion, SEVETREQ muestra una interfaz grafica con dos opciones: elegir
un proyecto creado anteriormente o crear uno nuevo. La interfaz aparece en la figura 4.2.

localhost:8080/ sistemaTrazabilidac %

< ¢ @ @ localhos

¥ Mas visitados @ Primeros pasos  [[J] Galeria de Web Slice [ Sitios sugeridos

stemaTrazabilidad4/principaljsf 0%

Analista Cerrar sesion

Sistema basado en conocimiento de trazabilidad

Modificar proyecto

— Elige el proyecto: Compartirpara danzar ~  Revisar

| Nuevo proyecto I—\
Crear nuevo proyecto

Figura4.2. Interfaz grafica para crear o modificar proyectos.

Para crear un nuevo proyecto para el caso de prueba AdminSystem, se presiona el boton
Nuevo proyecto y aparece el formulario de Agregar proyecto; AdminSystem se crea
inicialmente, sin agregar ninguna informacion sobre sus documentos de requisitos, disefio
y casos de prueba. Lainformacién de los documentos se fue agregando en cada actividad,
es decir, cuando se comenzdé con la actividad de analisis de requisitos, se agregd la
informacién de su documento principal, lo mismo sucedié con el documento de disefio
principal. Dicho formulario se muestra en la figura 4.3. El campo “éTiene manual de
usuario?” se dejé vacio ya que la documentacién no contemplaba uno.
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Botén para crear
nuevos proyectos

Botén para ver la
Editar proyecto matriz de trazabilidad

Ag regar p[oyeCtO \—1 Nuevo proyecto " Matnz de trazabilidad

Datos del proyecto

Nombre y documentos del proyecto

Nombre: * Admin System Nombre: * Admin System
Documento de requisitos:

Documento de requisitos. DocumentoDeRequeri
Documento de disefio:

Documento de disefio: DocumentoArquitectura
Documento de casos de prueba:

Documento de casos de prueba
¢ Tiene manual de usuario? Crear proyecio

Modificar proyecto
Actividad de andlisis de requisitos de software
de ar y disefio de software
Figura 4.3. Formulario para crear un proyecto Figura 4.4. Interfaz grafica delos datos del
proyecto.

Al presionar el botdn Crear proyecto, aparece la interfaz grafica de la figura 4.4, esta interfaz
contiene los datos del proyecto. En la parte de arriba tiene dos botones, uno para crear un
proyecto nuevo que no tiene que ver con el proyecto en cuestion (botén Nuevo proyecto,
al presionarlo se muestra un formulario como el de la figura 4.3) y otro para construir la
matriz de trazabilidad (boton “Matriz de trazabilidad”) que se explicard mas adelante.

Debajo de esos botones se encuentran se encuentran los datos principales del proyecto que
son el nombre vy las rutas de los documentos de requisitos, disefio y casos de prueba; para
agregarlos o modificarlos, basta con ingresar la ruta del documento en el repositorio del
equipo y presionar el boton “Modificar proyecto”.
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4.2 ACTIVIDAD DE ANALISIS DE REQUISITOS DE SOFTWARE

Para esta actividad el equipo cred un documento de especificacion de requisitos de
AdminSystem que contiene en los requisitos funcionales el diagrama general de casos de
uso con su detalle (figura 4.5); como requisitos no funcionales se consideraron: la
mantenibilidad, seguridad, usabilidad y estilo arquitectdnico.

3 Generalv05

—
COACC A 5
S

7 ABCC Usuarios del sisterm
E,)AECC U:uaHo:DeAgmcl%

Supervisor
- Pélizas
O AC Palizas

Recepcié 75 ABCC Ordenes de servicid %

Administrador

—

Ventas

Ejecutive

© ABCC Productos

Figura 4.5 Diagrama general de casos deuso del sistema “AdminSystem”.*

De este documento se obtuvo la lista de requisitos, y la lista de responsabilidades que
conciernen a la actividad de anadlisis de requisitos, fueron ingresadas en la seccién
“Actividad de analisis de requisitos de software” como se muestra en la figura 4.6.

localhost:8080/sistemaTrazabilicad

< ¢ o @ localhost:308
LF Mas visitados @) Primeros pasos [} Galeria de Web Slice [ Sitios sugeridos.

temaTrazabilidad4/Proyecto/modificarProyect

Analista Cerrar sesion

-

Editar proyecto

Nuevo proyecto Matriz de trazabilidad

Nombre y documentos del proyecto

Actividad de andlisis de requisitos de software

Tareas de la actividad de analisis

Requisitos
Manual de usuario

Actividad de arquitectura y disefio detallado de software

4 El diagrama solo es una representacion general de las funciones del sistema, |a totalidad de los
requisitos fue representada en diagramas detallados de cada caso de uso.
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Figura 4.6. Lista de apartados quecorresponden a |las tareas de la actividad deandlisis derequisitos de
software.

Lalista de responsabilidades se capturé en el formulario en la opcién “Tareas de la actividad
de analisis”; la lista de requisitos se afiadid por medio del formulario en la opcion
“Requisitos”; en la opcion “Manual de usuario” no se agregd nada ya que no se generd. En
la figura 4.7 se apreciaran los formularios mencionados.

localhost:8080/sistemaT razabilidac X | aF locahast 8080 sistemaTrazabilids. X |4
. 0 locathost B -2
<« ¢ @ @ sistemaT T garTareas jsfidActiso € ¢ @ k O L
. . 1 £ Mizvatacar @ Primeros pecos ] Gleria e e S
L Mas visitados @ Primeros pasos  [J] Galeria de Web Slice  []] Sitios sugeridos CambiosOrdenServicio Cambios 6n [a nformacitn s Vaiidado A

Analista Cerrar sesion ina arden de servicio

-

ConsultaProducto

ConsultallsuarioSistema

Se describe el proceso de
consulta de productos

Médulo donde se hace la

Validado

NIA

consulta de la informacion de Validado NiA

Tareas de analisis os usuarios del sislema

Se describe el proceso de alta
Nombre de la tarea: *

Documento de requerim  Asignada a: * Juan de ust ue
ncluye lienar los c

AltaUsuariosDeAgencia_Ordene: o Validado NIA
Descripcion: * Crear el documento de 1 se encuentran én
“Formulano de usuarios de
agenca’
Crear tarea =
BajaUsuarioAgencia Validado NIA
N Ag
ConsultaPolizav2 Validado ReportesPolizas
s préximas a vencer.
La clave de la poliza para que
AllaPoliza & deb r o Validado EstructuraClavePoliza
MNueve requeto x
Nombre: *  AltaProducto|

Descripeion: * Médula que permite agr

Crear
Formulario para agregar requisitos.
Figura 4.7. Formularios paraagregartareas y requisitos.

Formulario para agregar tareas

El formulario para agregar tareas o responsabilidades contiene el nombre de la tarea, una
descripcidn y la persona encargada de ejecutarla.

El formulario para agregar requisitos solicita un nombre de requisito y una descripcion,
después de ingresar esos datos y presionar el boton Crear.

El requisito es agregado a una tabla que contiene nombre, descripcion, el estado de
validacion, la solicitud de cambios asociada al requisito (en caso de que exista una) y las
acciones a realizar en él, en este caso modificacidn. Dicha tabla permite filtrar los requisitos
por nombre o descripcion. Se muestra en la figura 4.8.
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_a
localhost: 2080/ sistemaTrazabilidac X | == < E

<« new e @ Buscar nE o =
L M
~
Analista Cerrar sesion
Sistema experto de trazabilidad
Lista de componentes
Solicitudes de cambio
Nuevo componente
Nombre ¢ Descripcion ¢
Tipo ¢ Estado ¢ Solicitud de cambio
~
vw_scr_productosindex Y‘ew \ndexﬂde\ soript Interfaz grafica Sin validar N/A Modificar
‘productos’
vw_scr_pagination_sm View pagination_sm Interfaz grafica Sin validar N/A Modificar
fAgenciasAgencias form "Agencias” en Interfaz grafica Validado N/A Modificar
Agencias
fAgenciasBusquedagencia foemgiusauedagencas Interfaz grafica Validado N/A Modificar
en Agencias
fAgenciasF oliosAgencia form "FoliosAgencia” en Interfaz grafica Validado N/A Modificar
Agencias
fAuthLogin form "Login" en Auth Interfaz grafica Validado N/A Modificar
farm AnrsnsrCliantas” an v

Figura 4.8. Tabla de requisitos del sistema “AdminSystem”.

El formulario para la modificacion es similar al que se encuentra en la parte derecha de la
figura 4.7.

4.3 ACTIVIDAD DE ARQUITECTURA Y DISENO DETALLADO DE SOFTWARE

En esta actividad el equipo realizé diagramas de componentes del AdminSystem que agrego
en un documento de disefio en el que, ademas, se establecieron los atributos de calidad, el
estilo arquitecténico, ambiente de implementacidn, diagrama de distribucidon y de bases de

datos. En la figura 4.9 se encuentra uno de los diagramas de componentes mencionados.

E5 Controfador |

— rrm— p— ErrorController
UsuariozCantrolle AuthControllar AgeneitiControl OrdensidminContraller OrdenMontoreaContrale]

ProductesCentroller
PalizasControlled =

[E ordensequimienta)

Figura 4.9. Diagrama de componentes del paquete del controlador de AdminSystem.

Para la actividad de arquitectura y disefo detallado de software, las responsabilidades del
proyecto AdminSystem para capturarlas en el apartado “Tareas de la actividad de disefio”
de la seccion “Actividad de arquitectura y disefio detallado de software”; la lista de
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componentes obtenidas de los diagramas, se capturaron en el apartado “Componentes” de
la misma seccion. Estos apartados se ven en la figura 4.10.

Moot 40K stera Trasebibds . [R

&« (<] focaneat
© Misvtstes @ Provens ponin [ Gotos e wob S5ce [ 500 sugenives

Anaista Corrpe sosdn

<

Editar proyecto
Nuvo proyecio Malrzz do razabidad

Nombre y documentos del proyecto

Actividad de anaiisis de requisitos de software

Actividad de arquitectura y disefio detallado de software

Tereas ce la actividad de disefic
Componentes

Figura 4.10. Lista de apartados quecorresponden a las tareas dela actividad dearquitectura y disefio
detallado de software.

La lista de responsabilidades se afiadio en el formulario de la opcidon “Tareas de la actividad
de disefo”. Figura4.11

localhost:8080/sistemaTrazabilidac X |+

<« c @ @ localhost:8080/sistemaTrazabilidad4/Tareas/agregarTareas jsflidAct|so? 1 e 1
£} Misvisitados @) Primeros pasos [J] Galeriz de Web Slice [ Sitios sugeridos

Analista Cerrar sesion

-

Tareas de disefio

Nombre de la tarea: * \Diagrama de componen| Asignada a: * Erick
Descripcién: * Crear el diagrama de cc

Crear tarea

Figura4.11. Formulario para agregar responsabilidades dedisefio.

La lista de componentes se afiadié en el formulario en la opcion Componentes. En esta
ultima opcidn, también se indicaron los requisitos que cada componente implementd. Enla
figura 4.12 se apreciara el formulario de los componentes.
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localhost:8080/sistemaTrazabilidac X | 4=

<« ¢ @

£+ Mas visitados @ Primeros pasos [ Galerfa deWeb Slice [ Sitios sugeridos

@ localhost:8080

Analista Cerrar sesion

-

Sistema basado en conocimiento de trazabilidad

Agregar componente

Nombre: * vw_scr_agenciasIndex

Descripcion: * View index de "agencias”

Elige el tipo de componente: Interfaz grafica ~

Crear

Ingreso

CambiosAgencia

CambiosUsuarioSistema
Elige los requisitos que implementa:  CambiosUsuarioDeAgencia
CambiosOrdenServicio

AltaPoliza

stemaTrazabilidad4/Componentes/agregarCompone

10%

AltaAgencia
AltaUsuariosDeSistema
AltaUsuariosDeAgencia_Agencia
AltaOrdenesServicio
ConsultaProducto
ConsultaUsuarioSistema

ConsultaAgencia
BajaUsuariosDeSistema
ConsultaUsuarioAgencia
ConsultaOrdenesServicio
ConsultaPolizav2
AltaUsuariosDeAgencia_OrdenesServ

BajaUsuarioAgencia AltaProducto

Enlazar requisitos

Figura4.12. Formulario para agregar un componente.

En el campo “Nombre” se recomienda poner el nombre del archivo para poder identificarlo
rapidamente en la matriz. En el campo “Descripcion” se detalla lo que contiene el archivoy
en el campo “Elige el tipo de componente” se indica si el archivo se trata de una interfaz o
una clase. Todos estos campos son obligatorios y una vez ingresados, se presiona el botén
“Crear”, posterior a eso, en la seccién “Elige los requisitos que implementa”, se hace la
seleccién de todos los requisitos que dicho componente implementard y se presiona el
boton “Enlazar requisitos”.

La lista de los componentes agregados se despliega en una tabla que contiene nombre,
descripcion, tipo de componente, el estado de validacién, la solicitud de cambios asociada
al componente (en caso de que exista una) y las acciones a realizar en él, en este caso
modificacion. Dicha tabla permite filtrar los componentes por nombre o descripcion. Se
muestra en la figura 4.13.

Jocalhost 8080/ sistemaT razsbifida: X | o - -oE
0% -9 0 n 8o
I Stior sugerid
Sistema experto de trazabilidad
Lista de componentes
Solicitudes de cambio
Nuevo componente
Nombre ¢ Descripcion ¢
Tipo ¢ Estado ¢ Solicitud de cambio
, I scri
vw_scr_productosindex | e index del script Interfaz gréfica Sin validar N/A Modificar
productos
vw_scr_pagination_sm  View pagination_sm Interfaz gréfica Sin validar N/A Modificar
fAgenciasAgencias Interfaz gréfica Validado N/A Modificar
fc 3 3 n s
fAgenciasBusquedagencia 'O Busquedagencia: Interfaz grafica Validado N/A Modificar
en Agencias
form "FoliosAgencia® en
tAgenciasFoliosAgencia ol 0 Interfaz gréfica validado N/A Modificar
fAuthLogin form "Login" en Auth Interfaz gréfica Validado N/A Modificar
form AgregarClientes” ef
{ClientesAgregarClientes (0™ AdregarClientes™en o ) orafica Validado N/A Modificar

Clientes

Figura 4.13. Tabla de componentes del sistema “AdminSystem”.

El formulario parala modificacién essimilaral de la figura4.12.

39



4.4 REGISTRO DE TRAZABILIDAD

El equipo de AdminSystem realizd el analisis de la trazabilidad por medio de archivos de
Excel en los que seindicaba la lista de componentes a desarrollar y la persona encargada
de hacerlo, pero no se establecia la lista de requisitos que implementaban.

Para generar la matriz de Trazabilidad se va a la pagina de los datos del proyecto (figura 4.4)
se presiona el botén “Matriz de trazabilidad” para que SEVETREQ genere hechos y reglas
del sistema basado en conocimiento, con la informacion ingresada previamente vy
despliegue la matriz de trazabilidad de requisitos mostrada en la figura 4.14.

- O
localhost:8080/sistemaTrazabilidzc X |+ - a

<« ¢ @ @ localhost:8080/sistemaTrazabilidad4/Reportes/matrizTraza,jsf?proyectoldst 10% - O W Buscar I B o =
£¥ Mas visitados @) Primeros pasos [[]] Galeria de Web Slice [ Sitios sugeridos

Matriz de trazabilidad

En la primer columna se encuentran los alias de los componentes
En la primer fila se encuentran los alias de los requisitos

AltaPr Ingres AltaA¢ Consu Cambi AltaUs Bajal: Cambi AltaUs Consu Cambi AltaOr Consu Cambi Consu Consu AltaPc Consu AltaUs BajaU:
VW_SC X x
VW_sc x X x x X x
fAgeni X x X
fAgen X
fAgeni x
fAuthl X
fClient X
fPolizz X
fProdu X
fUsual X x X
fUsuai X x X
fOrder X X
VW_sc x
VW_sc x
VW_sc x

VW_sc X v

Figura 4.14. Matrizde trazabilidad derequisitos.

La primera fila contiene los nombres de los componentes y la primera columna los nombres
de los requisitos, cuando un componente implementa algun requisito, SEVETREQ pone una
“x” en la celda donde se cruzan. De esta manera, si una columna no tiene “x” significa que
no ha sido implementado; si una fila no tiene “x” significa que el componente no
implementa ningun requisito.

Las personas encargadas de terminar el desarrollo de “AdminSystem” conoceran el estado
actual de los requisitos y componentes. En este punto la matriz es util, ya que sabrian en
déonde comenzar debido a que el equipo acordd que no entregaria el sistema completo.

Ademas, SEVETREQ permite realizar modificaciones a las tareas de andlisis y disefio, asi
como a los requisitos y componentes. Por otro lado, también contempla las solicitudes de
cambio para requisitos y componentes permitiendo agregar la ruta del repositorio donde
se encuentra alojado el documento.
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4.5 EN RESUMEN

SEVETREQ sirve de apoyo para generar la documentacién de un proyecto de software
siguiendo las actividades sugeridas en el proceso IS de la ISO/IEC29110, concluyendo con el
registro de trazabilidad que en este caso serealiza por medio de la matriz de trazabilidad
de requisitos, la cual se construyd por medio del sistema basado en conocimiento
generando hechos y reglas creadas a partir de la informacién actual del sistema, esto
permite representar automaticamente la informacion proporcionada por los integrantes
del equipo sobre los requisitos y componentes de un sistema; y asi, tener claridad de la
relacién que existe entre estos. Ademas es posible identificar omisiones en el desarrollo,
por ejemplo, cuando un requisito no ha sido implementado, retrabajos en el desarrollo
como componentes que no implementan ningun requisito o en el mejor de los casos, sirve
de ayuda para conocer el impacto en las futuros cambios o mejoras al sistema.

En las secciones anteriores de este capitulo se aplicaron las funcionalidades principales de
SEVETREQ, como resultado, se obtuvo una matriz de trazabilidad de requisitos cuya relacién
entre los requisitos establecidos y los componentes disefiados no mostré omisiones pues
todos los requisitos fueron implementados por al menos un componente y todos los
componentes implementaban al menos un requisito.

Paralelamente serealizé una matriz de trazabilidad de una manera manual, es decir, en una
hoja de cdlculo se dispusieron los mismos requisitos y componentes agregados en
SEVETREQy seindico la relacidn entre estos. La imagen 4.15 muestra la matriz creada en la
hoja calculo.

H 9~ = ListaComponentesMigxisx - Excel

Archivo  Inicio  Insertar  Disefiodepégina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista Q' ;Oué deseahacer?

24 - fx

B DEFGHI JKLMNOPQRSTUVWX Y ZAAABACADAEAFAGAH Al AJAK AL ANANACAPACARAS ATAUAVAVAXAYAZ BABE BCBD BE BFBGBH BI|B) BK BL BMBNEOEP BQBRBS BT
FATATA FC P P FU FU FO v vin v v Vi van Wt W W0 VAR WU WU WA WA W0 WV VWA A0 WA WA VA VA WPV W A A W v e vt et et et o et et et etet oot et mem meomeome meme meme me e memode
Ingreso X X X X X X X X X X
Alta de agencia X X X X X X X X X
Consulta de X X X X X X X X X X X X

0~ o B W R

Cambios de X x X X X x X X
Alta de X X X X X X X
Baja de usuario X X X X
Consulta de X X XX
9 Modificacion X x x
10 |Altade x x x X x x X
11 Altade x X x X X x X
12 Baja de usuario X X X
13 Consultade X % X X X
14 Cambios de x x x X
15 Alta de péliza X X X X X X X X
16 Consulta de x x x x x
17 Altade X X X X X X X X X X X X X X
18 Consultade x X X X X X X X x X x X X X
1% Cambios de x x X X X X X XX X X X X x X
20 |Alta de X XX X X X

21 Consulta de X X X x| X x x

Imagen 4.15. Hoja de calculo parala matrizdetrazabilidad.

En total, serelacionaron 70 componentes y 19 requisitos. Se encontré que, dada la cantidad
de informacion resulta complicado marcar la relacién entre los elementos, pues en esa
disposicion no es facil identificar los 70 componentes para relacionarlos con los requisitos.
Aligual que con SEVETREQ, en esta matriz tampoco se encontraron omisiones enlarelacién
entre los requisitos establecidos y los componentes disefiados pues todos los requisitos
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fueron implementados por al menos un componente y todos los componentes
implementaban al menos un requisito. Con esto se observa que el equipo de trabajo realizé
un buen disefo del sistema.
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CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Resulta util para los equipos de desarrollo conocer sitodos los requisitos solicitados se estan
implementando en el sistema que estan desarrollando, esto, ademas, permite deducir el
impacto que tendria desarrollar nuevo cdodigo en el mantenimiento o nuevas
implementaciones, asi como asegurar que cada requisito ha sido implementado.

A través de SEVETREQ un equipo de desarrollo puede administrar los requisitos y
componentes por medio de formularios y tablas destinados para ello. Las tablas que ofrece
lainterfaz facilitanlas busquedas por nombre y ordenamiento por cada una de las columnas
lo que permite al equipo ubicarlos rapidamente.

Por medio de la matriz de trazabilidad de requisitos que se genera por medio del sistema
basado en conocimiento a través de la interpretacion de hechos y reglas generadas con la
informacién actual del sistema, el equipo puede visualizar la trazabilidad en ambas
direcciones para que pueda detectar omisiones o analizar el estado actual del sistema que
desarrollan y asi, facilitar el disefio de nuevas implementaciones.

También pueden dar seguimiento a la documentacion del proyecto en el que estan
trabajando por medio de la interfaz grafica que contiene los documentos relacionados a él.
Ya que en esta version solo se muestra la ruta del documento, seria util que el equipo
pudiera almacenar en SEVETREQ esos documentos sirviendo como repositorio y después
visualizarlos e incluso modificarlos ahi mismo.

Ademas, ya que SEVETREQ es un sistema web, el equipo de desarrollo puede actualizary
consultar la informacién de su proyecto desde cualquier lugar con una conexidn a internet.

SEVETREQ fue presentado en el Conferencia Internacional de Investigacién e Innovacion en
Ingenieria de Software CONISOFT 2017 como articulo y fue aceptado y publicado en las
memorias de ese evento. (Judrez-Ramirez, y otros, 2017).

TRABAJO FUTURO

Aunque en esta fase de SEVETREQ no se aprecian todas las bondades de usar un sistema
basado en conocimiento pues solo indica si existe 0 no una relacion entre componentes y
requisitos. En una siguiente versidn, con la informacién de la base de conocimiento, podria
proporcionar diversas consejos al usuario con base en dicha relaciéon para apoyar la
reutilizacion de cédigoy las reglas no solo verificarian el estado actual del sistema, sino que
generarian sugerencias de desarrollo apoyado en un sistema de recomendacién para que,
dado un conjunto de requisitos, SEVETREQ pueda sugerir una lista de componentes a
implementar y sea utilizado también como un complemento de apoyo para el disefio.

Algo que SEVETREQ podria aifadir para apoyar en la trazabilidad, es llevar un registro de los
componentes utilizados en proyectos anteriores para que, en proyectos futuros, le recuerde
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a la persona encargada del disefio los componentes mas utilizados y el disefiador decida si
los reutiliza o no.

En cuanto a la matriz de trazabilidad, SEVETREQ podria indicar el estado de cada
componente, es decir, mostrar si ya fue implementado o no, si se encuentra en desarrollo,
en pruebas o tiene errores.
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Anexos

A. DOCUMENTO DE PLAN DEL PROYECTO

Introducciodn

La trazabilidad de requisitos es untema que se estainvestigandocon el objetivode que en el futuro
el equipo de trabajo la vea como parte de su proceso de desarrollo y pueda llevarla a cabo
facilmente.

Se espera que la trazabilidad facilite tareas en todas las fases del ciclo de vida de la Ingeniera de
software y sistemas, proveyendo ganancias tanto en calidad como productividad. En particular,
ayudara con ladefinicidon de requisitos obteniendo el disefio, cédigo y casos de prueba asociados.

Realizar un sistemabasado en conocimiento web apoyado enlanormalSO/IEC 29110 Perfil basico
gue implementelatrazabilidad de requisitospor medio de una matriz de trazado donde se muestra
larelacién que existe entre requisitos y componentes del disefio.

Para que ayude al equipode desarrolloenla administraciéon de ladocumentacién del proyecto de
software.

Objetivo

Realizarunsistemabasado enconocimiento apoyadoen el proceso de Implementacién de software
(1S) de la norma ISO/IEC 29110 Perfil basico que indique el estado de la documentacién para las
fases de andlisis y diseio, y que, ademas, muestre la matriz de trazabilidad para la relacion entre
componentesyrequisitos.

Alcance

Desarrollarunsistemabasado en conocimiento que guie aun equipo de desarrollo de software en
las actividades de analisis de requisitos del software y de arquitectura y disefio detallado de
software del proceso de Implementacion de Software (1S) del perfil basico de la norma 1SO/IEC
29110. El sistema realizara el registro de la trazabilidad indicado en la norma por medio de una
matriz de trazabilidad que tome los requisitos obtenidos de los requisitos de los clientesy los
componentes establecidos porel equipo de desarrollo.

La metodologia utilizada en el desarrollo delsistema consistird en realizar lasactividades propuestas
en dicho proceso comenzando con la actividad de andlisis de requisitos en la que se generarad un
documento de especificacidon de requisitos, posteriora eso, se realizard el documento de Disefiode
software, basdndose enlos diagramas de componentes del documento anterior, se procedera con
la construccidn del software y por ultimo, se probard en un sistema desarrollado en el posgrado
para un cliente real.
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Recursos necesarios
A continuacidn, se listanlos recursos que se necesitardn para el desarrollo del sistema.
Recursos humanos:

Un desarrollador con conocimientos en tecnologias web y bases de datosy lenguajes de sistemas
basados en conocimiento.

Equipo:

Un equipo de cdmputo para el desarrollo del sistema.

Herramientas:

Tecnologias de lado del servidor: Java eclipse, biblioteca Jess, gestor de base de datos MySql.
Tecnologias del lado del cliente: Primefacesy HTMLS.

Capacitaciones:

Capacitacién para el uso del lenguaje parasistemas basados en conocimiento CLIPS.

Capacitacién para el usodel lenguaje parael usode la biblioteca jess.

Diagrama general de casos de uso

En la figural se observara el diagramageneral de casos de uso disefiado para el sistema.

£ General

Cliente

\ O 07AccProyectos '

© 08ConsuftaMatriz

Figura 1. Diagrama general de casos deuso del sistema.
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Product backlog

Se apreciard unatabla con lalistade tareas a realizara lolargo de todo el proyecto, cadatarea
estd basada en el diagramageneral de casos de uso de laseccién anterior.

Funcionalidad o Caso de Uso Prioridad Iteracion
AltaTareasAnalisis Alta 5
BajaTareasAnalisis Alta 5
ConsultaTareasAnalisis Alta 5
AbccAsignarTareas ModificacionTareasAnalisis Alta 5
AltaTareasDisefio Alta 6
BajaTareasDisefio Alta 6
ConsultaTareasDisefio Alta 6
ModificacionTareasDisefio Alta 6
IniciarSesion Alta 0
Seguridad CerrarSesion Alta 0
Consulta usuario Media 4
AltaEspeqReq Alta 1
BajaEspeqReq Alta 1
AbccEspeqReq ConsultaEspegReq Alta 1
ModificacionEspeqReq Alta 1
ValidacionEspeqReq Alta 1
AltaManualUsr Alta 8
BajaManualUsr Alta 8
AbccManualUsr ConsultaManualUsr Alta 8
ModificacionManualUsr Alta 8
ValidacionManualUsr Alta 8
ConsultaMatrizTraza ConsultaMatrizTraza Alta 8
AltaDisefioSw Alta 2
BajaDisefio Alta 2
AbccDisefioSw ConsultaDisefio Alta 2
ModificacionDisefio Alta 2
ValidacionDisefio Alta 2
AltaCasosPrueba Media 7
AbccCasosPrueba ConsultaCasosPrueba Media 7
ModificacionCasosPrueba Media 7
ValidacionCasosPrueba Media 7
AltaProyectos Alta 0
ACCProyectos CambiosProyectos Alta 0
ConsultasProyectos Alta 0




Riesgos

En estaseccidn se colocan los posibles riesgos que se detectaronalahora de realizarel proyecto,
asi mismo se coloca su impactoy el plan de contingenciarealizar en caso de que sucedan, ello con
la finalidad de podermitigar suimpacto.

Reprogramarlasactividades
, para poderrealizar otras
Se enfermédel . L . -
R1 | Enfermedad Baja Alto actividades que pueda realizar | Identificado
desarrollador.
la persona para no afectar los
tiempos de entrega

Se generé un
cronograma que no
se puede cumplir

Generarunabuena

Subestimacién administracién deltiempo

R2 | del tamafio de . Baja Medio para balancearlacargade Identificado
. debidoala .
los mdédulos . trabajodeacuerdoconsu
complejidad del M,
complejidad.

modulo arealizar.

Generar propuestas para la

Falla en el Disefio inadecuado adecuacion de las fallas
R3 Disefio (hay que volver a Media Medio tomandolas en cuenta para Identificado
disefiar) poder alinearlas con los

objetivos del proyecto.

B.DOCUMENTO DE ESPECIFICACION DE REQUISITOS DE SEVETREQ

Descripcién general
Objetivo del software

Realizarunsistemabasado enconocimiento apoyadoen el proceso de Implementacion de software
(1S) de la norma ISO/IEC 29110 Perfil basico que indique el estado de la documentacidn para las
fases de analisis y disefio, y que, ademas, muestre la matriz de trazabilidad para la relaciéon entre
componentesy requisitos.

Glosariode términos

Matriz de trazabilidad. Tabla donde se indica si existe relacién entre los componentesy requisitos
de un sistemade software.

Norma ISO/IEC29110 Perfil basico. Denominada Ingenieriade Software — Perfiles de Ciclode Vida
para Empresas Muy Pequeiias, se definen los procesos a implementar a través de perfiles y guias
para las caracteristicas de las VSE (Very Small Entities, pequefas e mpresas porsus siglas eninglés).
(CNFBCNA-INDECOPI, 2012)

Proceso de Implementacion de software (IS). Proceso del perfil basico de la norma ISO/IEC 29110
cuyo objetivo es la ejecucidn sistematica de las actividades de analisis, disefio, construccion,
integracidony pruebas aun producto de software nuevo o modificado, de acuerdocon sus requisitos
especificados. (CNFBCNA-INDECOPI, 2012)

Sistemabasado en conocimiento. Sistemas basados en computadora que integran bases de datos,
memorias, mecanismos de razonamiento, agentes, algoritmos, heuristicas, para adquirir
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representar, almacenar, generar y difundir conocimientos, inicialmente adquiridos a través de
varios expertos humanos dentro de un dominio especifico llamado nube. (Marcellin Jacques, 2014)

Tarea. Actividad previamente acordadaen |la fase de andlisis o diseiio de un proyecto que realizara
algin miembro del equipo de trabajo.

Requisitos Funcionales
Identificacion de los casos de uso

A continuacién, se muestraunaimagen del diagrama general de casos de uso para el sistema.

3 General
— 01AbccAsignarTareas
/ = 025equridad

Lider técnico %

Cliente

O 03AbeckspecRey

0 MAbccManuallsr

0 05AbecDisefioSw
EC) 06AbccCa:o:P|‘ueba>

2 07AccProyectos Disefador

0 08ConsultaMatriz

Figura Req01. Diagrama de casos deuso de SEVETREQ

i

Analista

N
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Detallado de los casos de uso

01AbccAsignarTareas

Id: 01lAbccAsignarTareas

Nombre: Abccdeasignar tareas

Actores: Lider técnico, analista, disefiador

Descripdon: Serealizaran las operaciones de altas, bajas, cambios y consultas de
las tareas para las faes deandlisis y disefio.
Se asignaran tareas a los miembros del equipo de trabajo de acuerdo
concada rol, basado en el plan del proyecto actual.
Serealizara |lenando una tabla que contenga el nombre del miembro
del equipo y | a tarea asignada.

Precondiciones: - Iniciar sesidn en el sistema.

011AbccTareasAnalisis

Id: 011AbccTareasAnalisis
Nombre: Abcc detareas de analisis
Actores: Lider técnico

Descripcidn:

Se realizaran las operaciones de altas, bajas, cambios y consultas de
las tareas para la fase danalisis.

Precondiciones:

- Iniciar sesion en el sistema.

0111AltaTareasAnalisis

Id: D111AltaTareasAnalisis

Nombre: Alta detareas de analisis

Actores: Lider técnico

Descripd on: Serealizard la creacidn deuna o mas tareas de analisis.
El usuario debera ingresar el nombrede la persona asignada y su
tarea correspondiente.

Precondidones: - Iniciar sesion en el sistema.
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Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema
Paso Accion Excepcion Paso Accion Excepcion
1 Elige la opcidn para 2 Muestra un formulario
agregar. para ingresar nombre
de la persona a asignar
v tarea asignada.
Llena el formularic Muestra un mensaje
3 . p M E1, E2 4 e . ! E3
presiona el botén de operacidn exitosa.
“Guardar”.
Postcondicidn: ;
Se han creadoe una o mas tareas.
Excepciones

Id Nombre Accion

E1 Cancelar accidn El usuario cancela la operacién
solicitada dando a un botén
“Cancelar”.

E2 Agregar mas tareas El uswario presicna el botdn
“BAgregar mas” para agregar mas
tareas y se repiten los pasos 3 y
4.

E3 Informacion invalida El sistema muestra un mensaje

de error cuando el usuario no
ingresa algan valor, ingresa datos
incorrectos o ingresa un nombre
de tarea que ya existe para ese
proyecta.

0112BajaTareasAnalisis

Id: 0112BajaTareasAnalisis

Nombre: Baja de tareas de analisis

Actores: Lider técnico

Descripcidn: Se realizard la eliminacidn ldgica de una o mas tareas de analisis.

La tarea eliminada solo cambia del estado “activo” al estado
“inactivo”, no se eliminard de |la base de datos.

Precondiciones:

- Tener al menos una tarea creada previamente.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema
Paso Accidn Excepcidn Paso Accion Excepcidn
1 Elige la opcidn para 2 Muestra la lista de
eliminar taresas. tareas ingresadas.
3 Elige la tarea a a Muestra un mensaje
eliminar y presiona el de confirmacion.
botén “Eliminar”.
5 Confirma la accidn. E1 6 Cambla‘rla t_aref del
estado “activo™ al
estadeo “inactivo.
Postcondicidn:
La tarea desaparece de la lista.
Excepciones
Id Mombre Accion
E1 Cancelar accidn El usuario cancela la cperacién

“Cancelar”.

sclicitada dando a un botén
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0113ConsultaTareasAnalisis

Id: 0113ConsultaTareasAnalisis

Nombre: Consulta de tareas de anélisis

Actores: Lider técnico

Descripcion: Se realizard la consulta de una o mas tareas de analisis.

Precondiciones:

- Tener al menos una tarea creada previamente.

Flujo de eventas
Flujo basico

Actor Sistema
Paso Accion Excepcion Paso Accion Excepcion
1 Elige la opcidn para Muestra el formulario
consultar una tarea. de la tarea
seleccionada.

Postcondicidn:

Se muestra el detalle de la tarea seleccicnada.

0114ModificacionTareasAnalisis

Id: 0124ModificacionTareasAnalisis

Nombre: Modificacion de tareasde andlisis

Actores: Lidertécnico

Descripcion: Se realizara la modificacién de una o mas tareas de andlisis.
Precondiciones: Teneral menos una tarea creada previamente.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema
Paso Accion Excepcion Paso Accion Excepcion
1 Elige alguna la opddn 2 Muestra un formulario
para modificar una tarea. para modificar nombre
de la persona a asignary
tarea asignada.
3 Modifica el formularioy | E1 4 Muestra un mensaje de | E2
presiona el botén operadonexitosa.
“Guardar”.
Postcondicion: Se han modificado la tarea seleccionada.

Excepciones

Id Nombre Accion

El Cancelaraccion El usuario cancela la operacoén
solidtada dando a un botdn
“Cancelar”.

E2 Informaciéninvalida

El sistema muestra un mensaje de
error cuando el usuario no ingresa
algun valor, ingresa datos incorrectos
0 ya existe un nombre de tarea para
ese proyecto.
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012AbccTareasDisefio

id: 0l1AbccTareasDisefio
Nombre: Abcc de tareas de disefio
Actores: Lider técnico, analista y disefiador

Descripcion:

Se realizaran las operaciones de altas, bajas, cambios y consultas de
las tareas para la fase de disefio.

Precondiciones:

- Iniciar sesién en el sistema.
- Haber completado la documentacion de la fase de analisis.
- Tener al menos un rel creade previamente.

0121AltaTareasDisefio
Id: 0121AltaTareasDisefo
Nombre: Alta de tareas de disefio
Actores: Lidertécnico, analista y disenador

Descripcion:

Se realizarad la creacionde una o mastareasde disefio.

tarea correspondiente.

El usuario debera ingresar el rol, nombre de la persona asignada y su

Precondiciones:

Iniciarsesionenel sistema.
Teneral menos unrol creado previamente.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema
Paso Accion Excepcidn Paso Accion Excepcidn
1 Elige la ocpcién para E1 2 Muestra un formulario
agregar. para ingresar nombre

de la persona a asignar
y tarea asignada.

I I 2 4 le oocrmim iiosn. | 4

"Guardar”.
Postcondicidn: Se han creado una o mas tareas.
Excepciones

Id Nombre Accion

El Cancelaraccion El usuario cancela la operadon
solidtada dando a un botdn
“Cancelar”.

E2 Agregarmas tareas El usuario presiona el boton “Agregar
mds” para agregar mas tareas yse
repiten los pasos2y3

E3 Informaciéninvaélida El sistema muestra un mensaje de
error cuando el usuario no ingresa
algin valor o ingresa datos
incorrectos.

0122BajaTareasDisefio

Id: 0122BajaTareasDisefio

Nombre: Baja detareas dedisefio

Actores: Lidertécnico, analista y disenador

Descripcidn: Se realizara la eliminacion | 6gica de una o mas tareasde disefio.
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La tarea eliminada solo cambia del estado “activo” al estado “inactivo”, no se
eliminard delabasede datos.

Precondiciones:

Teneral menos una tarea creada previamente.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema
Paso Accion Excepcion Paso Accion Excepcion

1 Elige la opcion para 2 Muestra la lista de
eliminar tareas. tareas ingresadas.

3 Elige |z tarea a a Muestra un mensaje
eliminar y presiona el de confirmacidn.
botan “Eliminar”.

Confirma la accidn. Cambia la tarea del

5 E1 6 . e

estado “activo” al
estade “inactivo.
Postcondicion:
La tarea desaparece de la lista.

Excepciones

id Nombre Accion
El Cancelaraccién El usuario cancela la
operacidon  solicitada
dando a un botdn
“Cancelar”.
0123ConsultaTareasDisefio
Id: 0123ConsultaTareasDisefio
Nombre: Consulta de tareas de disefio
Actores: Lidertécnico, analista ydisefriador
Descripcion: Se realizard la consulta de una o mas tareasde disefio.
Precondiciones: Teneral menos una tarea creada previamente.
Flujo de eventos
Flujo basico
Actor Sistema
Paso | Accién Excepcién | Paso Accién Excepcion
1 Elige la opdon 2 Muestra el
para  consultar formulario de
una tarea.
la tarea
seleccionada.

Postcondicion: Se muestra el detalle de | a tarea seleccionada.

0124ModificacidnTareasDisefio

Id: 0124ModificacionTareasDisefio
Nombre:

Modificacion de tareasde disefio

Actores:

Lidertécnico, analista y disefiador




Descripcion:

Se realizara la modificacidén de una o mas tareas de disefio.

Precondiciones:

Teneral menos una tarea creada previamente.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema
Paso Accidn Excepcidn Paso Accion Excepcidn
Elige la opcidn para Muestra un formulario
1 e 2 o
modificar una tarea. para modificar nombre
de la perscna a asignar
y tarea asignada.
3 Modnﬁ@ el formul?no E1 a Muestra u.n' mer.lsaje E2
y presiona el boton de operacion exitosa.
“Guardar”.
Postcondicion:
osteondicion Se han modificado |a tarea seleccionada.
Excepciones

Id Nombre Accidn

E1l Cancelar accion El usuario cancela la operacion
solicitada dando a un botdn
“Cancelar”.

E2 Informacion invalida El sistema muestra un mensaje
de error cuando el usuario no
ingresa algun valor o ingresa
datos incorrectos.

02Seguridad

Id: 02Seguridad

Nombre: Seguridad

Actores: Lidertécnico, analista, disefiador

Descripcion:

Se realizanacciones deinicio ycierre de sesion.

Precondiciones:

Tenerun usuario registradoen el sistema.

021IniciarSesion

Id: 021lniciarSesion

Nombre:

Iniciarsesion

Actores: Lidertécnico, analista, disefiador

Descripcion:

Se realizard el iniciode sesién a la aplicacion.

Precondiciones: | Tenerun usuario registradoenel sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema
Paso | Accién Excepcion Paso Accion Excepcion
1 Muestra un 2 Ingresa usuario y

formulario con dos contrasefia,

campos: uno para
ingresar el nombre

presionar el botdén
paraingresar.
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de usuario; otro
para ingresar su
respectiva
contrasefia.

3 Muestra la pantalla
principal en la que
indica el nombre de
usuarioy el tipo de
usuario
Postcondicion: El sistema le permite el accesoal usuario.

Excepciones

Id Nombre Accion

El Clavesincorrectas El sistema no le permite el
acceso al usuario porque el
nombre de wusuario vy/o
contrasefia sonincorrectos.

022CerrarSesion

Id: 021CerrarSesion

Nombre: Cerrarsesion

Actores: Lidertécnico, analista, disefiador
Descripcion: Serealizard el cierredesesidnalaaplicacidn.
Precondiciones: Iniciarsesionenlaaplicadén

Flujo de eventos

Flujo basico
Actor Sistema
Paso | Accion Excepcién | Paso Accion Excepcion
1 Presiona el boton 2 Termina la sesion
para cerrar sesion. del usuario vy
muestra la
pantalla con el
formulario para
iniciode sesion.
Postcondicion: El sistema muestra el formulario para iniciar sesién
03AbccEspeqgReq
Id: 03AbccEspeqReq
Nombre: Abcc de especificacion de requisitos
Actores: Lider técnico, analista, cliente
Descripcion: Se realizaran las operaciones de altas, bajas,
cambiosy consultas del documento de requisitos y
de cada unolosrequisitos del proyecto en elque el
equipose encuentratrabajando.
Precondiciones: Crear un proyecto.
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031AltaEspegReq

Id: 031AltaEspeqgReq

Nombre: Alta de documento de especificacion de requisitos y lista de
requisitos

Actores: Lidertécnico, analista

Descripcion:

Se realizara la creacion de los requisitos y del documento de

especificacion de requisitos.

El sistema solicitarda el documento de especificaddn de

requisitos y mostrara una tabla para vaciar los requisitos cuya
estructura se encuentra en “Anexo requsitos”.

Precondiciones:

Contarcon un documento de requisitos.

Flujo de eventos

Flujo basico

archivo , ingresa los
requisitos y presicna
el botdn “Guardar”.

de operacion exitosa.

Actor Sistema
Paso Accidn Excepcion Paso Accitn Excepcidn
1 Elige la opcidn para 2 Muestra un formulario
agregar requisitos. donde solicita el
documento de
requisitos v la lista de
requisitos.
3 Indica la ubicacidn del E1 a Muestra un mensaje 2

Postcondicidn:

Se guarda en base la ubicacidn del documente, los requisitos, fecha,
hara v usuario que realizd la operacidn.

Excepciones

Id Nombre Accidn

E1 Cancelar accion El usuario cancela la cperacién
solicitada dando a un botén
“Cancelar”.

E2 Informacion invélida El sistema muestra un mensaje
de error cuandce el usuario no
ingresa algtn valor o ingresa
datos incorrectos.

032BajaEspeqgReq

Id: 032BajaEspegReq

Nombre: Baja de documento de especificacion de requisitos y lista de

requisitos

Actores: Lidertécnico, analista

Descripcion:

Se realizara la eliminacion | 6gica de uno o mas requisitos.
El requisito eliminado solo cambia del estado “activo” al estado
“inactivo”, no se eliminard de la base de datos.

Precondiciones:

Teneral menos unrequisito creado previamente.
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Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema
Paso | Accién Excepcion Paso Accion Excepcion
1 Elige la opdon para 2 Muestra la lista de requisitos
eliminar requisitos. ingresados.
3 Elige el requisito a 4 Muestra un mensaje de
eliminar y presiona confirmadén.
el botdén “Eliminar”.
5 Confirmalaaccién. | E1,E3 6 Cambia el requisito del estado | E2
“activo” al estado “inactivo.

Postcondicion:

El requisito desaparece de la lista.

Excepciones

Id Nombre Accion

El Cancelaraccion El usuario cancela la operadon
solidtada dando a un botdén
“Cancelar”.

E2 Operacién invalida Si el usuario intenta eliminar un
requisito asociado a un componente,
el sistema muestra un mensaje de
error.

033ConsultaEspegReq

Id: 033ConsultaEspeqReq

Nombre: Consulta de documento de especificacion de requisitos y lista de requisitos

Actores: Lidertécnico, analista, cliente

Descripcion:

Se realizard la consulta del documento de especificacion de requisitos y lista de
requisitos.

Precondiciones:

Habercreadoundocumento de especificacion de requisitos o al menos un requisito
en la listade requisitos.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema
Paso Accion Excepcion Paso Accion Excepcion
1 Elige la opcidon para 2 Muestra la ubicadodn del

de requisitos.

consultar especificacidon

la lista de requisitos.

documento de requisitos y

Postcondicion:

requisitos.

El sistema muestra la ubicacion del documento de requisitos y la lista de
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034ModificacionEspegReq

Id: 034ModificacionEspeqReq
Nombre: Modificacién de documento de especificacion d e requisitos y lista de requisitos
Actores: Lidertécnico, analista

Descripcion:

Se realizara la modificacddn del documento de especificacion de requisitos y
lista de requisitos.

Precondiciones:

Haber creado un documento de especificacidon de requisitos o al menos un
requisitoenla lista de requisitos.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema

Paso Accion Excepcion Paso Accion Excepcion

1 Elige la opcion para 2 Muestra la ubicaddn del
modificar la documento de requisitos
especificadon de y la lista de requisitos.
requisitos.

3 Modifica la ubicacién del | E1 4 Muestra un mensaje de
documento de requisitos operaconexitosa.
y presiona el boton
“Guardar”.

3.1 Elige el requisito a 4.1 Muestra el formulario
modificar. con el detalle del

requisito.

5.1 Modifica el requisito y | E1 6.1 Muestra un mensaje de | E2
presiona el botén operadon exitosa.
“Guardar”.

Postcondicion:

Se ha modificado el requisito y/o la ubicacion del documento de requisitos,
ademas, los campos de la fecha de modificacién y usuario que modificd son

actualizados.

Excepciones

Id Nombre Accion

El Cancelaraccion El usuario cancela la operadon
solidtada dando a un botdn
“Cancelar”.

E2 Informaciéninvalida El sistema muestra un mensaje de
error cuando el usuario no ingresa
algin valor o ingresa datos
incorrectos.

0341ValidacionEspeqgReq

Id: 0341ValidacionEspeqReq
Nombre: Validacion de la especificacidn de re quisitos.
Actores: Lidertécnico, analista, cliente

Descripcion:

Se realizara la validacion de la especificacion de requisitos.

Mientras el documentono esté validado, se podran realizar modificaciones.

Este documento puede estarenunode los estados del anexo “Estados de documento”.
Consultar el “Anexo solicitud de cambios” para ver el procedimiento a seguir.

Precondiciones:

Haber creado la especificacion de requisitos queincluye el documentoyal menos un requisito.
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Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema

Paso | Accion Excepcion | Paso Accion Excepcion

1 Elige la opcién para validar la 2 Muestra un campo donde se
especificacion de requisitos. solidta suvalidacién.

3 Marca la especificaddn de requisitos | E1 4 Muestra un mensaje de
como validada y presiona el botdn operadonexitosa.
“Guardar”.

3.1 Marca la especificaddn de requisitos | E1, E3 4.1 Muestra un mensaje de | E2
como “Solicitud de cambio”, llena la operadon exitosa.
descripcién de la solicitud y presiona el
botén “Guardar”.

Postcondicion: El estadodela solicitud de cambio es modificado.

Excepciones

Id Nombre Accion

El Cancelaraccion El usuario cancelala operaddénsolicitada dando a unbotén “Cancelar”.

E2 Informaciéninvalida El sistema muestra un mensaje de error cuando el usuario noingresaalginvaloro
ingresadatos incorrectos.

E3 Creacion invdlida El usuariono puede crear una nueva solicitud de cambio si existe alguna sin validar.

04AbccManualUsr

Id: 04AbccManualUsr
Nombre: Abccdel manualde usuario
Actores: Lidertécnico, analista

Descripcion:

Se realizaranlasoperadones de altas, bajas, cambios y consultasdel manualde usuario.

Este pasoesopcional en el flujodel sistema, el usuario puede elegir entre integrar un manual

de usuarioo no en sudocumentacion.

Precondiciones:

Haberagregadoun proyecto.

041AltaManualUsr

Id: 041AltaManualUsr
Nombre: Alta del manualde usuario
Actores: Analista

Descripcion:

Se solicitara la ubicacién del documento delmanual de usuario.

Precondiciones:

El usuario debera indicar al sistema que incluird un manual de usuario en sudocumentacion.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema
Paso Accion Excepcion Paso Accidn Excepcion
1 Selecciona la opcion para 2 Muestra la pantalla para
agregarelmanual de usuario. la administracién de
manualde usuario.
3 Indica la ubicacién del archivo | E1 4 Muestra un mensaje de | E2
en la seccion de “Version operacddnexitosa.
preliminar” y presiona el botdn
“Guardar”.

Postcondicion:

Se generaunmanual de usuario asociado al proyecto seleccionado.
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Excepciones

Id Nombre Accion

El Cancelaraccion El usuario cancela la operacdn solicitada dando a un
botdn “Cancelar”.

E2 Informacioéninvalida El sistema muestra un mensaje de error cuando el usuario
noingresaalgunvaloro ingresadatos incorrectos.

042BajaManualUsr

Id: 042BajaManualUsr

Nombre: Baja de documento de manual de usuario

Actores: Analista

Descripcion: Se realizara la eliminacion | égica del manualde usuario

El manualeliminadosolo cambia del estado “activo” al estado “inactivo”, no
se eliminara delabase de datos.

Precondiciones: Haberindicado que la documentacién siincluird manualde usuario.

Flujo basico

Actor Sistema
Paso Accion Excepcion | Paso Accion Excepcion
1 Elige la opcidn para eliminar 2 Muestra un mensaje de
manualde usuario. confirmacion.
En caso de que haya solidtudes
de cambio, indicarle al usuario
de su existenda.
3 Confirmalaaccion. El 4 Cambia el requisito del estado
“activo” al estado “inactivo del
manual y las solicitudes de
cambio silas hubiera.
Postcondicion: El manualya noaparece en el proyecto.
Excepciones
Id Nombre Accion
El Cancelaraccion El usuario cancela la operadodn
solicdtada dando a un botdn
“Cancelar”.
043ConsultaManualUsr
Id: 043ConsultaManualUsr
Nombre: Consulta de documento delmanualde usuario
Actores: Analista
Descripcion: Se realizard la consulta del documento del manual de usuario.
Precondiciones: Haberagregadola ubicacién deldocumentodel manualde usuario.
Flujo de eventos
Flujo basico
Actor Sistema
Paso Accion Excepcion Paso Accion Excepcion
1 Elige la opcion para 2 Muestra la ubicaddn del
consultar manual de documento del manual
usuario. de usuario.
Postcondicion: El sistema muestra la ubicacion deldocumento del manualde usuario.
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044ModificacionManualUsr

Id: 044ModificacionManualUsr
Nombre: Modificacién de documento del manualde usuario
Actores: Analista

Descripcion:

Se realizara la modificacién de la ubicaciéon documento del manual de usuario.
Ver el anexo “Solicitud de cambios para el manual de usuario” para consultar las reglas de negodio
de la solicitud de cambios.

Precondiciones:

Haberagregadouna ubicacién para el documento delmanual de usuario.
No haber marcado como “Validado” el manual.

Flujo de eventos

Flujo basico

manual de usuario y presiona el botén

“Guardar”.

operaddnexitosa.

Actor Sistema
Paso | Accion Excepcion | Paso | Accion Excepcion
1 Elige la opcidn para modificar la ubicacidon 2 Muestra la ubicaddn del
del manual de usuario. documento del manual de
usuario.
3 Modifica la ubicaciéon del documento del | E1 4 Muestra un mensaje de

Postcondicion:

Se ha modificado la ubicaciéon del documento del manual de

usuario.

Excepciones

Id

Nombre Accidn

El

Documentovalidado | El usuariointenta modificarla ubicacion del documento validado, el sistema le impide

realizarla operadon.

0441ValidacionManualUsr

Id: 0441ValidacionManualUsr
Nombre: Validacion deldocumento del manual de usuario
Actores: Lidertécnico, analista

Descripcion:

Se realizara la validacién del documentodel manual de usuario.

Mientras el documento no esté validado, se podran realizar modificaciones.
Este documento puede estarenunode los estados del anexo “Estados de documento”.
Consultar el “Anexo solicitud de cambios” para ver el procedimiento a s eguir.

Precondiciones:

Haberagregadouna ubicacion para el documento delmanual de usuario.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema
Paso | Accion Excepcion | Paso Accion Excepcion
1 Elige la opcidn para validar el 2 Muestraun campo donde se solidita su
manualde usuario. validacion.
3 Marca el manual comovalidado | E1 4 Muestra un mensaje de operadon
y presiona el botén “Guardar”. exitosa.
3.1 Marca el manual como | E1 4.1 Muestra un mensaje de operaddn | E2
“Solicitud de cambio”, llena la exitosa.
descripcién de la solicitud y
presiona el botén “Guardar”.

Postcondicion:

Se almacena el estado del manualde usuario.

64




Excepciones

Id Nombre Accion
El Cancelaraccion El usuario cancela la operacidonsolicitada dando a unbotén “Cancelar”.
E2 Informacion El sistema muestra un mensaje de error cuando el usuario no ingresa algun valor o
invalida ingresadatos incorrectos.
05AbccDisefioSw
Id: 05AbccDisefioSw
Nombre: Abccdel disefio de software
Actores: Disefador, analista

Descripcion:

Se realizaran las operaciones de altas, bajas, cambios y consultas del documento de disefio de
softwareyde cada uno los componentes.

Precondiciones:

Haberagregadoun proyecto.

051AltaDisefioSw
Id: 051AltaDisefioSw
Nombre: Alta de documento de disefio de software y lista de componentes.
Actores: Disefiador, analista

Descripcion:

Se realizarad lacreaddndelalistade componentes, de la ubicacion del documento de disefio
y el emparejamiento de requisitos ycomponentes.

El sistema solicitara el documentode disefio de software y mostrara una tabla para vadiar los
componentes que contendra las columnas indicadas en el “Anexo disefio”.

Precondiciones:

Contarcon un documento de disefo.
Tenerlos componentesylos requisitos que cubren.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema
Paso Accion Excepcion Paso Accion Excepcion
1 Elige la opcidn para 2 Muestra un formulario donde solicita
agregardisefio. el documento de disefio y los
componentes.
3 Indicalaubicaddéndel | E1 4 Muestra un mensaje de operacon | E2

archivo, ingresa los
componentes,
establece la reladon
de cada componente
con uno O mas
requisitos y presiona
el botén “Guardar”.

exitosa.

Postcondicion:

Se asocia al proyecto seleccionado el documento, los componentes, fecha, hora y

usuarioque realizd la operacion.

Excepciones

Id | Nombre Accidn

E1 | Cancelaraccion El usuario cancela la operaddn solicitada dando a unbotén “Cancelar”.

E2 | Informaciéninvalida El sistema muestra un mensaje de error cuando el usuario no ingresa algun valor o
ingresadatos incorrectos.
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052BajaDisefio

Id: 052BajaDisefio
Nombre: Baja del documento de disefo yla lista de componentes.
Actores: Lidertécnico, analista

Descripcion:

Se realizara la eliminacion | 6gica de uno o mas componentes.
El componente eliminado solo cambia del estado “activo” al estado “inactivo”, no se eliminara
de la base de datos.

Precondiciones:

Teneral menos un componente creado previamente.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema
Paso | Accion Excepcion | Paso Accion Excepcion
1 Elige la opcion para eliminar 2 Muestra la lista de componentes
componentes. ingresados.
3 Elige el componente a 4 Muestra un  mensaje de
eliminary presiona el botdn confirmacdién.
“Eliminar”.
5 Confirmalaaccion. E1l 6 Cambia el componente del estado
“activo” al estado “inactivo.
Postcondicion: El requisito desaparece dela lista.

Excepciones

Id Nombre

Accidn

E1 | Cancelaraccion

El usuario cancela la operaddnsolicitada dando clica unbotén “Cancelar”.

053ConsultaDisefio

Id: 053ConsultaDisefo
Nombre: Consultadeldocumentode disefoyla lista de componentes
Actores: Disenador, analista

Descripcion:

Se realizara la consulta del documentode disefioyla lista de componentes.

Precondiciones:

Habercreadoundocumentode disefio o al menos un componente en la lista de componentes.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema
Paso | Accidon Excepcion | Paso | Accion Excepcion
1 Elige la opcion para consultar 2 Muestra la ubicacién del documento de

disefo. disefoyla lista de componentes.

Postcondicion:

Muestrala ubicacion del documento de diseio yla lista de componentes.
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054ModificacidonDisefio

Id: 054ModificacionDiseio

Nombre:

Modificacién del documentode disefioy |a lista de componentes

Actores:

Disenador, analista

Descripcion:

Se realizara la modificacién deldocumento de disefio, la lista de componentes
y la relacién de estos conlos requisitos.

Precondiciones:

Habercreadoundocumentode disefoyla lista de componentes.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema
Paso Accion Excepcion Paso Accion Excepcion
1 Elige la opcion para 2 Muestra la ubicaddn del
modificarel disefio. documentode disefioyla
lista de componentes.
3 Modifica la ubicacdn del | E1 4 Muestra un mensaje de
documento de disefio y operadon exitosa.
presiona el botén
“Guardar”.
3.1 Elige el componente a 4.1 Muestra el formulario
modificar. con el detalle del
componente.
5.1 Modifica el componente | E1 6.1 Muestra un mensaje de | E2
y la relacion con uno o operaddn exitosa.
mas requisitos y presiona
el botdén “Guardar”.
Postcondicion: Se ha modificado el componente y/o la ubicacién del documento de disefio.

Excepciones

Id Nombre Accion

El Cancelaraccion El usuario cancela la operadon
solidtada dando a un botdn
“Cancelar”.

E2 Informaciéninvalida El sistema muestra un mensaje de

error cuando el usuario no ingresa

valor o datos

algun
incorrectos.

ingresa

0541ValidacionDisefio

Id: 0541ValidacionDisefio
Nombre: Validacién de disefio
Actores: Disefiador, analista

Descripcion:

Se realizara la validacién de disefio.

Mientras el documento no esté validado, se podran realizar modificaciones.
Este documento puede estar en uno de los estados del anexo “Estados de
documento”.

Consultar el “Anexo solicitud de cambios” para ver el procedimiento a seguir.

Precondiciones:

Habercreadoundocumentode disefioyla lista de componentes.
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Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema

Paso | Accion Excepcion | Paso | Accién Excepcion

1 Elige la opcion para validar el 2 Muestraun campodonde se solicita su
disefio. validacion.

3 Marca el disefiocomovalidadoy | E1 4 Muestra un mensaje de operadoén
presiona el botén “Guardar”. exitosa.

3.1 Marca el disefio como “Solidtud | E1 4.1 Muestra un mensaje de operacién | E2
de cambio”, llena la descripddn exitosa.
de la solicitud y presiona el
botén “Guardar”.

Postcondicion: Se almacena el estado del disefio.

Excepciones

Id Nombre Accion

E1l Cancelaraccion El usuario cancela la operaddn solicitada dando a unbotoén “Cancelar”.

E2 Informacioninvalida El sistema muestra un mensaje de error cuando el usuario no ingresa algun valor o
ingresadatos incorrectos.

06AbccCasosPrueba
Id: 06AbccCasosPrueba
Nombre: Abccdel documentode casos de prueba
Actores: Disenador, analista
Descripcion: Se realizaran las operaciones de altas, bajas, cambios y consultas del documento de casos de
prueba.
Precondiciones: Haberagregadoun proyecto.
071AltaCasosPrueba
Id: 061AltaCasosPrueba
Nombre: Alta del documento de casos de prueba
Actores: Disefiador, analista
Descripcion: Se solicitara la ubicacion del documento de casos de prueba
Precondiciones:

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema
Pas Accion Excepc | Paso Accion Excepcion
o ion
1 Elegirla opcidn para agregar 2 Muestra un campo que solidta la
el del documentode casos de ubicacién deldocumento.
prueba
3 Indicala ubicaciondel archivo | E1 4 Muestra un mensaje de operacién | E2
y presiona el botdn exitosa.
“Guardar”.
Postcondicion: Se guarda enbasela ubicacién del documento.
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Excepciones

Id Nombre Accion
El Cancelaraccion El usuario cancela la operacidonsolicitada dando a unbotén “Cancelar”.
E2 Informacion El sistema muestra un mensaje de error cuando el usuario no ingresa algun valor o
invalida ingresadatos incorrectos.
062BajaCasosPrueba
Id: 062BajaCasosPrueba
Nombre: Baja del documento de casos de prueba
Actores: Disefador, analista

Descripcion:

Se realizara la eliminacion | 6gica de la ubicacddn del documento de casos de prueba.

Precondiciones:

Haberingresadouna ubicacién del documento.

Flujo de eventos

Flujo basico
Actor Sistema
Paso Accion Excepcion Paso Accion Excepcion
1 Desactiva la opddn 2 Muestra un mensaje de
donde se indica que el confirmacion.
documento se encuentra
activo.
3 Confirmalaaccién. El 4 Cambia
Postcondicion: El campodelaubicaddnse encuentravacio.
Excepciones
Id | Nombre Accion
E1 | Cancelaraccion | El usuario cancelalaoperaddnsolicitada dando a unbotén “Cancelar”.
063ConsultaCasosPrueba
Id: 063ConsultaCasosPrueba
Nombre: Consulta de documento de casos de prueba
Actores: Disefiador, analista
Descripcion: Se realizara la consulta del documento de casos de prueba.
Precondiciones: Iniciarsesidonenelsistema.
Haberagregadola ubicacién deldocumento de casos de prueba
Flujo de eventos
Flujo basico
Actor Sistema
Paso Accion Excepcion Paso Accion Excepcion
1 Elige la opcion para 2 Muestra la ubicadén del

consultar el documento
de casos de prueba

documento de casos de
prueba.

Postcondicion:

El sistema muestra la ubicacién deldocumentode casos de prueba.
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064ModificacionCasosPrueba

Id: 064ModificacionCasosPrueba
Nombre: Modificacién de documentode casos de prueba.
Actores: Disenador, analista

Descripcion:

Se realizara la modificacién de la ubicacion documento de casos de prueba.

Precondiciones:

Iniciarsesiénenelsistema.
Haberagregadouna ubicacién para el documento de casos de prueba.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema

Paso Accion Excepcion Paso Accion Excepcion

1 Elige la opcion para 2 Muestra la ubicaddn del
modificarla ubicacién del documento de casos de
documento de casos de prueba.
prueba.

3 Modifica la ubicacdn del | E1 4 Muestra un mensaje de
documento de casos de operadon exitosa.
prueba y presiona el
botdn “Guardar”.

Postcondicion:

Se ha modificado la ubicacién del documentode casos de prueba.

Excepciones

Id

Nombre

Accidn

El

Cancelaraccion

El usuario cancela la operacidnsolicitada dando a unbotén “Cancelar”.

0641ValidacionCasosPrueba

Id: 0641ValidacionCasosPrueba
Nombre: Validacion deldocumentode casos de prueba.
Actores: Disefiador, analista

Descripcion:

Se realizara la validacion del documento de casos de prueba.

Mientras el documentono esté validado, se podran realizar modificaciones.

Este documento puede estarenunode los estados del anexo “Estados de documento”.
Consultarel “Anexo solicitud de cambios” para ver el procedimiento a seguir.

Precondiciones:

Haberagregado una ubicacion para el documento de casos de prueba.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema
Paso Accion Excepcion Paso Accidn Excepcion
1 Elige la opcion para 2 Muestra un campo donde
validar el documento de se solicita suvalidacion.
casos de prueba.
3 Marca el documento| E1 4 Muestra un mensaje de
como validadoy presiona operacddnexitosa.
el botdn “Guardar”.

Postcondicion:

Se cambiael estado deldocumentode casos de prueba.
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Excepciones

Id Nombre Accidn
El Cancelaraccion El usuario cancela la operacidnsolicitada dando a unbotén “Cancelar”.
E2 Informacioninvalida El sistema muestra un mensaje de error cuando el usuario no ingresa algun valor o
ingresadatos incorrectos.
07AltaProyectos
Id: 07AltaProyectos
Nombre: Alta de proyectos
Actores: Lidertécnico, analista
Descripcion: Se realizard la creacidn de los proyectos de software a documentar.
La informacion que se almacenara sera laindicada en el “Anexo campos proyectos”.
Precondiciones: Tenerun usuario registradoen el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema
Paso Accion Excepcion Paso Accidn Excepcion
1 Elige la opcion para 2 Muestra un formulario
agregarproyecto. para los datos del
proyecto.
3 Llena el formulario y | E1 4 Muestra un mensaje de | E2
presiona el botdn operaddnexitosa.
“Guardar”.
Postcondicion: Se han creadouna o mds tareas.

Excepciones

Id Nombre

Accién

E1 | Cancelaraccion

El usuario cancelala operacidonsolicitada dando a unbotén “Cancelar”.

E2 | Informacion
invalida

datosincorrectos.

El sistema muestra un mensaje de error cuando el usuario no ingresa alglin valor o ingresa

08ConsultaMatriz

Id: 08ConsultaMatriz
Nombre: Consulta matriz
Actores: Lidertécnico, analista, disefiador, cliente

Descripcion:

Se realizara la consulta de la matriz de trazabilidad

Precondiciones:

Establecerla relacién entre al menos un componente conal menos un requisito.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema
Paso Accion Excepcion Paso Accion Excepcion
1 Elige la opcion para 2 Despliega en pantalla la

desplegar la matriz de
trazabilidad.

matriz de trazabilidad.

Postcondicion:

Se despliega en pantallala matrizde trazabilidad.
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C. DOCUMENTO DE DISENO DE SOFTWARE PARA SEVETREQ

1. Representacion de la arquitectura

SEVETREQ e creara utilizando el patréon de disefio de modelo-vista-controlador (MVC) debido a que
se usard el framework Java Server Faces (jsf) el cual usadicho patrén.

El desarrollo del sistema basado en conocimiento se hara por medio del lenguaje “CLIPS” utilizando
la biblioteca “Jess”.

La capa del modelo se encontrara representada porun paquete llamado “modelos” y las clases que
ahi se encuentren tendran el prefijo “modelos”. Estas clases son el mapeo de las tablas de la base
de datos, por cada tabla, existird unaclase con el mismo nombre de latablaque mapea.

Ademads, se ubicaran las clases cuyos métodos contienen las consultas a la base de datos. Los
nombres de estas deberdntenercomo prefijolapalabra “Repo”.

Las clases de la capa del controlador se alojaran en el paquete “controladores” y se realizaran por
medio de jsf, contendra la l6gica de negocios de SEVETREQ Y se corresponden con las vistas de la
capa de vista, esdecir, cada vista tendrd una clase de controlador. El nombre de las clases de esta
capa deberatenercomo prefijolapalabra “controlador”.

La capa de vista se desarrollara utilizando el framework Primefaces. Se consideraran los siguientes
tipos de vistas:

4. Vistapara agregar.Servirapara el cédigo de losformularios de alta. Deberd nombrarse de
la siguiente manera: agregarElemento, donde “Elemento” se refiere al elemento que
agrega.

5. Vista para modificar. Servird para el cédigo de los formularios de modificacién. Debera
nombrarse de la siguiente manera: modificarElemento, donde “Elemento” se refiere al
elemento que agrega.

6. Vistaparalistar.Servird paramostrarlistas de elementos.Deberd nombrarsede lasiguiente
manera: “principalElemento”, donde “Elemento” se refiere al elemento que lista.

1.1 Descripcion de la arquitectura

Para la capa del modelo, se utilizard laherramienta Hibernate que sirve pararealizar un mapeo del
objeto-relacional de la base de datos al cédigo en java. Se eligid por su capacidad para mapear
atributos entre una base de datos relacional tradicional y el modelo de objetos. Ademas de ser
software libre.

Las clases de la capa del controlador se alojaran en el paquete “controladores” y se realizaran por
medio de jsf.

La capa de vistase desarrollard utilizando el framework Primefacesy html.
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2. Vista légica
2.1 Descripcion

Se hard una pequeina modificacién al patrén MVC creando paquetes paralas clases del Modelo, para
las clases del Controlador, paralas clases del nucleo del sistemabasado en conocimientoy para los
archivos de las Vistas. En la figura DisO1 se muestra el diagramageneral de paquetes.

3 mapeos E3 sistemaExperto

Capa del modelo

e

£ controladores

[Soommmmmmmmmm Capa del controlador

e

B vista

Capa de la vista

Figura DisO1.Diagrama general de paquetes del sistema SEVETREQ.

2.2 Paquetesde la arquitectura

A continuacion, se hard una breve descripcion de los paquetes de SEVETREQ y las clases mas
importantes que contiene.

2.2.1Paquete mapeos

Contendrd los mapeos de la base de datos realizados por medio de Hibernate, cada clase se

corresponderd con una tabla de la base, las propiedades privadas de cada clase serdn los campos
de su respectivatabla, se accederd a ellas por medio los métodos gety set.

También incluira las clases donde se haran las consultas a la base de datos, el nombre de estas
llevara el prefijo “repo”, y solo tendrdn métodos. La imagen Dis02 contiene las clases de este
paguete.

[2 Actividadestso2110] [E componente | [ Hpocumento | [ personal ]
[ERelCompReq | [ S Requisito | = TipeCamponenteDisenio]
E TipoDocumento H Taren H SolCambios [ E ActividadeslsoRepo |
[ETipoUsuario | [ Usuario | [ Estadovalidacion] |5 ComponenteRepo

EDocumentoRepo| EEdo\-"alidacionRepo|
IERequisitoRepo| ESoICambioRepo| QTareaRepo | ETipoCompDisenioRepo|

|Q TipoDocumentoRepo| ETipoU:uarioRepo| | QU:uarioRepo |

Figura Dis02. Clases del paquete mapeos
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2.2.2 Paquete controladores

Se compondra de las clases que implementan las reglas de negocio de SEVETREQ, y se creara uno
para cada vista.

La siguientefigurailustralas clases que lo compondran.

= Actls029110Contralader, |Q AltaComponenteControIadcr| |Q AItaEIementoSuICambiaCuntlaladu|| |E EditaI'ComponenteCcntroIador| |QA\taSoICambioCcntroIador|

r i AltaTareaControlador D toControladar|
|Q AItaProyectoCnntrnIadm'| |Q AItaRequw:itnContmIadm| = SamponeqtsContinladoy = DocumentoControlador

|Q Ed|ta|‘P|oy’ectoCont\'oIadol" |Q Edital'RequisitoContlo\adol'| |Q Edita|'So|CambioControIador| |Q EditalTal'eaContl'oIadol‘| E ManualUsrCantrolador

QTareaCnntrnladm'
Q MatrizTrazaControlader Q ProyectoControlador Q RelCompReqControlador, Q RequisitoControlador] _

= RolControlador H seguridadControlador H solcambioContralador |Q TianocumentnCnntmIador| |Q TipoComponenteDisenioControlador

Figura Dis03. Clases del paquete “controladores”.

Las clases queempiezan con las palabras “Alta” o “Editar” contendran las acciones para agregar o modificar
la entidad a la que serefieren, la operacionde eliminacidonserealizara enlas clases detipo Editar ya que los
registros nose borrardn fisicamente, solamente cambiardan deestado en el campo Ilamado “esActivo”.

En las clases queno empiezan con “Alta” o “Editar” se llevarana cabolasacciones deconsulta.

2.2.3 Paquetesistemakxperto

En este paquete se almacenaran las clases que implementen el sistema basado en conocimiento
para generar la matriz de trazabilidad. Aquise programaran las reglas de inferenciay hechos por
medio de la biblioteca “Jess” para “CLIPS”.

= TrazaRequisito Q MatrizTraza
[EL - estalmplementado: Boolean [1] I e o | =1 + componenteContralader: CompenenteContralader [1]
EL - listaMNombreComponente: String [1] = +relCompoReqControlador: RelCompRegControlador [1]
[EL - nombreRequisita: String [1] =+ requisitoControlador: RequisitoControladar [1]
=+ rete: <Undefined> [1]

+ getlistaNombreComponente(): String

+ getMombreRequisita(): String

+ isEstalmplementado(): Boolean

+ setMombreRequisite( in nombreRequisito: String)

+ setEstalmplementado( in estalmplementado: Boolean)

+ setlistaNombreComponente( in listaNombreComponente: String)

+ crearFacts()
- generarHashComponentes( in listaRelCompReq: RelCompReq): EMap
+werifcarRequisitosimplementados(): TrazaRequisito

® i

HELLBE

Figura Dis04.Clases del paquete “sistemaExperto”.
La claseTrazaRequisito sera una clasedetipo entidad que serd utilizada por una vista para generar la matriz.

La claseMatrizTraza contendra los métodos que permitiran generar los hechos y las reglas deinferencia
para obtener la matriz.

2.2.4 Paquete vista

Las clases guardadas en este paquete se clasificaran por carpetas que corresponderdn a la mayoria de los
casos deusomas una, paralas actividades de ABCC de solicitud decambios.
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1 componentes B3 requerimientos B images

B3 solicitudCambios E tareas m‘

H Principal.shtml H indexxhtml

Figura Dis05. Carpetas dela capa vista.

Cada una de las carpetas tendra vistas para las actividades ABCC de cada entidad, es decir, en la
carpeta “componentes” se encontraran las vistas para agregar, eliminar, modificar y consultar los
componentes.

La carpeta “images” almacenaraimagenes del sistema.
La carpeta “reportes” solo contendrd lavistaque muestrala matriz de trazabilidad.

La clase “Principal.xhtml” mostrarala listade proyectos dados de altay permitiracrearnuevos. En
la clase “index.xhtml” tendrd el formulario parainiciarsesion.

2.3 Vista de despliegue

El sistemase compondrd de dos nodosinterconectados por medio de unared WLAN, usando el
protocolo HTTP:

1. Servidor. Este nodotendra:
a. Servidorde pdginas: Tomcat.
b. JSP's.
c. Contenedorderepositorios.
d. Basede datos.
2. Integrante del equipo de desarrollo. Puede serel analista, lidertécnico o
disefador.

2.4 Vista de datos

La informaciéon generada por SEVETREQ sera almacenadaen el gestor de base de datos MySQL. Su
diagramase encuentraenlasiguiente figura.
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actividad iso29110

tipo componente diseniol

n

req uiiito

1
| estado validacion

n

Figura Dis06.Diagrama dela basede datos.

La descripcion de cadatablase listaa continuacién:
actividades_is029110. Catalogo para almacenar las actividades que la norma 1SO 29110
propone. Se comenzara con las actividades de disefioy andlisis.

o
o

id
nombre

componente. Tabladonde se almacenaran los componentes del sistema de software en el que
un equipo de desarrollo se encuentre trabajando.

o

O O 0O 00 O O O o0 O o0 O

o

id

nombreClase
descripcidn
tipoDisenio
idProyecto
esActivo
fechaCreacion
fechaModificacion
usuarioCreacion
usuarioModificacion
edoValidacion
idSolCambios
compSucesor
esCompNuevo

documento. Almacenara la ubicacidn en el repositorio de los documentos que el equipo de

desarrollo genere paradocumentarel sistemaen el que se encue ntre trabajando.

©)
o
©)

id
idTipoDocumento
rutaUbicacion
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o O O O O

o

esActivo
fechaCreacion
fechaModificacion
usuarioCreacion
usuarioModificacion
edoValidacion

estado_validacion. Catdlogo de los tipos de validacién para un componente, requisito,

documento de analisis, documento de disefio y manual de usuario.

©)
@)

id
nombre

proyecto. Almacenara la informacién de los proyectos de software en los que un equipo de

desarrollo se encuentretrabajando.

@)
o
©)
o
©)
o
©)
o
©)
o
O

o

id

nombre

esActivo
fechaCreacion
fechaModificacion
usuarioCreacion
usuarioModificacion
tieneManualUsr
idDocCasosPrueba
idDocuRequisitos
idDocDisenio
idDocManual

rel_comp_req. Tabla donde se guardardn las relaciones existentes entre componentes y

requisitos de un proyecto de software.

@)
@)
o

id
idRequisito
idComponente

requisito. Tabla donde se almacenardn los requisitos del proyecto de software en el que un

equipo de desarrollo se encuentre trabajando.

o

0O OO0 OO0 O O O O O O O

id

nombre
descripcién
idProyecto
esActivo
fechaCreacion
fechaModificacion
usuarioCreacion
usuarioModificacion
edoValidacion
idSolCambio
reqSucesor
esRegNvo

77



sol_cambios. Guardard la informacién de las solicitudes de cambio para los diferentes tipos de
documentos que la norma sugiere, a saber, documento de requisitos, disefio y manual de
usuario.
o id
idProyecto
descripcién
edoValidacion
esActivo
fechaCreacion
fechaModificacion
usuarioCreacion
usuarioModificacion
alias
idSolPadre
tarea. En esta tabla se depositardn las tareas de analisis y disefio asignadas al equipo de
desarrollo.
id
nombreAsignado
nombreTarea
idProyecto
esActivo
fechaCreacion
fechaModificacion
usuarioCreacion
usuarioModificacion
idActividadlso29110
descripcién
tipo_componente_disenio. Catdlogo de los tipos de componente.
o id
o nombre
o descripcién
tipo_documento. Catalogo de los tipos de documento. Tendraen uniniciolos tipos de analisis,
disefioy manual de usuario.
o Id
o Nombre
tipo_usuario. Catdlogo de los tipos de usuario que se deberan tomar en cuenta para la
administracién de permisos en SEVETREQ.
o id
o nombre
usuario. En esta tabla estara la informacién de los usuarios que podran tener acceso a
SEVETREQ.
o id
o nombre

0 O O O 0O o0 O O o0 O

O

0O O O O 0 OO O 0 O
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D. DOCUMENTO DE CASOS DE PRUEBA

A continuacion, se describen los casos de prueba para el sistema SEVETREQ.

Los casos de prueba se componen de un nombre que se corresponde con el del caso de uso que
prueba, unalistade pruebasenlas que se describen los valores de entraday los valores esperados.

Casode prueba01AbccAsignarTareas

Prueba

Recibe

Esperado

Resultado

Crearuna tarea de
analisis

Nombre de la tarea, descripcion y
nombre de la persona a la que se
asigna.

Mensaje de confirmacién y
tarea agregada a la tabla de
tareas deandlisis.

Mensaje de confirmacidn, pero no
muestra lalista de tareas.

Tamafo de la etiqueta

“descripcién” muy pequefia.

Crearuna tarea
de andlisissin
informacion

No recibevalores.

Mensaje de error solidtando
el ingresodel nombre dela
tarea, descripcionynombre
de la personaalaquese
asigna.

Mensajedeerror.

Crearuna tarea de
disefio

Nombre de la tarea, descripcdn y
nombre de la persona a la que se
asigna.

Mensaje de confirmacion y
tarea agregada a la tabla de
tareas de disefio.

Mensaje de confirmacidn, pero no
muestra lalista de tareas.

Crearuna tarea
de disefiosin

No recibevalores.

Mensaje de errorsolicitando
elingresodel nombre dela
tarea, descripcionynombre

informacidn de la personaalaquese

asigna.
Consultar tareas Elegirla opcionpara consultar Muestralalistadetareasde | Listadetareasdeanalisisen
de analisis tareas de andlisis. analisis pantalla.
Consultar tareas Elegirla opcidnpara consultar Muestralalistadetareasde | Listadetareasdedisefioen
de disefio tareas de disefio. disefio pantalla.

Modificaruna
tarea de analisis

Cambiarel nombre de una tarea
de analisis.

Mensaje de confirmacién y
el nombre actualizado.

Mensaje de confirmacién yel
nombre actualizado.

Modificaruna
tarea de disefio

Cambiarel nombre de una tarea
de disefio.

Mensaje de confirmacién y
el nombre actualizado.

Mensaje de confirmacién yel
nombre actualizado.

Eliminaruna
tarea deanalisis 1

Elegirlaopcidonparaborraruna
tarea deandlisis.

Preguntaralusuariopara
confirmaraccion.

No muestra mensaje de
confirmadon.

Eliminaruna
tarea de analisis 2

Aceptarlaconfirmacionpara
eliminartareade analisis.

Eliminartareayregresarala
lista detareas.

No muestra mensaje de
confirmadon.

Eliminaruna
tarea dedisefio 1

Elegirlaopcionparaborraruna
tarea de disefio.

Preguntaralusuariopara
confirmaraccion.

No muestra mensaje de
confirmaddn.

Eliminaruna
tarea de disefio 2

Aceptarlaconfirmacionpara
eliminartareade disefio.

Eliminartareayregresarala
lista de tareas.

No muestra mensajede
confirmaddn.
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Casode prueba02Seguridad

Prueba

Recibe

Esperado

Resultado

Iniciarsesién con unusuario
registradoy contrasefia

correcta

Nombre de usuario
registradoycontrasefia
correcta

Acceso a laaplicadcién

Acceso a laaplicacidon

Iniciarsesiéncon unusuario
registradoycontrasefa

incorrecta

Nombre de usuario
registradoycontrasefia
incorrecta

Denegaraccesoala
aplicaciéon

Acceso denegadoa la aplicacion

Iniciarsesién con unusuario

Nombre de usuariono

Denegaraccesoala

Acceso denegadoa la aplicacion

no registrado registrado aplicacién
Casode prueba03AbccEspeqgReq
Prueba Recibe Esperado Resultado
Agregarun Mensaje de éxito, requisito I?e.qumto creado y mensaje de
reg uigsito Nombre del requisitoydescripcidon. | creado yredirecciéna la ex'to.’ Pero no muestra la lista de
g lista de requisitos. requisitos.
Agregarun No crea requisito y muestra ReqU|s.|to no creado Y'muestra
requisitosin Descripciondel requisito. mensaje de error solicitando | MeNsale de error solidtando el
nombre.
nombre el nombre.
Modificar Mensaje de éxito yrequisito Men?aje de @xto v requisio
nombre deun Nombre modificado delrequisito. >a) yreq modificado
. modificado.
requisito
Borrarla No modifica el requisito y No mo‘dlﬁca requisito y n'westra
descripcion de Quitardescripcion al requisito. muestra mensaje de error mensaje de erl.'or' . solidtando
un requisito solidtando una descripcién. agregar una descripcion.
. Cambia el estado de validacion a N Modifica el estado del requisito.
Validarun . .\ i . Modifica el estado del
. validado” para algun requisito en .
requisito requisito.

estado“novalidado”.

Verla listade

Seleccionarlaopcién paraverla

Se despliega listade

Se despliega lista de requisitos.

requisitos . . .
lista de requisitos. requisitos.
creado
Muestra mensajede Elimina el requisito, pero no
Elimi confirmaddnantesde muestra mensaje de confirmacién.
iminar . . . .
isit Elegirun requisito y eliminarlo. eliminar, al aceptarlo
requisito L )
q elimina;delocontrario, lo
conserva.
Agregar . . Solicitud de cambios creada
O Crea solidtud de cambios, . . L
solidtudde muestra mensaie de muestra mensaje de confiracion
cambios con Ruta del documentode solicitudde ; ., ) . y despliega lista de solicitudes de
. . . L, confirmaddnydespliega .
solicditudes cambios, alias ydescripcion. . . cambio.
. listadesolicitudesde
anteriores .
. cambio.
validadas
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Agregar
solidtudde
cambioscon

No muestrala opcién para

No muestra la opcidn para crear
solidtudes de cambio.

solidtudes crearsolicitudes de cambio.
anterioresno
validadas
Agregarun . ‘s . Erroral crear el requisito.

- Mensaje de éxito, requisito
requisitopor L o, i .,

. Nombre del requisitoydescripcion. | creado yredirecciéna la

solidtudde ) .

. lista de requisitos.
cambios
Agregarun Requisito no creado y muestra
requisitosin No crea requisito ymuestra | mensaje de error solidtando el
nombre por Descripcién del requisito. mensajedeerrorsolicitando | nombre.
solidtudde el nombre.
cambios
Modificar Mensaje de éxito y requisito

nombre deun
requisitopor
solidtudde
cambios

Nombre modificado delrequisito.

Mensaje de éxito yrequisito
modificado.

modificado

Borrarla
descripcién de
un requisito por

Quitardescripcion al requisito.

No modifica el requisito y
muestra mensaje deerror

No modifica requisito y muestra
mensaje de error solidtando
agregaruna descripcion.

solidtudde solictandouna descripcion.
cambios
Validarun . L, Modifica el estado del requisito.
.. Cambiael estado de validacion a .
requisitopor . .\ i o Modifica el estado del
. validado” para algun requisito en .
solidtudde " . \ requisito.
. estado“novalidado”.
cambios

Verla listade

Se despliega lista de requisitos.

requisitos . L, . .
Seleccionarlaopcién paraverla Se despliega listade
creado por . . .
. lista de requisitos. requisitos.
solidtudde
cambios
Elimi Muestra mensajede Elimina el requisito, pero no
iminar ) ., . ) .,
. confirmaddénantes de muestra mensaje de confirmacion.
requisitopor . . . o
. Elegirun requisito y eliminarlo. eliminar, al aceptarlo
solidtudde Lo .
. elimina;delocontrario, lo
cambios

conserva.

Casode prueba04AbccManualUsr

Prueba Recibe Esperado Resultado
Agregarun .
greg L . Se afladeunarutade .

manualde Ruta del repositorio donde se aloja ) Se aflade unaruta de manualde
. . manualde usuario al .

usuarioal el manual de usuario. usuarioal proyecto.

proyecto.

proyecto

Modificarun

manualde Ruta del repositorio donde se aloja . .
. . . Se modificalaruta actual. Ruta modificada.

usuarioal el manual de usuario modificada.

proyecto
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Se elimina el
manualde
usuariodel
proyecto.

Borrarlarutadel manualenel
proyecto.

Ruta borrada.

Ruta borrada.

Consultarruta
del manual de

Elegirun proyecto paraverlaruta

Muestraruta del manual de

Muestraruta del manual de

descripcion.

componentes.

usuariodel de su manual de usuario. usuario. usuario.
proyecto
Casode prueba05AbccDisefioSw
Prueba Recibe Esperado Resultado
. . Mensaje de éxito, Erroral mostrarel formulario.

Alias del componente, tipo .

Agregarun . componentecreadoy Error al asignar el componente al
(componente o interfaz) y . ., . .,

componente redireccionalalistade proyecto en cuestion.

Asignarrequisitos
al componente

Lista derequisitos que el
componente implementa.

Requisitos enlazados y
mensaje de éxito.

Erroral enlazarlos requisitos.

Agregarun
componentesin
nombre

Descripcionytipodel
componente.

No crea componentey
muestra mensaje de error
solicitandoel nombre.

Componente nocreadoymuestra
mensaje de error solidtando el
nombre.

Modificar nombre
de un componente

Nombre modificado del
componente.

Mensajede éxito y
componente modificado.

Mensaje de éxito y componente
modificado.

. No modifica componente y
Borrarla . L No modifica el componente .
. Quitardescripcion al . muestra mensaje de error
descripcién deun y muestra mensaje de error .
componente. . ., solidtando agregar una
componente solidtando una descripcién. o,
descripcion.
Eliminarun Requisito eliminado y muestra

requisitodelalista
de requisitos

Quitarunrequisitode la lista.

Requisito eliminadoy
muestra mensaje de éxito.

mensaje de éxito.

enlazados.
Cambia el estado devalidacién a Modifica el estado del
Validarun “validado” paraalgun Modifica el estadodel componente.
componente componenteenestado“no componente.
validado”.
Se despliega lista de

Verla listade

Seleccionarlaopcién paraverla | Se despliegalistade componentes.
componentes R
lista de componentes. componentes.
creados
Muestra mensajede Elimina el componente, pero no
A . confirmaddnantesde muestra mensaje de confirmacion.
Eliminar Elegirun componentey .
e eliminar, al aceptarlo
componente eliminarlo.

elimina;delocontrario, lo
conserva.

Agregarsolidtud
de cambios con
solidtudes
anteriores
validadas

Ruta del documento de solicitud
de cambios,alias ydescripcion.

Crea solidtud de cambios,
muestra mensaje de
confirmaddnydespliega
listadesolicitudesde
cambio.

Solicitud de cambios creada,
muestra mensaje de confirmacién
y despliega lista de solicitudes de
cambio.
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Agregarsolidtud
de cambios con
soliditudes
anteriores no

No muestrala opcién para
crearsolicitudes de cambio.

No muestra la opcidn para crear
solidtudes de cambio.

validadas
Agregarun . ) Mensaje de éxto, Erroral mostrarel formulario.
Alias del componente, tipo .
componente por . componente creado y Error al asignar el componente al
L (componente o interfaz) y . L . -
solidtudde ., redireccionalalistade proyecto en cuestion.
. descripcion.
cambios componentes.

Asignar requisitos
al componente por

Listaderequisitos que el

Requisitos enlazados y

Erroral enlazarlos requisitos.

solidtudde componente implementa. mensaje de éxito.
cambios
Agregarun Componentenocreadoymuestra
componentesin L, . No crea componentey mensaje de error solidtando el
Descripcionytipodel .
nombre por muestra mensaje de error nombre.
. componente. -
solidtudde solidtandoel nombre.
cambios

Modificar nombre
de un componente
porsolicitud de
cambios

Nombre modificado del
componente.

Mensajede éxitoy
componente modificado.

Mensaje de éxito y componente
modificado.

Borrarla

No modifica componente vy

descripcién deun . L, No modificaelcomponente | muestra mensaje de error
Quitardescripcion al . .
componente por y muestra mensajedeerror | solidtando agregar una
o componente. . L s
solidtudde solicdtandouna descripcion. | descripcion.
cambios
Eliminarun Requisito eliminado y muestra

requisitode lalista
de requisitos
enlazados. por

Quitarunrequisitode la lista.

Requisito eliminadoy
muestra mensaje de éxito.

mensaje de éxito.

solidtudde
cambios
Validarun Cambia el estado devalidacion a Modifica el estado del
componente por “validado” paraalguin Modifica el estadodel componente.
solidtudde componente enestado “no componente.
cambios validado”.
Verla listade Se despliega lista de
componentes . o . . componentes.
Seleccionarlaopcién paraverla | Se despliegalistade
creados por .
. lista de componentes. componentes.
solidtudde
cambios
Elimi Muestra mensajede Elimina el componente, pero no
iminar . ., . . .
. confirmacddnantes de muestra mensaje de confirmadoén.
componente por Elegirun componentey .
L e eliminar, al aceptarlo
solidtudde eliminarlo. o ;
. elimina; delocontrario, lo
cambios

conserva.
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Casode prueba 06AbccCasosPrueba

Prueba Recibe Esperado Resultado
Agregarun
greg Ruta del repositoriodonde se Se afiade unarutadel "
documentode Se aifade unaruta del documento

casos de prueba al

proyecto

alojaeldocumentode casos de
prueba.

documentode casosde
prueba al proyecto.

de casos de prueba al proyecto.

Modificarun
documentode

casosde prueba al

proyecto

Ruta del repositoriodonde se
alojaeldocumentode casos de
prueba modificada.

Se modificalaruta actual.

Ruta modificada.

Se eliminael
documentode

casos de prueba del

proyecto.

Borrarlaruta del documentoen
el proyecto.

Ruta borrada.

Ruta borrada.

Consultarrutadel

documentode

casos de prueba del

proyecto

Elegirun proyecto paraverla
ruta de sudocumento de casos
de prueba.

Muestra ruta del documento
de casos de prueba.

Muestradocumentode casos de
prueba.

Casode prueba07AccProyectos

Prueba Recibe Esperado Resultado
Se crea el proyecto, muestra
Nombre del proyecto, ruta delos . P y ) Proyecto creado, mensaje de
Agregarun L mensajede éxitoydespliega | , . .
documentos de andlisis, disefio e . éxito ylista de proyectos
proyecto o ) ] la lista de proyectos
indica sitendra manual de usuario. . desplegada.
existentes.
Agregarun Ruta de los documentos de andlisis, . L. . ..
gres . LT X Mensaje deerrorsolicitando | Mensajede errorsolicitando
proyecto sin disefioe indica sitendra manualde
. nombre delproyecto. nombre delproyecto.
nombre usuario.
Agregar Se crea el proyecto, muestra .
. . L . Proyecto creado, mensaje de
proyecto sin mensajede éxitoydespliega | , . .
) Nombre del proyecto. . éxitoylista de proyectos
algun la lista de proyectos
. desplegada.
documento existentes.
Se modificasunombre,
Modificarel . . Nombre modificado, muestra
. muestra mensaje de éxitoy . L. .
nombre deun Nombre del proyecto modificado. . . mensajede éxitoydespliega la
despliegalalistade . .
proyecto lista de proyectos existentes.

proyectos existentes.

Modificarla ruta
del documento
de analisisde un
proyecto

Ruta del documento de analisis
modificada.

Se modificalaruta, muestra
mensajede éxitoydespliega
la lista de proyectos
existentes.

Ruta modificada, muestra
mensajede éxitoydespliega la
lista de proyectos existentes.

Modificarla ruta
del documento
de disefiodeun
proyecto

Ruta del documento de disefio
modificada.

Se modificalaruta, muestra
mensajede éxitoydespliega
la lista de proyectos
existentes.

Ruta modificada, muestra
mensajede éxitoydespliega la
lista de proyectos existentes.
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Modificarla ruta
del documento
de casosde
pruebadeun
proyecto

Ruta del documento de disefio
modificada.

Se modificalaruta, muestra
mensaje de éxitoydespliega
la lista de proyectos
existentes.

Ruta modificada, muestra
mensaje de éxitoydespliega la
lista de proyectos existentes.

Consultarlista
de proyectos

Elegirlaopciénparaverlalistade
proyectos.

Se despliegan los proyectos
creados hasta el momento.

Aparecelalista de proyectos.

Casode prueba08ConsultaMatriz

Prueba Recibe Esperado

Resultado

Elegiropcidén

Consultar paraver correctamente.

matriz matrizde
trazabilidad.

Desplegar matrizcon componentes y requisitos relacionados

Los componentes se

Los componentes se encuentranenla primera columnaylos | encuentranreladonados.
requisitos enla primera fila.
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