View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by fCORE

provided by Universidad Carlos Il de Madrid e-Archivo

CLASIFICACIONES DE TIPOS DE REQUISITOS
PARA LA MEJORA DEL PROCESO DE
DESARROLLO DEL SOFTWARE

Abril 2012
Alumno: Adelaida Ramirez Fernandez
Tutora: Anabel Fraga Vazquez


https://core.ac.uk/display/30046163?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

INDICE DE CONTENIDOS

INTRODUGCCION. ......cuiiiieeeteee ettt ea ettt e st e et esesaenneaesseaenneteneseenes 1
R @ o T=3 1Y/ PR 1
A 1 o T (o] (oo 1= USRS TP 2

INGENIERIA DE REQUISITOS ....ooviiieeceeee ettt ettt enn st nn e anens 3
2.1. Fases en ingenieria de reQUISITOS .......ccoiuuieiiiiiiiie ettt ettt sttt nnee s 3

2.1.1. Captura A rEQUISIIOS ......eeeieieriieeiiite e e sttt e sttt e ettt e et e e st e e s e bt e e an e e e anbe e e e ennees 5

2.1.2. DefiNICION A€ rEQUISIEOS ....uvvieiieeiieiiiiiie e e s e e e e s e e e e e s s st e e e e e e e s nntaraeeeeaeeean 6

2.1.3. Validacion de rEQUISITOS .......ceieeiiiiiiiiiieeie e e eesiiee e e e e e s s s e e e e e s s st e e e e e e e s nnrnraeeeaaeeean 7
2.2. Evolucion y negociacion de 10S reqUISIEOS .........uuuiiieeeiiiiiiiireiee e s e criiieee e e e e e s s ssnrneereeeeesennnes 7
2.3. Necesidad del establecimiento y gestion de requiSIitoS .........cceeeviiiciiieieieeeiiiiiieee e 8
P B T Yo B 4 [=T o1 = Yo o] o SRR 9

ESTANDARES DE REQUISITOS ......ooviiiteieieciete ettt en e s e enene e 10
3.1. Criterios para la Evaluacion de Seguridad de Tecnologias de la Informacién (CC:
Common Criteria for Information Technology Security Evaluation) ...........cccccvvveiiiiieeniinnnen. 10

3.1.1. Clasificacion de requisitos y conceptos basicos de Common Criteria ...................... 10

3.1.1.1. Clasificacion de reqUISItOS ..........coruriieiiiiiie ittt 10
3.1.1.2. CONCEPLOS DASICOS ...coeueeiiieiiiiiie ittt ettt ettt enb e e 11
3.1.2. Organizacion jerarquica de reqUISITOS.........cccuurieiieeeieiiiirie e e e e e e e 12
3.1.3. Explicacién de clasificacion de requUISItOS ..........ceveeiiiiiiiiiiicie e 12
3.1.3.1. Requisitos funcionales de seguridad..............ccccciiiiiii 12
3.1.3.2. Requisitos de garantia de seguridad.............ccccuvuieeeeeiiiiiiiiiie e 16
3.1.3.3. Niveles de evaluacion de garantia de seguridad ............ccccceeeeeeiiiiiiiiieeeee e, 19
B2 . METRICA ..ottt ettt ettt ettt ettt et ettt e et ettt et ne et et et neeens 20
3.2.1. Clasificacion de requisitos y conceptos basicos de Métrica..........cccccveevviiciieeennnnnnn. 20
3.2.1.1. Clasificacion de reqUISItOS ..........corurrieiiiiiie ittt 20
3.2.1.2. CONCEPLOS DASICOS ...eieueeiiieiiiiiie ittt ettt e i e e 21
3.2.2. Explicacion de clasificacion de requiSitoS ...........oocvveeiiiiiieiiiiee e 23
3.2.2.1. RequISItOS fUNCIONAIES .......coiuiiiiiiiiiii it 23
3.2.2.2. Requisitos de rendimiEntO..........coiueeiiiiiiiie e 23
3.2.2.3. Requisitos de seguridad............cccceveveiiiiiii e 23
3.2.2.4. Requisitos de implantacCion ............cccoueeeieeiiiiiiiiiie e e e e e e e anes 24
3.2.2.5. Requisitos de disponibilidad.............cccccooiiiii 24
3.3. Agencia espacial europea (ESA: European Space AQENCY).....cccoeveeeeeeeeieeeieseseeiseseeeeenn 24
3.3.1. Clasificacién de requisitos y conceptos basicos de ESA..........ccoceeeeeiiiiiciiieeeeeen, 24
3.3.1.1. Clasificacion de reqUISItOS ..........coiuriieiiiiie it 24
3.3.1.2. CONCEPLOS DASICOS ...coeueeiiieiiiiie ettt e s 25
3.3.2. Explicacion de clasificacion de requISItoS ...........oocviieiiiiiieiiiiie e 26
3.3.2.1. REQUISItOS 08 USUAIIO ... .eeeieiuiiiiieiiiiie ettt ettt 26
3.3.2.2. ReqUISItOS 08 SOfIWAIE .....ccciiiiiiiiiiiee et 29
3.4. Instituto de ingenieros eléctricos y electronicos (IEEE: Institute Of Electrical and
EIECIrONICS ENQINEEIS) . .uuuuiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiniaaaaaa s nan 31
3.4.1. Clasificacién de requisitos y conceptos basicos de IEEE...........c.cccccceeeiiiiiiiieeeeeennn. 31
3.4.1.1. Clasificacion d€ rEQUISITOS .........cciiiiiiiiieiee e e ettt e e e e s e s e e e e e s e s e e e e e e e e e ananes 32
3.4.2. Explicacién de clasificacion de requUISItOS ..........coveeiiiiiiiiiieeee e 33
3.4.2.1. FONdO Provisto para reqUISItOS .........ccceeeeiiiiieececeee e, 34
3.4.2.2. Beneficios aportados por €StANAar.............cooiiuiiiiiiieeeiiiiiieie e 35
3.4.2.3. Caracteristicas de reqUISITOS ........cuueieiiiiieiiiie et 36
3.4.2.4. Organizacion de reqUISItOS .........coiuuiieiiiiiie ittt 37
3.5. Modelo de referencia de procesamiento abierto distribuido (RM-ODP: Reference Model
of Open Distributed ProCeSSING) .......ueeiiiiiiiie ittt e s s 38
3.5.1. Clasificacién de requisitos y conceptos basicos de RM-ODP .........cccccccovvvcvviieneeenn. 38
3.5.1.1. Clasificacion de reqUISItOS .........cciiuuiieiiiiiieiiiiieeeeiee e siee e e ebee e e setee e e sneeeeeenneeas 38
3.5.1.2. Estandares que especifican SU SITUCIUIA ..........cocveveiiiiire et 39
3.5.1.3. Transparencias de diStribUCION ............cccveiiiiiiiiie e 40
3.5.1.4. Beneficios aportados Por €STANGAN...........cveviivire i 41
3.5.1.5. Otros N0rmas de RM-ODP ........cooiiiiiiiiiia ettt e e 41

3.5.2. Explicacion de clasificacion de reqUISItOS ...........oocuuveeiiiieeeiiiiee e esiee e 42



3.5.2.1. Lenguajes asociados a cada punto de ViSta .........cceeeeeieviuiieeeeieeeiisiiieeneee e e s 44

A, SWREUSER. .....coiiiiiii ettt st e e et e e e et et e e e st e e e e nnbee e e e neeas 46
REUSO SOFTWARE ....ooiiiiiiiie ittt sttt e e s st bee e s s st e e e e nbe e e e e nnneas 47
. METAMODELO DE CLASIFICACION DE TIPOS DE REQUISITOS. .......cccovvveeiereeienene. 49
6.1. Metamodelos asociados a cada estandar para la clasificacién de tipos de requisitos .... 50
L 00 B o)1 10T ] o I O 1 (= - TP PRPR 50
LT B s Y PRSP 51
ST 00 T | PRSP 51
L Y 1= 1 o7 USSP 52
LT 1Y T ] = P TPRR 53
6.1.6. Metamodelo de clasificacion de tipos de requisitos. ..........c.cceerieeerieeiiee e 53

7. DEFINICION DE PATRON. PATRON DE CLASIFICACION DE TIPOS DE REQUISITOS

56

7L P aAlIONES . s 56
7.2. Patrén de clasificacion de tipos de reqUISItOS.........ceveeeiiiiiiiiiiiie e e e 57
7.2.1. Ventajas de patron de clasificacion de tipoS.........ccovviiiviiiriieei i 58
8. APLICACION METAMODELO CLASIFICACION TIPOS DE REQUISITOS.........cccceueeee. 60
8.1. Requisitos para ejecutar 1a apliCaCiON ............ccueiiiiiiiiiiiiiiii e 60
S O 1T 1S3 o [T [ o SRR 60
8.2.1. Paquete gestion tipos ClasifiCaciones ...........coceoiiiiiiiiiiiii e 61
8.2.1.1. Caso de uso. Guardar metamodelo ...........oooiuiiiiiiiee i 62
8.2.2. Paquete gestion ClasifiCacioNes.........coocviiiiiiiiiiiiiie e 63
8.2.2.1. Caso de uso. Creacion ClasifiCaCion ...........ooocuuvieiiiee i 63
8.2.2.2. Caso de uso. Blsqueda clasifiCaciOn............ccccveiiiiec i 64
8.2.2.3. Caso de uso. Modificacion clasifiCacion...........cccoocveveiiiiee i 64
8.2.2.4. Caso de uso. Eliminacion clasificacion ............cccouiveiiiire i 65
8.2.3. PaquEte geSHION tIPOS ...uviiiiiiiei it a e aa e e 65
8.2.3.1. Caso de USO. Creacion tiP0 .......ccoeicuiriieeieeeieiiiirieeeee e e s s siaitrereeee e s s e sanrseeeeeeeesennnnes 66
8.2.3.2. Caso de us0. Modificacion tiPo ........cuueeeree i 66
8.2.3.3. Caso de uso. ElIMINACION PO ......cuvviiiiiiiie ittt 67
8.3. Pantallas del Programi@..........oouueeieiiiiiieiiiiie ettt 67
8.3.1. Pantalla principal. Plantilla para la gestién de patrones de tipos de requisitos........ 67
8.3.2. Pantalla Nodo ClasifiCaCiOn...........ccuuueeiieeiii e e e 70
8.3.3. Pantalla NOTO HIPO ....oeeiiiiiiiiiiiie e 73
8.3.4. Pantalla gestiOn relacCiONES ..........ccuviviiii it a e 74
8.3.5. Pantalla gestion elementos EXIEINOS ..........ccvviiiiieee i 76
8.3.5.1. Directorio almacén de elementos EXIEIMOS .........oivvireiiiiireiiiiireeeiee e 80
8.3.6. Pantalla buscador ClasifiCaCiONesS ...........cooiiiiiiiiiiiii e 82
8.4. Aspectos de 1a ProgramaciOn ...........ccuueeeeeecii i e e e s e e e e e e e e e e et aaa e 86
S O I O - T = TP PP PR PTPPPPPPP 86
8.4.2. PAtrON COMPOSITE ....eiiiiiiiiiie ittt ettt e ettt e et e e e e et e e e nnbe e e e e snbe e e e e anneas 90
8.4.3. FOrMUIAIIOS ... 91
8.4.4. RECUISIVIAD ........oooeeiiiiiiie 95
8.4.5. Tratamiento fICNEro XMl.........oooi i r e e 95
8.4.5.1. Ejlemplo fIChEro XMl ....couuiiiiiii e 96
9. CONCLUSIONES ...ttt ettt s e s e e e e e s e e e e e st e e e s st e e e e nnteeeeenraeeeenreas 99

10.

REFERENCIAS ... 100



llustracion 1:
llustracion 2 :
llustracion 3 :
llustracion 4:
llustracion 5:
llustracion 6:
llustracion 7:
llustracion 8:
llustracion 9:

llustracion 10:
llustracion 11:
llustracion 12:
llustracion 13:
llustracion 14:
llustracion 15 :
llustracion 16:
llustracion 17:
llustracion 18:
llustracion 19:
llustracion 20:
llustracion 21:
llustracion 22:
llustracion 23 :
llustracion 24 :
llustracion 25:
llustracion 27:
llustracion 28:
llustracion 29:
llustracion 30:
llustracion 31:
llustracion 32:
llustracion 33:
llustracion 34 :
llustracion 35 :
llustracion 36:

INDICE DE ILUSTRACIONES

Proceso Ingenieria REQUISIEOS .........ooiuiriiiiiiiie ettt 4
Proceso Ingenieria REQUISIIOS .........couiiiiiiiiiie it siee ettt 25
PUNLO ViSta RM-ODP .....ccoiiiiiiieit ettt a et e e e e e as 43
Metamodelo COMMON CrIEEIIA ... ...iiuriie et 51
MEtamMOUEIO ESA ......oeiiiiiiiiie ettt 51
Metamodel TEEE .........coouiiiiiiiii ettt s 52
MEtamMOUEI0 MELIICA ......ovveiieiiiiii ettt e e 52
Metamodeld RM-ODP.........cooiiiiiieiiiiiie ettt e s bbee e e nbee e e s neeas 53
Metamodelo Clasificacion Tipos REqQUISILOS .........cccuvvvvieeeee e seiiieeee e 54
Paquete Tipos ClasifiCaCiONES..........uii i 61
Paquete Gestion ClasifiCaciones ...........cuieiiiiiiiiaiiee e 63
Paguete GesStiON TiPOS ......ueiiiiiiiiie ettt ettt et et e b e sbee e sbe e e sneee e 65
Pantalla Plantilla Gestién Patrones TipoS ReqUISILOS. .........ccvcueriiirerieeiiieeenieens 68
Menu Contextual Plantilla Gestion Patrones Tipos Requisitos ...........c.ccocceeeeen. 69
Mensaje Plantilla Gestion Patrones Tipos ReqUISItOS .........ccccveveeeeeiicciiiieneeeennn, 70
Pantalla NOdo ClasifiCaCiON ..........ccuueieiiiiiieiiiie e 71
Alerta Clasificacion EXISIENTE .........cveiiiiiiiiiiiee e 72
PANVIEToJN N\ oo [o @1 F= Ty 1= Yo (o] o NP USSR 72
Pantalla NOAO TiPO ....uuueiiriiiiiiiiiiiii s 74
Pantalla Gestion Relaciones NOdO TiPO ......iccoiiiiiiiiieiiee e 76
Alerta Gestion Elementos EXternos NOAO TiPO .....eeveviiiiieiiiiiie e 77
Pantalla Gestion Elementos Externos NOdO TiPO .....ccovvuviieiiiiieeiiiiiie e 77
Afadir Elemento EXterno NOAO TiPO .....vvvieiiiiiieiiiiee e 78
Sobrescribir Elemento EXterno NOAO TiPO ..c.oocvvveiiiiiiiiiiiiieee e 79
Eliminacion Elemento EXIErN0 TiPO......ccuuvieiiiiiieiiiiee e 79
Eliminacion Nodo Plantilla Gestion Patrones Tipos Requisitos .............cccceeeeeee. 81
Eliminacion Elemento EXIEINO ......c.uvviiiiiieiiiiie e 82
Pantalla Buscador ClasifiCaCiONes.............coiiiiiiiiiiiiiiiie e 83
Listado Clasificaciones Filtradas ...........ccuueeiieiiiiiiiiiiiiee e 84
Tooltip Descriptor ClasifiCacion ..........ccccveeiiiiiiieecc e 85
Ordenacidn Alfabética Descendente Por Identificador Clasificaciones............... 85
DIagrama ClIASES .......ooeiiiiieeiiiiie ettt ettt 89
Diagrama Clases Patron COMPOSILE ........ccoovuiieiiiiiieeiiiiie et 90
Ejemplo Estructura Arborescente Patrén COmpoSite ..........occceeeviiiieeiiiieeennnne. 91
Diagrama FOIMUIAIOS .......cooiiiiiiiiiiiie et 94



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: AtriDULOS ClaSHiCACION .......coeeiieieeeee et e e e e e e e s e e e e e e e e e s 57
Tabla 2: AHDULOS THDO .ottt ettt e et e e e st b e e e e sbe e e e s sabbeeeesbreeeeanes 58

Tabla 3: Caso Uso.
Tabla 4: Caso Uso.
Tabla 5: Caso Uso.
Tabla 6: Caso Uso.
Tabla 7: Caso Uso.
Tabla 8: Caso Uso.
Tabla 9: Caso Uso.

Guardar MetamOdEI0 ........ceiiiiiiiiriiie e eeaaaa 62
Creacion ClasifiCaCiON ........coouiiiiiiiieeieecccccce e 64
BUsqueda ClasifiCaCiOn ..........ccouiiiiiiiiieie e 64
Modificacion ClasifiCaCiON ...........evvvveiiiiiiiiiiiieieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerererereeereaeee. 64
EliMinacion ClasifiCaCiON ...........evvvviiiiiiiiiiieieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesssssssssseenes 65
(O == TodTo] o N I8 oo TP SRRt 66
1Y/ [o o 1 o= TodTo] o N N o To RS 67

Tabla 10: Caso Us0. ENMINACION TiPO ...coiuuiiiiiiiiiie ittt st be e siaeeaeee s 67
Tabla 11: Resultados Buscador Clasificaciones............cccccc 84



Patréon de clasificacion de tipos de requisitos

1. INTRODUCCION

1.1. Objetivo

El estudio sobre un metamodelo de clasificacion de tipos de requisitos asi
como su implementacion, descrito en este proyecto, tiene como finalidad,
la mejora del proceso de ingenieria del software durante el proceso de

desarrollo de software.

El objetivo principal de este proyecto es el desarrollo de un metamodelo
que permita el reuso de estructuras organizativas de requisitos. Para
aprovecharlo en completitud, seria conveniente, que funcionase como
parte de una herramienta case para la gestion de requisitos en un

proyecto software.

El metamodelo de clasificacion de tipos de requisitos pretende almacenar
y reusuar, de manera efectiva, los distintos esquemas de clasificacion de
requisitos propuestos por los estandares estudiados para mejorar la
especificacion y gestion de requisitos. Esto conlleva una serie de
beneficios tales como:

- Ayuda en la gestion de requisitos.

- Reuso de las estructuras organizativas de requisitos en futuros

proyectos.

- Optimizacion de la herramienta CASE en la que sea incorporada la

aplicacion desarrollada.

- Mejora en el proceso de desarrollo del software en el campo de la

ingenieria de requisitos.
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1.2. Metodologia

Para el desarrollo del metamodelo de clasificacion de tipos de requisitos,
en primer lugar, se muestran algunos conceptos basicos de la ingenieria
de requisitos, considerada como una de las fases mas complejas dentro

del proceso del desarrollo del software.

A continuacion, se hace un analisis de los principales estandares
conocidos: Common Criteria, ESA, IEEE, Métrica y RM-ODP.

De los analisis realizados, se obtienen los distintos tipos de estructuras
organizativas propuestos (representacion de esquemas de clasificacion

de tipos de requisitos).

Ademas, se define e implementa un metamodelo capaz de gestionar
todas las estructuras organizativas de los estandares mencionados y

otros generados.

La definicion del metamodelo se realiza mediante un diagrama de clases,
el cual, se compone de las clases tipo (generalizacion de los subtipos de
requisitos), subtipo (posibles tipos que son subtipos de otro tipo), relacion
(relacion entre tipos) y clasificacion (estandar para clasificacion de

requisitos).

La implementacién de la aplicacion, capaz de gestionar el metamodelo

definido, se desarrolla en C# bajo la plataforma .NET.

Antes de la fase de codificacion, es necesaria la descripcion previa de los
casos de uso que definen la funcionalidad del programa, una explicacion
de los aspectos de programacion mas relevantes y un diagrama de clases

que describe la estructura de la aplicacion.

En definitiva, con el metamodelo desarrollado, se pretende almacenar y
reusar todas las estructuras organizativas dependiendo de las
necesidades de cada proyecto software sobre el que se aplique. Esto
conlleva una serie de beneficios tales como el aumento en la calidad del
software, mejoras en el mantenimiento del mismo, reduccién de costes,

etc.
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2. INGENIERIA DE REQUISITOS

La ingenieria de requisitos, segin Pressman [Pressman 05], es un
conjunto de procesos, tareas y técnicas que permiten la definicion y
gestion de los requisitos de un producto de un modo sisteméatico. En
definitiva, facilita los mecanismos adecuados para comprender las
necesidades del cliente, analizando sus necesidades, confirmando su
viabilidad, negociando una solucion razonable, especificando la solucién
sin ambigledad, validando la especificacion y gestionando los requisitos

para que se transformen en un sistema operacional.

La ingenieria de requisitos permite la gestion adecuada de los requisitos
de un proyecto de desarrollo software. Ademas, mejora la capacidad para
realizar planificaciones de los procesos de proyectos de desarrollo
software puesto que el conocer qué se tiene que desarrollar permite una
efectiva proyeccion de las actividades, recursos, costos, tiempos, etc. del
proyecto. Segun Sommerville [Sommerville 05], se puede considerar
como el proceso de comunicacion entre los clientes, los usuarios del

software y los desarrolladores del mismo.

Llevar a cabo de manera adecuada el proceso de ingenieria de requisitos
disminuye la probabilidad de fracaso de un proyecto. Esto es porque los
requisitos bien definidos permiten conocer de un modo conciso que debe
ser capaz de realizar el software a desarrollar y hace orientar las
actividades, recursos y esfuerzos de manera eficiente permitiendo la

disminucién de costos y retrasos.

Todo ello provoca una mejora en la calidad del software puesto que los
requisitos bien especificados podran probarse de manera efectiva y, por

tanto, cumplirse.

2.1. Fases en ingenieria de requisitos

La definicion de las necesidades del sistema juega un papel fundamental
en el proceso de desarrollo del software (SPD). Esta definicion es un

proceso complejo puesto que en él hay que identificar los requisitos que el
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sistema debe cumplir para satisfacer las necesidades. Para realizar este
proceso, no existe una Unica técnica estandarizada y estructurada que

ofrezca un marco de desarrollo que garantice la calidad del resultado.

La delimitacion de ingenieria de requisitos no es del todo clara puesto que
incluso, hay autores que, dentro de la ingenieria de requisitos, generan
modelos estéaticos de clases que son entendidos por otros autores como

tareas de una fase posterior.

Dentro de las posibles estructuras que se pueden definir en la fase de
ingenieria de requisitos, la propuesta con mayor seguimiento es la

establecida por Lowe y Hall [Lowe y Hall 99].

En ella, el proceso de tratamiento de requisitos esta compuesto por tres

actividades:

- Captura de requisitos.

- Definicion de requisitos.
- Validacién de requisitos.

Se puede representar este proceso de ingenieria de requisitos como un

diagrama de actividades en UML, tal como se muestra en la ilustraciéon 1.

Clientes Analistas

Usuarios Desarrolladores
% Disenadores
( Capturade \ Resultados
Informacion  teeee+ ™ requisitos |
. S Informacion

de entrada

( Obtencion de “"

requisitos /¥ e,
( Validacién de Joennnns Catalogo
requisitos /™ de requisitos
® - & Correcciones

lustracion 1: Proceso Ingenieria Requisitos

Es posible plantear el estudio de viabilidad y la gestion de requisitos en el

proceso de tratamiento de requisitos.
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El estudio de viabilidad permite definir de modo global la funcionalidad y
ver si es factible su ejecucion dentro del aspecto econdmico y del tiempo
establecido, elaborando para ello un informe de viabilidad.

La gestion de requisitos permite las posibles actualizaciones y cambios
qgue pueden sufrir los requisitos, dando lugar a versiones del documento
de requisitos. Esta actividad se desarrolla a lo largo de todo el proceso de

desarrollo software.

Captura de requisitos

La captura de requisitos es la actividad en la que un grupo especializado
extrae, de cualquier fuente de informacion disponible (documentos,
aplicaciones existentes, entrevistas, etc.), las necesidades de cubrir dicho
sistema. El proceso de captura de requisitos puede resultar complejo,
debido a esto existen un conjunto de técnicas que permiten hacer este
proceso de una forma mas eficiente y precisa, obteniéndose necesidades
y modelos del sistema.

A continuacion se enumeran un grupo de técnicas que son utilizadas para

esta actividad:

Entrevistas. Permiten tomar conocimiento del problema y

comprender los objetivos de la solucion buscada.

- Desarrollo de conjunto de aplicaciones. Es una practica de
grupo donde participan usuarios, analistas, administradores del
sistema, y clientes y en la que se concretan las necesidades del

sistema.

- Tormenta de ideas. Consiste en la mera acumulaciéon de ideas
sin evaluar las mismas. Ofrece una visibn general de las

necesidades del sistema pero sin ofrecer detalles concretos.

- Mapa conceptual. Grafos en los que los vértices representan
conceptos y las aristas representan posibles relaciones entre
dichos conceptos. Estos grafos sirven para aclarar los
conceptos relacionados con el sistema a desarrollar, ofreciendo

una vision general de las necesidades del sistema.
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Casos de uso. Muestran el contorno (actores) y el alcance del
sistema (requisitos expresados como casos de uso). Un caso
de uso describe la secuencia de interacciones que se producen
entre el sistema y los actores del mismo para realizar una
determinada funcion. La ventaja principal de los casos de uso
es que resultan muy faciles de entender para el cliente, sin
embargo pueden carecer de a precision necesaria, es por ello

gue pueden acompafarse de una informacion textual.

Cuestionarios. Recoge informacion del sistema de forma

independiente de la entrevista.

Definicion de requisitos

Para la definicion de los requisitos son usados lenguajes naturales que, a

pesar de poder ser ambiguos y/o extensos, su coste reducido hace que

sean la alternativa comun a los lenguajes formales.

Es necesario elaborar el documento de requisitos, en el cual, se definen

los objetivos y necesidades del sistema. Existe un conjunto de técnicas

propuestas para esta actividad:

Lenguajes naturales y formales. Los lenguajes naturales es
una técnica muy ambigua en contraposicion a los lenguajes

formales.

Ontologias. Donde se definen los conceptos que intervienen en
la definiciébn del sistema asi como las relaciones que existen

entre ellos.

Patrones. Define los requisitos mediante el lenguaje natural
pero de una manera estructurada. Una plantilla es una tabla con

una serie de campos y una estructura predefinida.

Es necesario clasificar el conjunto de requisitos, pudiendo generarse un

catalogo distinto dependiendo del estandar utilizado.
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Validacién de requisitos

Por ultimo, se procede a la validacion de requisitos, llevandose a cabo la
valoracion de los mismos, comprobando la veracidad, consistencia y
completitud de requisitos. Las técnicas existentes para desarrollar esta

actividad son:

- Revisiones de verificabilidad. Consiste en la lectura y
correccion de la documentacion o modelado de la definicion de

requisitos.
- Auditorias. Consiste en un chequeo de los resultados.

- Matrices de trazabilidad. Consiste en marcar los objetivos del
sistema y chequearlos contra los requisitos del mismo. Es
necesario ir viendo que objetivos cubre cada requisito para

detectar inconsistencias u objetivos no cubiertos.

- Prototipos. Permite que el usuario se haga una idea del

sistema.

Los requisitos han de ser gestionados mediante el llamado plan de
gestién de requisitos que establece las medidas, el método, soporte y
técnicas para almacenar los requisitos, gestionar el cambio de éstos

(debido a que pueden ser volatiles) y gestionar su trazabilidad.

2.2. Evolucion y negociacion de los requisitos

Desde el principio, se pretende especificar los requisitos de forma
detallada pero es casi imposible conocer al principio del proyecto todos
los detalles del futuro software. En la practica, los requisitos son
cambiantes dentro del proceso iterativo y evolutivo del software. Pueden
existir muchos problemas en los proyectos software por la volatibilidad de
los requisitos, muchos clientes desean que se afiadan o modifiquen
nuevos requisitos por el mismo precio y es tarea del ingeniero negociar
esas nuevas funcionalidades no presentadas en el pliego inicial. Es por
esto que para llevar con éxito un proyecto, es necesario el contacto

continuado entre el cliente y el ingeniero software para conocer las
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dificultades y necesidades de ambas partes y asi buscar una solucion de

manera conjunta.

2.3. Necesidad del establecimiento y gestién de requisitos

La necesidad de modelar los requisitos dado un sistema tiene una
importancia vital puesto que sin éstos el equipo no sabes cuales son las
metas a lograr, ni puede inspeccionar y probar su trabajo de modo
adecuado, ni puede controlar su productividad, ni puede obtener datos
gue se adecuen a las pruebas, ni pueden predecir el tamafio y esfuerzo
del proyecto. En definitiva, no hay ingenieria completa sin requisitos

escritos.

Muchos proyectos iniciados no llegan a finalizarse o aquellos que son
terminados, incurren en mayores costes y tiempos o no incluyen la
totalidad de los requisitos iniciales. Una de las causas de este problema

es la deficiente captura y gestion de los requisitos.

Otro punto importante de la ingenieria de requisitos es la adecuada
gestién de los requisitos que se puede considerar como el factor mas
relevante para el éxito o el fracaso de un proyecto. Esto es motivado por

lo cambiante que son los requisitos.

El plan de gestién de requisitos define las medidas, métodos, soportes y
técnicas para almacenar los requisitos, gestionar el posible cambio de

éstos asi como su trazabilidad.

La gestion de requisitos no es una tarea sencilla, Chiristel y Kang [Christel

y Kang 92], plantean una serie de inconvenientes:

— Problemas de alcance. Esto es debido a que es complejo especificar

los limites que abarcan los requisitos.

— Problemas de comprension. Esto es debido a que los clientes y

usuarios no suelen estar completamente seguros de lo que quieren.

— Problemas de volatibilidad. Esto es debido a que los requisitos pueden
cambiar con el tiempo puesto que durante el proceso mismo del

desarrollo los requisitos evolucionan.
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2.4. Documentacion

La documentacion es el propio resultado del proceso de la ingenieria de
requisitos y, por tanto, se convierte en unos de los activos del proceso del
desarrollo software. Las herramientas existentes en el mercado para la
gestion de requisitos generan los documentos asi como las versiones

evolutivas de requisitos para permitir la gestion de los mismos.
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3. ESTANDARES DE REQUISITOS

A continuacion, se analizan los principales estandares (Common Criteria,
Métrica, ESA, IEEE, RM-ODP) que son fuentes necesarias para la

implementacion del metamodelo.

El estudio se fundamenta en la clasificacion de requisitos que establece

cada uno de dichos estandares.

3.1. Criterios para la evaluacion de seguridad de tecnologias
de la informacion (CC: Common Criteria for information

technology security evaluation)

Common Criteria [Common Criteria 08] es un estandar de seguridad, que
garantiza que los productos de Tecnologias de la Informacion cumplen
con estrictos requisitos de seguridad.

En concreto, Common Criteria regula la evaluacion objetiva, repetible y
comparable de las propiedades de la seguridad para todo tipo de
productos y sistemas de informacion, es decir, permite asegurar que el
proceso de especificacion, desarrollo y evaluacion de un producto
relacionado con la seguridad de la informacion ha sido ejecutado de forma
consistente. Permitiendo evaluar tanto productos como sistemas
relacionados con tecnologias de la informacién, incluyéndose sistemas

operativos, redes, aplicaciones, etc.

Concretamente, la filosofia de CC es ofrecer grados de confianza en la

seguridad de un producto o sistema de informacion.

Clasificacion de requisitos y conceptos basicos de

Common Criteria
3.1.1.1. Clasificacion de requisitos

Se distinguen dos tipos de requisitos:

- Requisitos funcionales de seguridad. Definen el
comportamiento de seguridad ante amenazas y el catalogo de
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requisitos funcionales estandar de seguridad para los objetos de

evaluacion.

- Requisitos de garantia de seguridad. Describen el conjunto
de requisitos de garantia estandar para garantizar la seguridad
de los objetos de evaluacion. Ademas se definen criterios de
evaluacion para perfiles de proteccion y para los objetivos de

seguridad.

3.1.1.2. Conceptos basicos

- Objetos de evaluacion. Parte del producto o sistema que
cuenta con recursos (almacenamiento electrénico, periféricos,
capacidad de computacion) que es usada para procesar y

almacenar informacion y que es sujeta de evaluacion.

- Perfil de proteccion. Identifica los requisitos de seguridad
relevantes a los usuarios para un proposito determinado donde
se define clases de mecanismos de seguridad. Es decir,
implementa de manera independiente requisitos de seguridad
para dirigir amenazas que existen en un entorno especifico.
Estos perfiles de proteccion son necesarios cuando se ajusta el

estandar a un tipo particular del producto.

- Objetivos de seguridad. Identifica las propiedades de
seguridad del objeto de evaluacion. Estd formado por las
amenazas de los objetos de evaluacion, los requisitos de
seguridad y un indice con la especificacién de las funciones de

seguridad y las medidas de garantia.

- Entorno de seguridad. Al igual que se establecen los
requisitos, se define un entorno de seguridad donde el objetivo
de evaluacién sera usado, documentando las amenazas y
riesgos que pueden darse, los supuestos y las politicas de
seguridad que se deben cumplir. También se establecen
objetivos a conseguir, en concordancia a las politicas de
seguridad para contrarrestar todas aquellas amenazas

identificadas.

Pdgina 11 de 107



Patréon de clasificacion de tipos de requisitos

El conjunto de requisitos si son logrados, garantizan que el objeto de

evaluacion pueda cumplir sus objetivos de seguridad.

Organizacion jerarquica de requisitos

Los dos tipos de requisitos existentes, funcionales y de garantia, se

organizan jerarquicamente en componentes, familias y clases.

- Componente. Conjunto especifico de requisitos. Es el elemento
mas pequefio dentro de la jerarquia. Los componentes son
construcciones de elementos. El elemento es el requisito de
seguridad indivisible que puede ser verificado para su

evaluacion.

- Familia. Nivel intermedio de agrupamiento. Las familias
comparten objetivos de seguridad pero pueden diferenciarse
por el rigor de éstos. Las familias estan compuestas por

componentes.

- Clase. Nivel mas genérico para agrupar requisitos, compuesto
por familias que comparten un enfoque comun aungue se
diferencian en el alcance de los objetivos de seguridad. Las
clases estdn compuestas por familias.

Existen paguetes que se componen de requisitos que cumplen un
conjunto identificables de objetivos de seguridad, con la intencion de ser

reutilizables.

Explicacion de clasificacién de requisitos
Requisitos funcionales de seguridad

Los requisitos funcionales de seguridad describen el comportamiento de
seguridad deseado por los objetos de evaluacién, que debe tener el
sistema de objeto de evaluacion, expresados en perfiles de proteccion o
con objetivos de seguridad. En concreto, este tipo de requisitos debe
describir propiedades de seguridad que los usuarios pueden detectar por
interaccion directa con el sistema o por respuesta de éste a una serie de

estimulos. Para los consumidores, estos requisitos, son usados como una

PAgina 12 de 107



Patréon de clasificacion de tipos de requisitos

guia para el uso de las funciones de seguridad, sin embargo, los

desarrolladores los usan para interpretar tales funciones de seguridad.

A continuacion, se detallan una serie de clases, las cuales, agrupan
familias que, a su vez, agrupan componentes que expresan los requisitos

funcionales de seguridad:

- Auditorias de seguridad. Implican reconocimiento, registro,
almacenamiento y analisis de la informacién relacionada con las
actividades de seguridad. El resultado de estas auditorias puede ser
examinado para determinar las actividades de seguridad relevantes que
se dan lugar asi como los responsables de las mismas. Las familias que
pueden alojarse en esta clase:

o Respuesta automatica de auditorias de seguridad. Define las
respuestas a tomar en el caso de detectar eventos que indiquen una

violacién en la seguridad.

o Generacion de datos de auditorias de seguridad. Son
necesarios para registrar los eventos relevantes de seguridad que
toman lugar bajo el control de las funciones de seguridad del propio

objeto de evaluacion.

- Soporte criptogréafico. Es utilizado cuando el objeto de evaluacion
implementa funciones criptograficas para satisfacer diferentes objetivos
de seguridad de mayor nivel, por ejemplo, aspectos relacionados con las
identificaciones y autenticaciones, el no repudio, la separacion de datos,
etc. Estas implementaciones criptograficas pueden ser sobre el hardware,

firmware o software. Las familias que pueden alojarse en esta clase:

o Gestion de claves criptogréaficas. Describe el ciclo de vida de

estas claves (generacion, distribucién, acceso y destruccion).

o Operaciones criptograficas. Definen las operaciones que son
ejecutadas mediante un algoritmo determinado junto con la clave

criptografica.

- Comunicaciones. Asegura la identidad de la parte que participa en

intercambio de datos, tanto la identidad del origen que transmite la
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informacion como quién la recibe. El origen no puede negar el envio del
mensaje ni el destinatario negar el recibo de la misma, es decir, no debe
existir repudio por ninguna de las partes. Las familias que pueden alojarse

en esta clase:
o No repudio en el origen.
o No repudio en el destino.

- Proteccion de datos de usuario. Define aspectos durante la
importacion, exportacion y almacenamiento de los datos, ademas de los
atributos de la seguridad relacionados con la proteccién de los datos de
usuario. Se especifican requisitos para las funciones de seguridad del
objeto de evaluacion asi como politicas para proteger datos de usuario.
Las familias que pueden alojarse en esta clase:

o Politicas de control de acceso. Describen el alcance de las
politicas que componen el control de acceso del objeto de

evaluacion.

o Autenticacion de datos. Provee de métodos para garantizar la
validez de datos especificos y asi verificar que no han sido

fraudulentamente modificados.

- Identificacibn y autenticacion. Asegura que los usuarios sean
asociados con una serie de atributos de seguridad (por ejemplo,
identidad, grupos, roles, seguridad o niveles de integridad). Necesario
para la identificacibn no ambigua de usuarios autorizados y la correcta
asociacion de éstos con los atributos de seguridad. Una identificacién no
ambigua de usuarios autorizados es critica para cumplir una correcta

politica de seguridad. Las familias que pueden alojarse en esta clase:

o Fallos en la autenticacion. Definen valores para situaciones de

autenticaciones fallidas.

o Definicién de atributos de usuario que asocia los atributos de

seguridad con los usuarios.

- Gestion de seguridad. Especifica la gestion de los datos, atributos y

funciones de seguridad del objeto de evaluacion, asi como diferentes
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tipos de roles y su interaccion. Las familias que pueden alojarse en esta

clase:

o Gestion de los datos de las funciones de seguridad del objeto
de evaluacion. Permite el control a los usuarios autorizados sobre la

gestidn de las funciones de seguridad del objeto de evaluacion.

o Gestidn de los atributos de seguridad. Permite el control a los
usuarios autorizados sobre la gestion de los atributos de seguridad,

etc.

- Privacidad. Los requisitos de privacidad proveen al usuario de una
proteccion contra el uso indebido de su identidad (por parte de otros

usuarios). Las familias que pueden alojarse en esta clase:
o Anonimato. Provee de proteccion a la identidad del usuario.

o Pseudoanonimato. Asegura el uso, por parte del usuario, de

un recurso o servicio sin descubrir la identidad del mismo, etc.

- Proteccion de las funciones del objeto de evaluacion. Define la
proteccion de los datos de las funciones de seguridad del objeto de
evaluacion. Se definen los requisitos que relacionan la integridad y
gestibn de los mecanismos que proveen las funciones del objeto de
evaluacion y la integridad de los datos de los mismos. Las familias que

pueden alojarse en esta clase:

o confidencialidad de datos exportados de las funciones de

seguridad del objeto de evaluacion.

o integridad de los datos exportados de las funciones de

seguridad del objeto de evaluacion.

- Utilidad de recursos. Provee la disponibilidad de recursos
requeridos, por ejemplo, habilidad de procesamiento, capacidad de
almacenamiento, tolerancia a fallos, prioridad de servicio, etc. Las familias

que pueden alojarse en esta clase:

o Tolerancia a fallos. Provee proteccion contra capacidades no
disponibles causadas por un fallo del objeto de evaluacion.
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o Prioridad en el servicio. Asegura que los recursos van a ser
localizados para las tareas mas criticas y no deben ser

monopolizados por tareas de baja prioridad.

- Acceso al objeto de evaluacion. Cuenta con requisitos funcionales
especificos para la identificacion, autenticacion y control del
establecimiento de sesidn por parte del usuario. Estableciendo limitacion
para sesiones concurrentes, limitacion en el acceso de ciertos atributos,

etc. Las familias que pueden alojarse en esta clase:

o Limitacidon en sesiones concurrentes. Define el limite en el

namero de sesiones concurrentes para un mismo usuario.
o Sesiones cerrojo. Proveen sesiones con cerrojo o sin él.

- Canales de confianza. Establece canales de comunicacion de
confianza entre el usuario y las funciones de seguridad del objeto de
evaluacion. Estos caminos de confianza tienen una serie de
caracteristicas: son construidos usando canales de comunicacion internos
y externos que aislan un subconjunto identificado de datos y comandos,
Su uso puede ser iniciado por cualquiera de los dos lados del canal,
asegurando que el usuario estd comunicando con la correcta funcion de
seguridad del objeto de evaluacion y garantiza el no repudio con respecto
a la identidad de ambos lados. Las familias que pueden alojarse en esta

clase:
o Canales de confianza.
o Caminos de confianza.

3.1.4.1. Requisitos de garantia de seguridad

Los requisitos de garantia de seguridad definen la confianza en la
exactitud de la implementacion y en la efectividad de las funciones de
seguridad alegadas. En concreto, definen un criterio de evaluacion para
perfiles de proteccion y objetivos de seguridad y presentan los
denominados niveles de evaluacion de garantia. Para los consumidores,

estos requisitos, son usados como una guia para determinar los niveles
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de garantia requeridos, sin embargo, los desarrolladores los usan para

interpretar tales niveles de garantia.

A continuacion, se detallan una serie de clases, las cuales, agrupan
familias que, a su vez, agrupan componentes que expresan los requisitos

de garantia de seguridad:

- Gestion de configuracién. Define la integridad del objeto de
evaluacion mediante la disciplina y el control en los procesos de
refinamiento y modificacion del mismo. Las familias que pueden alojarse

en esta clase:

o Automatizacion de la gestion de configuracion. Establece el

nivel en el uso de automatizacion para el control de configuracion.

o Habilidad en la gestion de configuracion. Define las

caracteristicas del sistema de gestion de configuracion.

- Distribucion y operaciones. Define la medida, procedimientos y
estandares para la distribucion de seguridad, asi como instalacion y uso
operacional del objeto de evaluacion. Las familias que pueden alojarse en

esta clase :

o Distribucion. Cubre los procedimientos usados para mantener
la seguridad durante la transferencia del objeto de evaluacion al

usuario.

o Instalacion, generacion e inicio. Provee, al administrador, de
confidencialidad los parametros de configuracion del objeto de

evaluacion.

- Desarrollo. Define el refinamiento de las funciones de seguridad del
objeto de evaluacion, asi como un mapeo de los requisitos de seguridad
gracias a una representacion al mas bajo nivel. Las familias que pueden

alojarse en esta clase:

o Especificacion funcional. Describe las funciones de seguridad
del objeto de evaluacion y deben ser una instanciacién exacta de los

requisitos funcionales de seguridad.
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o Disefio a alto nivel. Refina la especificacion funcional de las

funciones de seguridad.

- Documentos de apoyo. Describe el uso de operaciones seguras
tanto por usuario como por administradores. Las familias que pueden
alojarse en esta clase:

o Guia de administrador.
o Guia de usuario.

- Soporte del ciclo de vida. Incluye la definicibn de un modelo de
ciclo de vida (incluyendo los pasos de desarrollo del objeto de
evaluacion), herramientas, politicas, técnicas y medidas de seguridad
usadas para proteger el entorno de desarrollo. Las familias que pueden

alojarse en esta clase:

o Seguridad de desarrollo. Cubre las medidas de seguridad,

personales, fisicas, etc usadas en el ambiente de desarrollo.

o Los remedios de defecto. Aseguran que los defectos
descubiertos por los usuarios del objeto de evaluaciéon son seguidos
y corregidos mientras que el objeto de evaluacion es respaldado por

el administrador.

- Tests. Demuestra que las funciones de seguridad satisfacen los
requisitos funcionales de seguridad del objeto de evaluacién. Las familias

gue pueden alojarse en esta clase:
o Cobertura. Define que funciones son testada.

o Profundidad. Define el nivel de detalle de los tests
desarrollados para el objeto de evaluacion.

- Valoracion de vulnerabilidad. Incluye requisitos que identifican la
vulnerabilidad en la explotacion, es decir, las que aparecen en la
construccion, operaciéon, mal uso o la configuracion incorrecta del objeto

de evaluacion. Las familias que pueden alojarse en esta clase:

o Andlisis de canales secretos. Analiza el descubrimiento y el
analisis de canales de comunicaciones explotados para violar las

politicas de seguridad del objeto de evaluacion.
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o Uso incorrecto. Analiza si el objeto de evaluacion puede ser

configurado o usado de un modo inseguro.

3.1.4.2. Niveles de evaluacion de garantia de seguridad

Para los requisitos de garantia de seguridad, se establecen niveles de
evaluacion de garantia que definen una escala para medir la garantia de
los objetos de evaluacion asi como un criterio de evaluacion de los

perfiles de proteccion y los objetivos de seguridad.

En concreto, se define una escala que sopesa el nivel de garantia
obtenido mediante el coste y la viabilidad del grado de garantia adquirido.
Un alto nivel de evaluacion de garantia no implica necesariamente una
mejor seguridad, sélo quiere decir que la garantia de seguridad alegada
ha sido validada mas extensamente. Se definen siete niveles de

evaluacion.

- Nivel 1: Testado funcionalmente. En concreto, provee de un nivel
basico de garantia, es aplicable cuando un bajo nivel de confianza es
requerido en ciertas operaciones y las amenazas a la seguridad no son

consideradas como serias.

- Nivel 2: Testado estructuralmente. En concreto, requiere un testeo
del desarrollo, analisis de vulnerabilidades y un testeo independiente

basado en detalles de la especificacion del objeto de evaluacion.

- Nivel 3: Testado y chequeado metédicamente. En concreto, es
aplicable cuando desarrolladores o usuarios requieren un nivel moderado

para asegurar la seguridad.

- Nivel 4: Disefiado metodicamente, Testado y revisado. En concreto,
provee garantia gracias al uso de controles del entorno de desarrollo y
una gestion de la configuracién del objeto de evaluacion mediante la

automatizacion.

- Nivel 5: Testado y disefiado semiformalmente. En concreto, provee
de descripciones de diseiio semiformales, una implementacion completa,

una arquitectura estructurada y un analisis de los canales secretos.
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- Nivel 6: Testado, diseflado y verificado semiformalmente. En
concreto, es aplicable cuando el desarrollo de seguridad del objeto de
evaluacion es denotado como una situacién de riesgo alto, lo que justifica
costes adicionales. Provee de un andlisis comprensivo, una
representacion estructurada de la implementacion, una arquitectura
estructurada, analisis independientes de vulnerabilidades, identificacion
sistematica de canales secretos, gestion de la configuracion y controles

en el entorno de desarrollo.

- Nivel 7: Testado, disefiado y verificado formalmente. En concreto, es
aplicable cuando el desarrollo de seguridad del objeto de evaluacion es
denotado como una situacion de riesgo extremadamente alto, lo que
justifica altos costes adicionales. Provee de un proceso de desarrollo
estructurado, controles en el entorno de desarrollo, gestibn en la
configuracion del objeto de evaluacién, todo ello gracias al uso de

representaciones y correspondencias formales y un exhaustivo testeo.

3.2. Métrica

Métrica version 3 [Métrica version 3 08] es una Metodologia de
Planificacion, Desarrollo y Mantenimiento de Sistemas de informacion.
Esta metodologia esta basada en el Modelo de Procesos del Ciclo de vida
de desarrollo (ISO/IEC 12207) asi como en la norma ISO/IEC 15504
SPICE.

El objetivo del estandar es establecer un conjunto de tareas a realizar,
técnicas y productos a obtener para desarrollar sistemas de informacion
con una mayor calidad, productividad y satisfaccion de los usuarios para

facilitar su mantenimiento posterior.

Clasificacion de requisitos y conceptos béasicos de

Métrica
3.2.1.1. Clasificacion de requisitos

Se distinguen cinco tipos de requisitos:
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- Requisitos funcionales. Representan funcionalidades que el
sistema debe cubrir, mediante la descripcion de casos de uso en los que
los diferentes actores utilizan los diferentes servicios proporcionados por
el sistema. Cada requisito funcional llega a identificarse con el evento de
activacion, las pre y post condiciones, asi como los pasos que componen

el caso de uso junto con sus excepciones.

- Requisitos de rendimiento. Definen las limitaciones de
funcionamiento del software. Especifica aspectos tales como la velocidad

de operaciones, rangos de precision, uso de memoria, etc.

- Requisitos de seguridad. Definen los criterios de seguridad para el
software. Especifica aspectos tales como restricciones de acceso,

confidencialidad, integridad, etc.

- Requisitos de implantacion. Relacionados con la formacion,
infraestructura e instalacion para preparar y organizar los recursos

necesarios para la implantacion e instalacion del sistema.

- Requisitos de disponibilidad del sistema. Definen los niveles de
disponibilidad del software, el uso del sistema cuando esté operativo, su
capacidad minima y media disponible, etc.

3.2.1.2. Conceptos basicos

La metodologia, utilizada en métrica, descompone el desarrollo completo
del sistema software en procesos, éstos en actividades y éstas en tareas.

Los procesos principales son planificacion, desarrollo y mantenimiento

del sistema de informacion.

En el analisis del sistema de informacion (perteneciente al proceso de
desarrollo) se suceden una serie de pasos claves en la generacion de los

requisitos.

En la actividad de definicion del sistema, se genera un catalogo de
requisitos generales a partir del catalogo de requisitos generado en el

estudio de viabilidad del sistema.

En la actividad de establecimiento de requisitos se lleva a cabo la

definicion, analisis y validacion de los requisitos a partir de la informacién
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facilitada por el usuario. El objetivo de esta actividad es obtener un
catalogo detallado de los requisitos, a partir del cual se pueda comprobar
que los productos generados en las actividades de modelizacion se

ajustan a los requisitos de usuario.
Esta actividad se descompone en el siguiente conjunto de tareas:

- Obtencion de requisitos. Se llevan a cabo sesiones de trabajo con
los usuarios para definir qué es lo que debe cumplir el software. También
se definen las prioridades que hay que asignar a los requisitos,
considerando los criterios del usuario acerca de las funcionalidades a

cubrir.
- Especificacion de casos de uso.

- Analisis de requisitos. Donde se estudia la informacién capturada
previamente para detectar inconsistencias, duplicidad o escasez de
informacion. Ademas se analizan las prioridades establecidas por el
usuario y se asocian los requisitos relacionados entre si. El analisis de los
requisitos y de los casos de uso asociados permite identificar

funcionalidades o comportamientos comunes.

- Validacion de requisitos. Donde se confirma que los requisitos
especificados en el catalogo de requisitos, asi como los casos de uso, son
validos, consistentes y completos.

En el disefio del sistema de informacién, se suceden una serie de pasos

claves en la generacion de los requisitos.

En la actividad de definicion de la arquitectura del sistema. Donde se
identifican los requisitos de disefio y construccion asi como los requisitos

de operacion y seguridad.

En la actividad de establecimiento de requisitos de implantacion. Donde
se establecen los requisitos relacionados con la documentacién que el
usuario requiere para operar con el nuevo sistema y los relativos a la
propia implantacion del sistema en el entorno de operacion. La
incorporacion de estos requisitos permite ir preparando los medios y

recursos necesarios para que los usuarios, tanto finales como de
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operacion, sean capaces de utilizar el nuevo sistema de forma
satisfactoria. En esta actividad aparecen dos tareas importantes, la de
especificacion de requisitos de documentaciébn de usuario y la de

especificacion de requisitos de implantacion.

Explicacion de clasificacion de requisitos
3.2.2.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales representan funcionalidades que el sistema
debe cubrir. En concreto, describen los casos de uso en los que los
diferentes actores utilizan los diferentes servicios proporcionados por el
sistema. Cada requisito funcional llega a identificarse con un caso de uso

donde se especifica la informacion relativa a:

- Descripcion del escenario, es decir, como un actor interactia con el

sistema y cudl es la respuesta obtenida.
- Precondiciones y postcondiciones.
- Identificacion de interfaces de usuario.

- Condiciones de fallo que afectan al escenario, asi como la respuesta

del sistema (escenarios secundarios).

3.2.2.2. Requisitos de rendimiento

Los requisitos de rendimiento definen las limitaciones del funcionamiento
del software. Determinan los limites en el rendimiento (para aquellas
aplicaciones donde existan) y los volumenes de informacién que el

software debe tratar.

3.2.2.3. Requisitos de seguridad

Los requisitos de seguridad se definen a partir de la arquitectura
propuesta y las caracteristicas del entorno tecnolégico. Necesarios para
garantizar la proteccion del sistema y minimizar el riesgo de pérdida,
alteracion o consulta indebida de la informacion. Los requisitos de
operacion son establecidos para los distintos elementos del sistema

(médulos, clases, estructuras fisicas de datos, sistemas de ficheros, etc).
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3.2.2.4. Requisitos de implantacion

Los requisitos de implantacion son aquellos relacionados con la
formacion, infraestructura e instalacion para preparar y organizar los
recursos necesarios para la implantacion e instalacion del sistema.
Ademas, teniendo en cuenta las particularidades del sistema de
informacion, se determinan los conocimientos o aptitudes adicionales que

requieren los usuarios finales para operar con el nuevo sistema

3.2.2.5. Requisitos de disponibilidad

Los requisitos de disponibilidad definen los niveles de disponibilidad del
software. Por ejemplo, que la arquitectura del sistema sea tal que se
maximice la alta disponibilidad del sistema, de tal forma que no existan

puntos singulares de fallo en la misma.

3.3. Agencia espacial europea (ESA: European Space Agency)

Los estandares de ingenieria del software de ESA PSS-05-0 [ESA PPS-
05-0 08] definen las préacticas de software que deben aplicarse en los

proyectos de la agencia espacial europea.

Este estandar concierne todos los aspectos software del sistema,
incluyendo sus interfaces, el hardware y resto de componentes. El
software, definido en este estdndar, son programas, procedimientos,
reglas y toda la documentacién asociada perteneciente a la operacion de

un sistema computarizado.
Clasificacién de requisitos y conceptos béasicos de
ESA

3.3.1.1. Clasificacion de requisitos

Se distinguen dos tipos de requisitos:

- Requisitos de usuario. Componen el proceso de organizar la
informacidn sobre las necesidades del usuario. Ofrecen al usuario una

vista del problema pero no al desarrollador.
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- Requisitos de software. Permite que el desarrollador construya un
modelo de implementacion que es necesario donde se muestra que es lo

que el sistema debe hacer.

3.3.1.2. Conceptos basicos

Este estdndar determina los primeros pasos del ciclo de vida del software
como la definicion de requisitos de usuario, la definicion de requisitos

software y la definicion del disefio arquitectonico.

Durante la fase de requisitos de usuario, a partir de unas entradas
informales, se compone el documento de requisitos de usuario. Este es
necesario durante la fase de requisitos de software para generar el

documento de requisitos software. Este proceso se muestra en la

ilustracion 2.

infiarrmal
inputs

——» UR
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llustracion 2 : Proceso Ingenieria Requisitos

Existen dos fases durante la recuperacion de requisitos, la de requisitos

de usuario y la de requisitos de software.

La fase de requisitos de usuario provee de una definicion de los requisitos

deseados el usuario, donde:

- La definicién de los requisitos de usuario debe ser responsabilidad

del usuario.
- Cada requisito de usuario debe ser identificado univocamente.

- Para un desarrollo incremental, cada requisito de usuario debe incluir

una indice de prioridad del mismao.
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- Cada requisito de usuario debe ser verificable.

- La fase de obtencion de estos requisitos de usuario compondran el

documento de requisitos de usuario.

- El documento de requisitos de usuario es generado antes de que el

proyecto software sea iniciado.

- En la fase de requisitos software se describe que es lo que el

software tiene que hacer (no como se tiene que hacer) y donde:

- Se debe ser tener en cuenta el documento generado en la fase de

requisitos de usuario.
- Cada requisito software debe ser identificado univocamente.

- Para un desarrollo incremental, cada requisito de software debe

incluir una indice de prioridad del mismo.
- Cada requisito software debe ser verificable.

- La fase de obtencion de estos requisitos software compondran el

documento de requisitos software.

- El documento de requisitos software debe cubrir todos los requisitos

enumerados en el documento de requisitos de usuario.

- Debe existir una correspondencia entre los requisitos de usuario y los

requisitos software.

- La construcciébn de un prototipo puede ayudar a clarificar los

requisitos software que son necesarios.

- La terminologia relacionada con la implementacion debe ser omitida

del documento de requisitos software.

Explicacion de clasificacion de requisitos
3.3.2.1. Requisitos de usuario

- De capacidad. Son aquellos que describen lo que los usuarios
quieren hacer, es decir, una operacion o secuencia que el software es
capaz de ejecutar. En la fase de definicion de requisitos software, los

requisitos de capacidad seran analizados para producir un conjunto de
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requisitos funcionales. Si ocurre una duplicacion el los requisitos de
capacidad, deben reemplazarse por un requisito funcional. Las
descripciones cuantitativas deben formar parte de la especificacion de un
requisito de capacidad, es por ello que éste debe ser calificado con los

siguientes valores:

o Capacidad. Describe cuanta capacidad es necesaria en
cualguier momento. (Por ejemplo, nimero de usuarios soportados,
namero de terminales soportados, cantidad de datos a almacenar,

etc).

o Velocidad. Describe cémo de répido debe ejecutarse la
operacion o secuencia de operaciones. (Por ejemplo, numero de
operaciones hechas por intervalo de tiempo). Todos los requisitos
‘respuesta’ deben declarase como requisitos de interaccion persona-

ordenador.

o Exactitud. Describe la exactitud de una operacion que es
medida mediante la diferencia entre lo que es deseado y lo que
realmente sucede cuando es ejecutada. La exactitud tiene en cuenta

tanto errores sistematicos como aleatorios.

- Derestriccion. Son aquellos que describen restricciones con las que
se encuentra el usuario. Los usuarios pueden dar lugar restricciones en el
software relacionadas con el interfaz (por ejemplo, como es la
comunicacibn con otros sistemas, que hardware es usado,
compatibilidades entre software, etc), la calidad del producto final
(adaptabilidad, disponibilidad, portabilidad y seguridad), los recursos y las

escalas de tiempo.

o Interfaces de comunicacion. Especifica las redes y los

protocolos de red que son usados.

o Interfaces hardware. Especifica todo o parte del hardware
donde el software es ejecutado. Denotando limitaciones fisicas (por
ejemplo, tamafio, peso, etc), consideraciones ambientales

(humedad, temperatura y presion) que afecten a la eleccion del
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hardware, aspectos relacionados con la ejecucion (por ejemplo,

velocidad, memoria, etc).

o Interfaces software. Especifica las compatibilidades software
(sistemas operativos, lenguajes de programacion, compiladores,

etc).

o Interaccion persona-ordenador. Especifica cualquier aspecto
relacionado con la interfaz de usuario. Por ejemplo, estilo, formato,
tipo de mensajes, etc. El hardware en la interfaz de usuario, (por
ejemplo, color del display), puede ser incluido tanto en este tipo de

requisitos como en los requisitos de interfaz hardware.

o Adaptabilidad. Describe como el sistema debe acoplarse ante
un cambio en los requisitos. Un sistema adaptable es necesario para

sistemas de larga duracion.

o Disponibilidad. Mide la capacidad del sistema para ser usado
durante determinados periodos de operacién. Cuando un sistema no
es disponible, algunas o incluso ninguna de sus capacidades pueden
ser usadas. Los requisitos de este tipo son descompuestos en
requisitos de fiabilidad y mantenibilidad.

o Portabilidad. Mide la holgura con que el software puede ser
movido de un ambiente a otro. El software portable tiende a una
larga vida. La portabilidad puede ser medida, por ejemplo, en
namero de lineas de cédigo que no han cambiado al portar el

sistema a otro.

o Seguridad. El sistema puede necesitar seguridad contra
ataques a su confidencialidad, integridad y disponibilidad. La
seguridad puede ser descrita en términos de derecho de acceso,

dependiendo del tipo de usuario.

o Prudencia. Define las capacidades de los usuarios para
protegerse contra problemas potenciales tales como fallos de tipo
hardware o software. Este tipo de requisitos define escenarios que el

sistema debe manejar sin problema.
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o Estandar. Referencia a los documentos aplicables que definen

el estdndar. Se definen dos tipos, de procesos y de productos.

o Recursos. Describe, por ejemplo, especificaciones de los
recursos del ordenador (por ejemplo, memoria principal) necesario
para operar con el software. La calidad y la sofisticacion del producto

software estan limitados por los recursos elegidos para construirlo.

o Escalas de tiempo. Describe escalas de tiempo para el

desarrollo y la produccion del software.
3.3.2.2. Requisitos de software
- Funcionales. Especifica las funciones que el sistema debe ser

capaz de ejecutar. Este debe definir qué procesos deben hacerse y no

como implementarlos. Un requisito funcional debe:

o Definir que procesos debe hacer pero no como se deben
implementar.
o Definir la transformacion que se llevan a cabo sobre las

entradas para generar las salidas.
o Relacionarse con los requisitos de ejecucion.

o Ser rigurosos, sin usar, necesariamente, sentencias muy

complejas para describirlos.

- De ejecucion. Especifica, con valores numéricos, las variables de
medicién que son usadas en la definicion de funciones (por ejemplo,
frecuencia, capacidad, velocidad, etc). Este tipo de requisitos deben ser
representados como un rango de valores, por ejemplo, valor aceptable (el
minimo nivel permitido), valor nominal (margen de seguridad sobre el

valor aceptable) y valor ideal (nivel de ejecucién méas deseable).

- De interfaz. Especifica el software, hardware o los elementos de las
bases de datos con los que el sistema debe interactuar o comunicarse.
De este modo, los requisitos de interfaz pueden ser clasificados como: de
software, de hardware o de comunicacion. Este tipo de requisitos

deberian definirse solamente con aspectos légicos de una interfaz y no
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con detalles fisicos puesto que esto debe ser establecido en la fase de

disefo.

- De operacion. Especifica como el sistema va a ejecutarse y como
comunicara con los usuarios (por ejemplo, mediante pantallas, teclados,
etc). Este tipo de requisitos pueden describir aspectos fisicos de la
interfaz de usuario (disefio de pantallas), aspectos ergondmicos (niveles
de eficiencia que el usuario debe ser capaz de conseguir). El usuario ha
podido restringir la interfaz de usuario en el documento de requisitos de

usuario.

- De recursos. Especifica los limites superiores en los recursos
fisicos, por ejemplo, memoria principal, espacio de disco, etc. Este tipo
de requisitos deben describir las caracteristicas sobre los recursos y no

las restricciones a la hora de ser utilizados.

- De verificacion. Determina como el producto es verificado, por
ejemplo, mediante simuladores. Este tipo de requisitos restringen el

disefio del producto.

- De aceptacion-testeo. Es un tipo de requisitos de verificacion. Este

tipo de requisitos restringen el disefo del producto.

- De documentacién. Referencia a la documentacibn necesaria
durante el proyecto. Por ejemplo, el formato y el estilo de los documentos
de control de la interfaz puede ser descrita en los requisitos de

documentacion.

- De seguridad. (SECURITY). Especifica requisitos para la seguridad
contra atagues a la confidencialidad, integridad y a la disponibilidad.
Deben describir el nivel y la frecuencia de acceso permitida a cualquier
tipo de usuario del software que esté autorizado. Debe ser descrito el
usuario no autorizado cuando es requerida la prevencion contra este tipo

de usuarios.

- De portabilidad. Especifica la movilidad para mover el software de
un entorno a otro. Estos requisitos pueden reducir la ejecucién del

software e incrementar el esfuerzo requerido para construirlo.
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- De calidad. Especifican los atributos del software que hacen que
encajen para el propdsito del mismo. Los atributos principales de calidad
son fiabilidad, mantenibilidad y seguridad.

- De fiabilidad. Define la habilidad del sistema para realizar las
funciones requeridas bajo unas condiciones establecidas para un periodo
especificado de tiempo. Este tipo de requisitos pueden derivar de los

requisitos de usuario de tipo disponibilidad.

- De mantenibilidad. Define el procedimiento con el que el software
puede ser modificado para corregir fallos, para mejoras o para cambios
de entorno. Este tipo de requisitos pueden derivar de los requisitos de
usuario de tipo disponibilidad.

-  De seguridad. (SAFETY) Define cualquier requisito para reducir la
posibilidad de dafio en el sistema que puede provocar un fallo de
software. Estos requisitos pueden identificar funciones criticas cuyos
fallos pueden proceder de personas o entornos dafiinos. Este tipo de
requisitos deben especificar qué deberia suceder cuando falla una parte
critica del software.

3.4. Instituto de ingenieros eléctricos y electronicos (IEEE:

Institute Of Electrical and Electronics Engineers)

El estdndar IEEE 830-1998 [IEEE 830-1998 98] fue desarrollado por el

Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos.

El software, definido en este estdndar, puede contener toda la
funcionalidad del proyecto esencialmente o puede ser parte de un sistema

mas grande.

Clasificacion de requisitos y conceptos béasicos de
IEEE

Segun este estandar, un requisito puede ser considerado como cualquier
condicion o capacidad que debe estar presente en un sistema o
componente de sistema para satisfacer un contrato, estandar,

especificacion o cualquier otro documento formal.
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3.4.1.1. Clasificacion de requisitos

Se establece la siguiente clasificacion de requisitos:

- Requisitos de adaptacion. Especifican los rasgos que deben

modificarse para adaptar el software a una instalacion particular.

- Requisitos de interfaces externos. Describen, de modo detallado,

todas las entradas y salidas del sistema.

- Requisitos funcionales. Describen las acciones fundamentales que

deben lugar en el software.

- Requisitos de ejecucion. Describen los requisitos estaticos y

dindmicos que se dan lugar en el software.

- Requisitos l6gicos de las bases de datos. Especifican los requisitos
l6gicos para cualquier informacion que es almacenada en un banco de

datos.

- Requisitos de restricciones de disefio. Especifican los requisitos

derivados de los estandares existentes.

- Requisitos relacionados con atributos del sistema. Existen una
serie de atributos, tales como fiabilidad, disponibilidad, seguridad,

mantenimiento y portabilidad.

La especificacion de requisitos debe cumplimentar una serie de

condiciones:

- Componer las especificaciones para un producto software en
particular, programa, o juego de programas que realizan ciertas funciones

en un ambiente especifico.

- Especificar que funciones pueden ser ejecutadas sobre una serie de

datos que producen resultados en localizaciones determinadas.

- Debe hablar del producto software, no de su proceso de produccion.
Requisitos del proyecto tales como su coste, su fecha de entrega no

deben considerarse requisitos software.

- Deben ser escritos por uno o mas representantes del proveedor, uno

0 mas representantes del cliente, o por ambos.
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Explicacion de clasificaciéon de requisitos

- De adaptacion. Definen los requisitos para cualquier dato especifico
para un site concreto, mision o modo de operacion, por ejemplo, aquellos

relacionados con los limites de seguridad.

- De interfaces externos. Describen todas las entradas y las salidas
del sistema software, ademas de completar la descripcion de la interfaz.
Se establece un patron para cada item: nombre, descripcion, fuente de
entrada o destino de salida, rango valido, unidades de medida, tiempo,
relaciones entre entradas y salidas, formatos de pantalla, formatos de
ventana, formato de datos, formato de comandos, mensajes de fin, etc.
Deben completar la descripcion de interfaces de sistema, de usuario
(describe las caracteristicas logicas de cada interfaz entre el software y
sus usuarios), de hardware (describe las caracteristicas logicas de cada
interfaz entre el software y el hardware), de software (describe el uso de
otros productos software requeridos) y de comunicacion (describe las

interfaces de comunicacion como los protocolos de red).

- Funcionales. Definen las acciones elementales que deben realizarse
sobre el software aceptando y procesando un conjunto de entradas y
procesando y generando un conjunto de salidas. Esto incluye chequeos
validos en las entradas, secuencia exacta de las operaciones, respuestas
en situaciones anormales, efecto de los parametros, relaciones de las
salidas a las entradas, etc. Puede ser apropiado dividir los requisitos

funcionales en subfunciones o subprocesos.

- De ejecuciéon. Especifican los requisitos numeéricos estaticos y
dindmicos del software o la interaccion humana con el software en

conjunto.

o Numéricos dindmicos: numero de transacciones, tareas y
cantidad de datos a ser procesados, incluyendo tanto los periodos

de tiempo para condiciones normales como para picos de trabajo.

o Numeéricos estaticos: numero de terminales, numero de

usuarios simultaneos, cantidad y tipo de informacion tratados.
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- Requisitos l6gicos de las bases de datos. Especifican los requisitos
l6gicos para cualquier informacion que se almacena en la base de datos
(frecuencia de uso, habilidades de acceso, entidades de datos y sus
relaciones, restricciones de integridad, retenciones de datos, tipos de

informacion usada por varias funciones, etc).

- Requisitos de restricciones de disefio. Describe los requisitos

relacionados con los estandares existentes o regulaciones.

- Requisitos relacionados con atributos del sistema. Existe una
serie de atributos del sistema software que pueden considerarse

requisitos como tal.

o Fiabilidad. Describe los factores que establecen la fiabilidad

requerida en el sistema.

o Disponibilidad. Describe los factores que garantizan un nivel
de disponibilidad definido para el sistema como un punto de control,

la recuperacion y al inicio.

o Seguridad. Describe los factores que protegen al software del
acceso accidental o malévolo, uso, modificacion, destruccion o
descubrimiento. Pueden incluirse el uso de criptografia, logs,
chequear integridad de datos, restringir comunicaciones entre areas

del sistema, etc.

o Mantenimiento. Describe atributos del software relacionados
con la facilidad del mantenimiento de dicho software.

o Portabilidad. Describe atributos del software relacionados con
la facilidad de mover el software a otro servidor y/o sistemas
operativos. Puede incluirse el uso de porcentaje de componentes

con codigo cliente-servidor, uso de lenguaje portable probado, etc.

3.4.2.1. Fondo provisto para requisitos

Aparte de la definicién y clasificacion de los requisitos, una parte que
cobra importancia en la especificacion de requisitos, segun la IEEE, es la
descripcion de los factores generales que afectan al producto software y a

los propios requisitos. Es decir, una descripcion donde no se declaran los
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requisitos sino que se provee de un fondo para éstos. Para ello, se

establecen una serie de puntos necesarios:

- Perspectiva del producto. Relaciones del producto con otros
productos. En el caso de que el producto sea un componente de un
sistema grande, se debe relacionar los requisitos de tal sistema a la

funcionalidad del software.

- Funciones del producto. Especifica un indice de las funciones

principales que el software puede realizar.

- Caracteristicas del usuario. Describe las caracteristicas generales de
los usuarios a los que va destinado el producto (su experiencia, su nivel,

etc).

- Restricciones. Se describe cualquier asunto que puede llegar a limitar
las opciones del desarrollador (leyes, limitaciones de hardware, aspectos

de seguridad, etc).

- Asunciones y dependencias. Se debe listar cada factor que afecta a
los requisitos declarados en la especificacion (por ejemplo, cambios que

pueden afectar a los requisitos).

- Distribucion de requisitos. Identifica aquellos requisitos que pueden

ser retrasados hasta versiones futuras.

3.4.2.2. Beneficios aportados por estandar

Los beneficios aportados por la especificacion de requisitos con este
estandar son:

-  Establecimiento de un una base sélida para alcanzar un acuerdo
entre los desarrolladores y los clientes sobre lo que el producto debe

hacer.
- Reduccion del tiempo de desarrollo.

- Establecimiento de una base sobre la que llevar a cabo estimaciones
es de costes y plan planificaciones, asi como validaciones vy

verificaciones.

- Facil transferencia del producto.
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3.4.2.3. Caracteristicas de requisitos

Los requisitos deben ser descritos con un nivel de detalle lo suficiente
como para que los disefiadores hagan un sistema capaz de satisfacer
tales requisitos. Cada requisito debe especificar, al menos, una
descripcion de cada entrada al sistema y cada respuesta de éste y todas
las funciones ejecutadas en respuesta a una entrada o para dar soporte a
una salida. Los requisitos declarados deben presentarse con las

siguientes caracteristicas:

- Correcto. Los requisitos declarados se encuentran en el producto

software.
- No ambiguo. Los requisitos tienen una Unica interpretacion.

- Completo. Los requisitos estan relacionados con la funcionalidad, el
desarrollo, las restricciones de disefio, los atributos y las interfaces
externas y ademas se define todas las respuestas del software para todo
tipo de entradas y en toda clase de situaciones.

- Consistente. Si el documento de especificacion de requisitos
contradice a algun documento de nivel mayor, entonces tal especificacion

Nno es consistente.

- Clasificado. Se debe delinear la importancia de cada requisito,
mediante un ranking de necesidad (esencial, condicional y opcional) o
mediante un grado de estabilidad (se refiere al nimero de cambios

esperados a cualquier requisito).

- Verificable. Los requisitos declarados deben ser comprobables, es
decir, debe existir un proceso que puede chequear que el producto
software reune tal requisito.

- Modificable. La estructura y el estilo deben ser tales que puede
hacerse cualquier cambio a los requisitos facilmente, completamente y de

forma consistente conservandose la estructuray el estilo.

- Trazable. El origen de los requisitos debe ser claro y debe facilitarse

la referencia de cada requisito en futuros desarrollos.
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- Los requisitos no deben describir cualquier detalle de implementacion

o disefio ni imponer ninguna restriccion adicional.

- Los requisitos deben referenciar a documentos que se han hecho
previamente, deben ser identificados univocamente, deben ser

organizados para maximizar su lectura.

3.4.2.4. Organizacion de requisitos

Ademas de clasificar adecuadamente a los requisitos, éstos se deben
organizar para facilitar la compresion del conjunto. Estos pueden ser

organizados atendiendo a distintos criterios:

- Organizados por modo del sistema. Un sistema puede tener diferente

comportamiento dependiendo del modo de operacion.

- Organizados por clases de usuario. Un sistema puede proporcionar

distintas funciones dependiendo de la clase de usuario.

- Organizados por objeto. Son entidades del mundo real que tienen
una contraparte dentro del sistema. Los objetos se definen mediante sus
atributos y métodos. El sistema queda organizado por los objetos
establecidos en el sistema.

- Organizados por rasgo. Un rasgo es un servicio externamente
deseado por el sistema que puede exigir a una secuencia de entradas

efectuar el resultado deseado.

- Organizados por estimulo. Un sistema puede organizarse

describiendo sus funciones relacionandolo con estimulos.

- Organizados por contestaciéon. Un sistema puede organizarse
describiendo sus funciones relacionandolo con la generacién de una

contestacion.

- Organizados por jerarquia funcional. Cuando ninguno de los
esquemas organicos anteriores demuestra ser util, la funcionalidad global
puede organizarse en una jerarquia de funciones organizada por

cualesquiera entradas comunes, rendimientos comunes, etc.
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3.5. Modelo de referencia de procesamiento abierto
distribuido (RM-ODP: Reference Model of Open Distributed

Processing)

RM-ODP [RM-ODP 98] es un estandar publicado por ISO/IEC que provee

un modelo de referencia para el procesamiento abierto y distribuido.

Este estandar proporciona una vista conceptual de la arquitectura para la
construccion de sistemas distribuidos incrementalmente. Para ello,
proporciona un marco de coordinacion para la normalizacion del
desarrollo de las aplicaciones distribuidas y abiertas, creando una
arquitectura que soporta de modo integrado aspectos como la
distribucion, interoperabilidad o portabilidad de los sistemas, objetos y

componentes.

Clasificacion de requisitos y conceptos béasicos de
RM-ODP

3.5.1.1. Clasificacion de requisitos

RM-ODP no establece una clasificacion como tal de sus requisitos sino
gue puede describir el sistema a partir de cinco puntos de vista. Un punto
de vista es una abstraccidbn que genera una especificacion de todo el

sistema.

A continuacién se enumeran los puntos de vista, cada uno de los cuales,

esta interesado en un aspecto particular del sistema.

- Empresa. Introduce los conceptos necesarios para representar un
sistema en el contexto de una empresa en la que el sistema opera. El
sistema es representado por una comunidad que es una configuracion de

objetos empresariales que persiguen un objetivo.

- Informacién. Describe la semantica de la informacion asi como el
tratamiento llevado a cabo sobre esa informacién. Un sistema puede ser

descrito por objetos de informacién, relaciones y comportamientos.
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- Computacion. Permite una descomposicion funcional del sistema.
Las funciones son realizadas por objetos que interactlan gracias a sus

interfaces.

- Ingenieria. Describe el despliegue y la comunicacion del sistema con

conceptos tales como canales, cluster, etc.

- Tecnologia. Describe la implementacion del sistema en términos de
configuracion de objetos tecnoldgicos representados por componentes

hardware y software.

3.5.1.2. Estandares que especifican su estructura

El nucleo central del modelo de referencia RM-ODP se recoge en cuatro

estandares que definen y especifican su estructura basica:

- Vision de conjunto (ISO/IEC 10764-1; ITU-T X.901). Norma que
fundamenta la visidn de conjunto de las motivaciones que ha de tener
RM-ODP, donde se presenta el alcance, la explicacion de los conceptos

esenciales asi como la descripcion de la arquitectura.

- Fundamentos (ISO/IEC 10764-2; ITU-T X.902). Norma que describe
la definicién de los conceptos basicos de RM-ODP, asi como un marco de
analisis necesario para la descripcion de los sistemas de procesamiento
distribuidos y abiertos. Ademas, define los principios de conformidad y

como éstos deben aplicarse sobre las normas RM-ODP.

- Arquitectura (ISO/IEC 10764-3; ITU-T X.903). Norma que especifica
las caracteristicas que ha de tener un procesamiento distribuido para que
se considere abierto. Asi como las restricciones que han de tener las
normas que se integran en el sistema. Ademas establece una clara
definicion de los puntos de vista que pueden hacerse de un sistema

desde diferentes perspectivas y que ayudan a su especificacion global.

- Semantica de la arquitectura (ISO/IEC 10764-4; ITU-T X.904).
Norma que formaliza los conceptos del modelo, usando para ello

diferentes técnicas de descripcion (por ejemplo, SDL, Z, etc.).
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3.5.1.3. Transparencias de distribucién

Las transparencias de distribucion cobran una especial importancia en
RM-ODP puesto que facilitan el establecimiento de una infraestructura

para asi ocultar las complejidades inherentes al sistema.

A continuacion se enumeran una serie de transparencias, que dan lugar a

una mayor capacidad de abstraccion:

- De acceso. Permite el acceso a los objetos de informacion remotos

de la misma forma que a los objetos de informacion locales.

- De fallos. Permite a los usuarios y programas de aplicaciéon completar
sus tareas a pesar de la ocurrencia de fallos en el hardware o en el

software.

- De localizacion. Permite el acceso a los objetos de informacion sin

conocimiento de su localizacion.

- De migracion. Permite el movimiento de objetos de informacion
dentro de un sistema sin afectar a los usuarios o a los programas de

aplicacion.

- De reubicacion. Permite la reubicacién de una interfaz donde estaba

otra vinculada a la misma.

- De replicacion. Permite utilizar multiples instancias de los objetos de
informacion para incrementar la fiabilidad y las prestaciones sin que los
usuarios o los programas de aplicacibn tengan por que conocer la

existencia de las réplicas.

- De persistencia. Permite la desactivacién de un objeto y la activacion
de él mismo u otros objetos. Esto es utilizado para mantener la
persistencia de un objeto cuando el sistema no es capaz de proveerlo con
funciones de procesamiento, almacenamiento y comunicacion

continuamente.

- De transaccion. Permite la coordinacién, supervision y recuperacion
de las transacciones entre objetos de forma externa y sin tener que

involucrar a los propios objetos.
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Estas transparencias se pueden llevar a cabo mediante una serie de
funciones y estructuras definidas por RM-ODP. Este tipo de funciones se
organizan en cuatro grupos: de gestion, coordinacion, repositorio y
seguridad. La existencia de estas funciones comunes ya definidas permite
la construccion de aplicaciones distribuidas de una forma modular que

ayuda a mejorar el tiempo de desarrollo y la fiabilidad del sistema.

3.5.1.4. Beneficios aportados por estandar

Los beneficios derivados del estandar RM-ODP se enumeran a

continuacion:

- Establece un marco de trabajo conceptual y una arquitectura capaz
de integrar aspectos relacionados con la distribucion, la interoperabilidad
y portabilidad de los sistemas software. Todo ello consigue que la
heterogeneidad del hardware, los sistemas operativos, lenguajes de
programacion y distintos sistemas de gestion sean transparentes al

usuario.

- Establece un marco de coordinacion para poder normalizar el
procesamiento abierto y distribuido, aunando los estandares actuales asi

como el desarrollo de otros nuevos.

-  Establece de forma clara aspectos que conforman el desarrollo de
plataformas de componentes distribuidos, definiendo un vocabulario y un
marco semantico comudn tanto para los desarrolladores como para el

usuario final.

3.5.1.5. Otros normas de RM-ODP

Aparte de los cuatro estandares que definen el modelo de referencia, RM-
ODP ofrece otros estandares que describen conceptos importantes tales
como funcién de intermediaciéon, esquema de asignacion de nombres,

lenguaje de definicion de interfaces, referencias a interfaces y vinculacion.

- Funcién de intermediacion. Un intermediario (trading) es capaz de
almacenar informaciéon acerca de posibles servicios para que sus
potenciales proveedores puedan registrarse en él. A partir de ahi, los

clientes envian sus peticiones a tales intermediarios quienes se encargan
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de localizar a un proveedor de entre los que tiene registrados. Asi, una
vez localizado el proveedor, capaz de satisfacer las necesidades del
consumidor, se envia la referencia del proveedor al cliente para que
puedan interactuar entre si directamente. Existen normas que describen
esta funcion de intermediacién donde se asegura que el servicio puede
hacerse de forma federada entre diferentes funciones de intermediacion
distribuidas. Para especificar el comportamiento de esta funcion se usa un

lenguaje de denotacién formal.

- Esquema de asignacién de nombres. Especifica cual es la forma en

gue han de asignarse los nombres dentro de un contexto.

- Lenguaje de definicion de interfaces de ODP. Define un lenguaje
preciso, bien definido e independiente, el denominado lenguaje de
definicion de interfaces de ODP. Este debe describir tanto las estructuras
de datos que se manejan asi como el perfil de las operaciones que
definen sus servicios. Todo ello, para conseguir una ocultacion necesaria

en el desarrollo de aplicaciones abiertas.

- Referencias a interfaces y vinculacién. Incluye la informacion
necesaria para establecer vinculaciones entre objetos y soportar las

transparencias de reubicacion.

Explicacion de clasificacion de requisitos

Este estandar no compone su clasificacion de requisitos mediante la
representacion de los mismos sino que RM-ODP proporciona un marco
de referencia mediante el cual se puede examinar, describir y especificar

un sistema desde distintas perspectivas, denominados puntos de vista.

La extensién y complejidad de un sistema de informacién impiden que
una Unica persona pueda abarcar todos y cada uno de los aspectos. Por
otro lado, cada persona tiene también sus propios intereses, necesidades
y perspectivas distintas desde donde abordar y examinar las
especificaciones de un sistema. Cada uno de estos puntos de vista trata
de satisfacer a cada uno de los diferentes participantes. Ademas,

asociado a cada uno de estos puntos de vista, se define un lenguaje
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especializado que propone un vocabulario y una forma de expresarse

concreta.

A continuacion, se muestra en la ilustracion 3, los puntos de vista

necesarios para describir un sistema, segun RM-ODP.

Y
- Y

Entery

llustracion 3 : Punto Vista RM-ODP

Los puntos de vista propuestos por RM-ODP son los siguientes:

- De la empresa. Propone los requisitos bajo la perspectiva del propio
negocio asi como el modo en que pretende satisfacerlos. Estableciendo la
finalidad, el alcance, el entorno y las politicas que dirigen las actuaciones
del sistema dentro de la organizacion de la que forme parte. Debe ser
comprensible tanto para los clientes como para los usuarios. Ademas
facilita la validacion de la arquitectura software respecto a las
necesidades de la empresa.

- Delainformacién. Define el universo del discurso para el sistema de
informacion, es decir, describe el tipo de informacién, la estructura de los
datos y los posibles valores que va a usar el sistema. Deben establecerse
clases de informacién, su semantica asociada y las restricciones que han
de adoptarse en el tratamiento e interpretacién de tal informacién. Se
pueden establecer modelos orientados a objetos.

- De la computaciéon. Establece la encapsulacion de objetos a alto
nivel (interfaces y comportamiento), es decir, describe la funcionalidad
ofrecida por el sistema, su descomposicién y organizacion funcional.
Describiendo el sistema como un conjunto de objetos que interactdan
entre si a través de una serie de interfaces. Ademas define las fronteras

entre los elementos software del sistema de informacion. Estas fronteras
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cobran relevancia en la evolucion para adaptar el software a nuevos

requerimientos y cambios tecnolégicos.

- De la ingenieria. Expresa la naturaleza distribuida del sistema, es
decir, define la infraestructura que se necesita para soportar el
procesamiento distribuido asi como el modo de distribuir los datos y las
operaciones que se llevan a cabo en el sistema para proporcionar las
funcionalidades requeridas. EI modelo de referencia de infraestructura
distribuida puede usar canales para modelar todo tipo de conexiones

middleware.

- De la tecnologia. Define correspondencias de los objetos de
ingenieria, con los estandares y la tecnologia, es decir, describe la
tecnologia que soporta el sistema en base a la infraestructura definida en
el punto de vista de la ingenieria (hardware, sistemas operativos,

compiladores, etc.).

Debe existir una clara relacion entre los puntos de vista puesto que todos
ellos son complementarios y especifican un mismo sistema, es decir, se
debe definir un marco comun para garantizar la coherencia mutua entre
ellos, identificando relaciones. De hecho, la segunda norma de RM-ODP

establece un marco comin que garantiza la coherencia mutua entre ellos.

Para la especificacion del sistema desde los distintos puntos de vista, se
usa el modelado de objetos comun y técnicas de orientacion a objetos, lo
que proporciona una base comun para los distintos lenguajes de los
puntos de vista, ademas de abstraccién y encapsulacion.

3.5.2.1. Lenguajes asociados a cada punto de vista
Existen cinco tipos de lenguajes que definen los conceptos y las reglas

para la especificacion de un sistema ODP desde un determinado punto de

vista, uno por cada punto de vista diferente.

Existen una serie de conceptos fundamentales para ilustrar el lenguaje
desde un determinado punto de vista. A continuacidn, se enumeran

algunos ejemplos:

- De la empresa. Comunidad, federacion, etc.
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- De la informacion. Esquema estatico, esquema dinamico y esquema

invariante.

- De la computacion. Sefal, operacion, anuncio, interrogacion, flujo,

interfaz, plantilla, firma, etc.

- De ingenieria. Objeto ingeniero, cluster, capsula, nacleo, nodo, canal,

stub, protocolo, migracion, desactivacion, etc.

Un objeto es caracterizado por su comportamiento (conjunto de acciones
con una serie de restricciones) o por su estado (condicidbn de un objeto
qgue determina el conjunto de acciones de las que puede tomar parte el
objeto). Dependiendo del punto de vista, el énfasis a la hora de describir
un objeto, puede ser dado a su comportamiento 0 a su estado. A la hora
de identificar un objeto se requiere de unas conceptos de nombrado tales

como nombre del objeto, nombre del dominio, nombre del contexto, etc.

Los lenguajes también pueden definir una serie de reglas que identifican

comportamientos determinados.
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4. SWREUSER

SwReuser [SwReuser 08] es una herramienta case usada durante el
proceso de desarrollo del software.

La herramienta, basada en el paradigma de reutilizacion, utiliza la gestién
de conocimiento apropiada. La clave fundamental de SwReuser es la de

soportar distintas clasificaciones de tipos de requisitos.

SwReuser incluye:

- Gestion del vocabulario del problema y modelado del negocio.
- Gestion del versionado de cada requisito.

- Gestion de los cambios de estado de cada requisito.

- Gestion de la documentacion de las decisiones tomadas.

- Establecimiento de prioridades.

- Gestion de las relaciones entre requisitos.

- Trazabilidad total con cualquier otro elemento del ciclo de vida de
desarrollo. Es decir, es una técnica que se utiliza para proporcionar
relaciones entre requisitos, elementos de disefio y elementos de
implementacion de un software para poder gestionar los cambios y

asegurar el éxito del sistema.
- Conexién con los riesgos referentes a cada requisito.
- Gestidn de casos de prueba por cada requisito.

El metamodelo implementado ha sido pensado para ser integrado en esta
herramienta case, para aprovecharlo completamente y obtener una
mejora en la organizacion de requisitos durante todo el ciclo de vida del

software.

El metamodelo proporciona estructuras organizativas que han sido
probadas con éxito para solucionar un problema recurrente en un
proyecto software. Esto es la clave para su reuso en la busqueda de

soluciones en otros proyectos software.
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5. REUSO SOFTWARE

Reuso, en la ingenieria del software, es definido por Krueger [Krueger 92]
como el proceso de creacion de sistemas software a partir de un sistema

software existente.

Ezran [Ezran 00] lo define como el proceso sistematico de software
construido a partir de un stock de blogues ya construidos. Asi, las
similitudes en requisitos y/o arquitectura entre aplicaciones pueden ser
explotadas para conseguir destacados beneficios en productividad,

calidad y acciones de negocio.

En sus inicios, el reuso software, se limitaba a la reutilizaciéon de cédigo
fuente, sin tener en cuenta muchos activos que surgen durante todo el
proceso del desarrollo software. Sin embargo, gracias al avance en la
basqueda y recuperacion de informacion sobre los repositorios donde se
almacenan los activos reutilizables, se produjo una evolucion del reuso a

niveles mayores de abstraccion.

Segun Karlsson [Karlsson 95], un componente reusable es cualquier
componente que es desarrollado especificamente para ser usado y, en
efecto, es usado en mas de un contexto. Esto no sélo incluye cédigo sino
otros productos del ciclo de vida del sistema, tales como especificaciones,

disefios e incluso requisitos.

Cuanto mas arriba se suba en el ciclo de vida, mas valor tiene el activo a
reutilizar, puesto que se ha requerido un mayor poder de abstraccién para
crearlo; y mas independientemente se es de la plataforma tecnolégica, lo

gue evita riesgos de obsolescencia antes de la reutilizacion.

El principal beneficio asociado a la reutilizacion es la mejora en la
productividad del equipo, incrementando la calidad del producto software.
Las ventajas, asociadas a la reutilizaciébn software, se enumeran a

continuacion.
- Reduccién de los costes de desarrollo.

- Aumento de la calidad de los productos.
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- Aumento de la productividad, mediante la mejora de los tiempos en

los que se desarrollan los nuevos proyectos.
- Mejoras en las actividades de mantenimiento y soporte de aplicacion.

- Mejoras en las actividades de control y planificacion por la reduccion

de desviaciones en los desarrollos.

Los aspectos menos beneficios, a tener en cuenta, en la reutilizacion

software son:

- Técnicas tradicionales implican una alta inversion inicial, lo que

dificulta la amortizaciéon de la inversién.

- Nuevas herramientas y cambios en el proceso productivo avivan el
‘temor al cambio’, es decir, existe una gran falta de confianza en el reuso
software puesto que muchos especialistas son detractores del reuso y es

escasa la inversion propuesta para ello.
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6. METAMODELO DE CLASIFICACION DE TIPOS DE
REQUISITOS

Las tareas de definicion y administracion de requisitos son la clave para el
exito de un proyecto. Es por ello que la ingenieria de requisitos juega un

papel fundamental en el desarrollo de proceso software.

Existen varias clasificaciones de tipos de requisitos ofertadas por una
serie de estandares, estudiados en este proyecto, tales como CC, ESA,
IEEE, Métrica y RM-ODP. Por ello, es dificil encontrar una herramienta
CASE que soporte distintas clasificaciones de tipos de requisitos para las

necesidades de diferentes proyectos.

La solucion propuesta a tal problema es un metamodelo [metamodelo 06]
gue pueda instanciarse en cualquier clasificacion de tipos de requisitos
para los estandares mencionados y otros generados. De esta forma
podremos almacenar cualquier estructura organizativa de requisitos.
Luego recuperar una estructura e integrarla a un proyecto especifico con
los correspondientes beneficios del reuso, estableciendo asi una mejora

en el proceso del desarrollo del software.

Esta representacion de estructuras organizativas consta de un conjunto
de tipos y subtipos de requisitos. Estos tipos y subtipos pueden tener
diferentes niveles de jerarquia.

Los tipos de requisitos de una estructura, independiente del nivel
jerarquico, podran tener algun tipo de asociacion entre ellos y podran ser

relacionados con elementos externos.

La implementacion de un metamodelo de tales caracteristicas trae
consigo una serie de beneficios tales como ayuda en la gestion de
requisitos, posibilidad de reutilizacion de los requisitos en futuros
proyectos y, ante todo, una mejora en el proceso de desarrollo del

software en el campo de la ingenieria de requisitos.

Los estandares usados para articular este metamodelo son Common

Criteria, ESA (European Spacial Agency), IEEE (Institute of Electrical and
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Electronics Engineers), Métrica y RM-ODP (Reference Model Distributed
Processing).

El metamodelo puede ser aprovechado aun mas, en la gestion de
requisitos, si fuese integrado en una herramienta CASE como SwReuser
[SwReuser 08].

6.1. Metamodelos asociados a cada estandar para la

clasificacion de tipos de requisitos

Los estandares estudiados en este proyecto (Common Criteria, ESA,
IEEE, Métrica y RM-ODP) proponen distintos tipos de estructuras

organizativas en la organizacion de requisitos.

A continuacion, se muestran los metamodelos asociados a cada uno de

los estandares asociados mediante diagramas UML.

Common Criteria

Common Criteria es un estandar orientado a la evaluacién de seguridad

en el campo de la tecnologia de la informacién.

Presenta un conjunto de requisitos de seguridad (componentes
funcionales de la seguridad) y un conjunto de requisitos de garantia de la
seguridad (componentes de garantia de la seguridad). Todos estos
requisitos se organizan de forman jerarquica en clases, familias y

componentes.

Por tanto, el metamodelo asociado permite representar relaciones de

generalizacion, tal como se muestra en la ilustracion 4.

P&gina 50 de 107



Patréon de clasificacion de tipos de requisitos

Tipo

‘”F

Subtipo

llustracion 4: Metamodelo Common Criteria

ESA

ESA aplica una estructura organizativa compuesta de una serie de

divisiones de los requisitos dependiendo de la naturaleza de los mismos.

Los requisitos de software se dividen en requisitos funcionales, de
rendimiento, de interfaz, operacionales, de recursos, de verificacion, de
pruebas de aceptacion, de documentacion, de seguridad, de portabilidad,

de calidad, de fiabilidad, de mantenimiento y de proteccion.

Por tanto, el metamodelo asociado, s6lo permite representar tipos de
requisitos mientras que las relaciones entre tales tipos no estan

permitidas, tal como se muestra en la ilustracion 5.

Tipo

llustracion 5: Metamodelo ESA

IEEE

IEEE es un estandar que define las practicas recomendadas para la

correcta especificacion de requisitos software.

El documento de requisitos software debe contar con todos los requisitos
a un nivel de detalle suficiente para que el disefio satisfaga los requisitos
y para que, a la hora de realizar un test, el sistema satisfaga tales

requisitos.
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La clasificacion de requisitos establecida por este estandar cuenta con
requisitos de adaptacion, de interfaces externos, funcionales, de
ejecucion, logicos de las bases de datos, de restricciones de disefio y

relacionados con atributos del sistema.

El metamodelo asociado solo permite representar tipos de requisitos
mientras que las relaciones entre tales tipos no estan permitidas, tal como

se muestra en la ilustracion 6.

Tipo

llustracion 6: Metamodelo IEEE

Métrica

Métrica esta basada en un modelo de procesos: planificacion de sistemas
de informacién, desarrollo de sistemas de informacion y mantenimiento de

sistemas de informacion.

Cada uno de los procesos se descompone en actividades, y éstas, a su

vez, en tareas.

La clasificacion de requisitos establecida por este estandar cuenta con
requisitos funcionales, de rendimiento, de seguridad, de implantacion y de

disponibilidad del sistema.

Métrica propone una organizacién de requisitos que consta solo de un
nivel jerarquico. Por tanto, el metamodelo asociado so6lo permite
representar tipos de requisitos mientras que las relaciones entre tales

tipos no estan permitidas, tal como se muestra en la ilustracién 7.

Tipo

llustracion 7: Metamodelo Métrica
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RM-ODP

RM-ODP proporciona un marco de referencia mediante el cual poder
examinar, describir y especificar un sistema desde distintas perspectivas,
denominadas puntos de vista. Cada uno de estos puntos de vista trata de
satisfacer a una audiencia distinta, cada una interesada en aspectos

diferentes del sistema.

Los puntos de vista propuestos (computacional, de informacion,
empresarial, tecnolégico y de ingenieria) son usados como modo de

clasificacion de requisitos.

Por tanto, el metamodelo asociado so6lo permite representar tipos de
requisitos mientras que las relaciones entre tales tipos no estan

permitidas, tal como se muestra en la ilustracion 8.

Tipo

llustracion 8: Metamodelo RM-ODP

Metamodelo de clasificacién de tipos de requisitos

Para lograr el objetivo de este proyecto debemos crear un metamodelo
que almacene las estructuras organizativas de tipos de requisitos

propuestos por los estandares estudiados.

El metamodelo que envuelve o clasifica a todas las estructuras
organizativas de los estandares mencionados y que forma parte del
patrén de clasificacion de tipos, se refleja, mediante un diagrama de

clases, en la ilustracién 9.
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Subtipo
1.1
o
i
Tipo
1..n
Clasificacion
1.n 1'3
/0.n 0.n\
Relacion
lustracion 9: Metamodelo Clasificacién Tipos
Requisitos

- Clase clasificacion. Representa todos los posibles estandares
estudiados para la clasificacion de requisitos: Common Criteria, ESA,
IEEE, Métrica y RM-ODP. También puede representar a estructuras
organizativas generadas por distintas personas o instituciones para luego

reusarlas.

- Clase tipo. Representa a la generalizacion de los subtipos de

requisitos.

- Clase subtipo. Representa todos los posibles tipos que en su
momento son subtipos de otro tipo. Los requisitos estan contenidos dentro

de los subtipos o tipo determinado.

- Clase relacion. Es una clase asociacion que representa todas las

posibles relaciones entre tipos de requisitos.

Se usa el patron composite para describir una composicién recursiva

donde la clase subtipo se compone de objetos que, a su vez, tienen hijos
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y son del mismo tipo. La clase abstracta tipo implementa un

comportamiento comun para los subtipos.

La intencibn es componer objetos en una estructura arbol para
representar jerarquias del tipo “parte-todo”. Esto permite tratar objetos

individuales y composiciones de objetos de manera uniforme.

Se puede aprovechar la idea de patrones, explicada en el apartado
siguiente, para fundamentar la idea del metamodelo de clasificacion de
tipos de requisitos. Esto es, considerandolo como patron con el objeto de
transmitir conocimiento para la solucién de problemas en el ambito de la

ingenieria de los requisitos.

En el capitulo siguiente, se desarrolla mas detalladamente esta idea de
definir nuestro patron como un conjunto de tipos de requisitos, con
posibilidad de relacionarse entre si, junto con otros elementos externos,
gue han sido probados con éxito para solucionar un problema recurrente

en un proyecto software.
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7. DEFINICION DE PATRON. PATRON DE
CLASIFICACION DE TIPOS DE REQUISITOS

7.1. Patrones

La idea de los patrones fue introducida por Christopher Alexander
[Christopher Alexander 77] en el ambito de la arquitectura civil, aunque
hace ya afios que la idea ha sido acogida en la ingenieria del software.

Cada patron describe un problema que ocurre una y otra vez en un
entorno dado, describiendo el nucleo de la solucion al problema de tal
forma que pueda ser empleada un millén de veces sin hacerlo dos veces

de la misma forma.

El concepto de reutilizacion de software estad bien relacionado con los
patrones puesto que éstos proponen una forma de transmitir experiencias
exitosas a problemas recurrentes, proporcionado soluciones que deben

ser reutilizables para problemas similares en distintas circunstancias.

A la hora de describir un patréon se ha de hacer explicitamente para que
pueda ser transmitido correctamente, por tanto, se ha de proveer una
plantilla conceptual que muestra el nacleo de la solucion de un problema
especifico, donde las explicaciones deben ser claras y expresadas de

manera formal.

Ademas, la efectividad de la soluciébn ha debido ser probada muchas
veces por profesionales dentro de un contexto determinado en situaciones

anteriores.

En definitiva, la ventaja asociada al concepto de patrén a la hora de
mejorar las précticas en el desarrollo software es la propia reutilizacion de
la misma solucion retocada para resolver problemas similares en

diferentes situaciones.
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7.2. Patron de clasificacion de tipos de requisitos

El ingeniero de software debe probar su efectividad resolviendo
problemas de distinta indole, pudiendo reusar una misma solucion
adaptada para problemas similares. La idea de patrones pretende reusar

las experiencias en la solucién de problemas.

En concreto, en este proyecto, se considera la idea del metamodelo de
clasificacion de tipos de requisitos como patrén con el objeto de transmitir

conocimiento para la solucion de problemas del ambito de los requisitos.

El patron de clasificacion de tipos pretende almacenar y reusuar, de
manera efectiva, los distintos esquemas de clasificacion de requisitos
propuestos por los estdndares estudiados para mejorar la especificacion y

gestion de requisitos.

A continuacion, se detallan los atributos y valores que componen la

descripcion del patrén de clasificacion de tipos.

En la tabla 1 se detallan todos los atributos de la clase clasificacion.

Atributos clasificacion Valor
Identificador Identificador de la clasificacion.
Nombre Nombre de la clasificacion.
Autor Nombre estandar u otra fuente

o Descripcién general, ventajas y
Descripcion ]
desventajas a la hora de usarla.

Fecha de creacion Fecha.

Tabla 1: Atributos Clasificacion

En la tabla 2 se detallan todos los atributos de la clase tipo.

Atributos tipo Valor
Identificador Identificador del tipo.
Nombre Nombre del tipo.
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Descripcion Descripcion el tipo.
Padre Padre del tipo.
Nivel de jerarquia Profundidad del tipo.

Posibles relaciones entre tipos:

Relaciones asociacion, agregacion, compaosicion,
generalizacion.

Elemento externo asociado, por

Elementos externos _ _ o
ejemplo, archivo, pagina web, etc.

S Ejemplos de requisitos pertenecientes
Requisitos individuales ) )
a un subtipo determinado.

Tabla 2: Atributos Tipo

La solucion propuesta tiene que representar cualquier clasificacion
estudiada en este proyecto, los tipos y subtipos pertenecientes a tales
clasificaciones, las relaciones entre éstos y los elementos externos
asociados, estableciendo asi una mejora en el proceso del desarrollo del

software.

En general, los beneficios proporcionados por este patrén son tales como:
- Ayuda en la administracion de requisitos.

- Posibilidad de reutilizacion en los requisitos en futuros proyectos.

Como trabajo futuro, podria estudiarse completamente el beneficio
obtenido en la aplicacién de este patrén durante el proceso del desarrollo

del software en el campo de la ingenieria de requisitos.
Ventajas de patron de clasificaciéon de tipos
El patron de clasificacién de tipos considera la representacién de atributos

descriptivos en el propio patron que permita el continuo aprendizaje para

SuU uUso.

El proceso de ingenieria de requisitos puede ser mejorado mediante el

patrén de clasificacion de tipos aplicando el reuso de tipos requisitos.
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Las posibles mejoras aportadas por el patron son:
- Mejora en la especificacion y organizacion de requisitos.

- Mejora en la gestion de requisitos durante todo el proceso de

desarrollo software para combatir la volatibilidad de los mismos.

- Disminucion en los tiempos de definicion de requisitos con el
consiguiente ahorro de recursos y sin perjudicar la calidad de los mismos,
puesto que se usan activos software reutilizados con éxito en proyectos

anteriores.
- Disminucién del coste de proceso de desarrollo del software.

- Mejora en la trazabilidad para poder gestionar mejor los cambios y

asegurar el éxito del sistema.

- Generacion de activos reutilizables, optimizando el reuso efectivo de

requisitos y mejorar asi la gestion de requisitos.
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8. APLICACION METAMODELO CLASIFICACION TIPOS
DE REQUISITOS

Para la implementacion del metamodelo se ha desarrollado una aplicacion

en C# bajo la plataforma .NET.

El programa posibilita la gestion de las estructuras organizativas

necesaria en la organizacion de requisitos.

8.1. Requisitos para ejecutar la aplicacidn

El ejecutable de la aplicacion, denominado
MetaModeloTipoRequisitos.exe, se localiza en el directorio raiz del

proyecto.

Para ejecutar la aplicacion metamodelo de clasificaciéon de tipos de
requisitos se debe hacer doble clic sobre el ejecutable.

El Gnico requisito necesario para la correcta ejecucion del programa es

tener el framework .NET instalado en la maquina.

El framework .NET, a partir del sistema operativo Windows XP, ya viene
instalado por defecto. En cualquier caso, se puede descargar en:

http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?displaylang=es&Familyl
D=0856each-4362-4b0d-8edd-aab15c5e04f5

8.2. Casos de uso

Los casos de uso definidos por Christerson [Christerson 92] son usados

para identificar las funcionalidades de la aplicacion.

A continuacion, se muestra los casos de uso, agrupados en paquetes,
gue describen el comportamiento de la aplicacibn. Se enumeran a

continuacion.
- Paquete gestidn tipos clasificaciones.
o Paquete gestion tipos.

o Paquete gestidn clasificaciones.
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o Caso de uso Guardar metamodelo.
- Paquete gestion clasificaciones.

o Caso de uso Creacion clasificacion.

o Caso de uso Busqueda clasificacion.

o Caso de uso Modificacion clasificacion.

o Caso de uso Eliminacion clasificacion.
- Paquete gestion tipos.

o Caso de uso Creacion tipo.

o Caso de uso Modificacion tipo.

o Caso de uso Eliminacion tipo.

El actor, que demanda funcionalidades, es todo aquel usuario capacitado
para el manejo de la aplicacion de gestibn de patrones de tipos de

requisitos.
Paquete gestion tipos clasificaciones
La ilustracion 10 muestra el paquete gestion tipos clasificaciones q

contiene el paquete gestion tipos, el paquete gestion clasificaciones y el

caso de uso guardar metamodelo.

l

Gestion Tipos Clasificaciones

[ 1

Gestion Tipos

]

Gestion Clasificaciones

Guardar Metamodelo

Usuario

lHustracion 10: Paquete Tipos Clasificaciones
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8.2.1.1. Caso de uso. Guardar metamodelo

El caso de uso Guardar Metamodelo se describe en la tabla 3, mostrada a

continuacion.

Nombre Guardar Metamodelo.

Actores Usuario.

Almacenamiento del metamodelo en un archivo con

Objetivo formato xml.

El usuario ha entrado en la aplicacion y ha creado, al

Precondiciones o,
menos, una clasificacion.

PostCondiciones | Metamodelo guardado.

Escritura de todas las clasificaciones pertenecientes al
metamodelo mediante la escritura del mismo en un
fichero xml.

Escenario
basico

Tabla 3: Caso Uso. Guardar Metamodelo

PAgina 62 de 107



Patréon de clasificacion de tipos de requisitos

Paguete gestion clasificaciones

Gestion Clasificaciones

$

Creacion Clasificacion

$

/ Busqueda Clasificacién

\\

Usuario

:

Modificacion Clasificacion

$

Eliminacién Clasificacion

llustracién 11: Paquete Gestion Clasificaciones

La ilustracion 11 refleja el paquete gestion clasificaciones, el cual,
contiene los casos de uso: creacion clasificacion, busqueda clasificacion,

modificacion clasificacion y eliminacion clasificacion.

8.2.2.1. Caso de uso. Creacién clasificacién

El caso de uso Creacion Clasificacion se describe en la tabla 4, mostrada

a continuacion.

Nombre Creacion Clasificacion.

Actores Usuario.

Creacidbn de wuna clasificacion perteneciente al

Objetivo metamodelo.

Precondiciones | El usuario ha entrado en la aplicacion.
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PostCondiciones | Clasificacion creada.

Escenario Creacion de la clasificacion, introduciendo las
basico propiedades de la clasificacién.

Tabla 4: Caso Uso. Creacion Clasificacion

8.2.2.2. Caso de uso. Busqueda clasificacion

El caso de uso Busqueda Clasificacion se describe en la tabla 5,

mostrada a continuacion.

Nombre Busqueda Clasificacion.

Actores Usuario.

Busqueda de una clasificacion perteneciente al

Objetivo metamodelo.

El usuario ha entrado en la aplicacién y ha creado

Precondiciones ; AN
previamente, al menos, una clasificacion.

PostCondiciones | Clasificacién buscada.

Introduciendo unos criterios de busqueda, se obtiene
un listado de clasificaciones coincidentes con los filtros
introducidos.

Escenario
basico

Tabla 5: Caso Uso. Busqueda Clasificacion

8.2.2.3. Caso de uso. Modificaciéon clasificacion

El caso de uso Modificacion Clasificacion se describe en la tabla 6,

mostrada a continuacion.

Nombre Modificacion Clasificacion.
Actores Usuario.
Objetivo Modificacion de una clasificacion del metamodelo.

El usuario ha entrado en la aplicacion y ha creado

Precondiciones ; roe
previamente, al menos, una clasificacion.

PostCondiciones | Clasificacion modificada.

_ Seleccion de una clasificacion en la pantalla principal.
Escenario o . ) o
basico Modificacion de cualquier atributo de la clasificacion, a

excepcion de su identificador.

Tabla 6: Caso Uso. Modificacion Clasificacion
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8.2.2.4. Caso de uso. Eliminacion clasificacion

El caso de uso Eliminacién Clasificaciobn se describe en la tabla 7,

mostrada a continuacion.

Nombre Eliminacion Clasificacion.
Actores Usuario.
Objetivo Eliminacion de una clasificacion del metamodelo.

El usuario ha entrado en la aplicacion y ha creado

Precondiciones ; AN
previamente, al menos, una clasificacion.

PostCondiciones | Clasificacion eliminada.

Escenario Seleccion de una clasificacion en la pantalla principal.

basico Eliminacién de la clasificacion.

Tabla 7: Caso Uso. Eliminacion Clasificacion

Paquete gestion tipos

]

Gestion Tipos

O

Creacion Tipo

. Modificacion Tipo
Usuario

Eliminacion Tipo

llustracion 12: Paquete Gestion Tipos

La ilustracion 12 muestra el paquete gestion tipos, el cual, contiene los

casos de uso: creacion tipo, modificacion tipo y eliminacion tipo.
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8.2.3.1. Caso de uso. Creacion tipo

El caso de uso Creacion Tipo se describe en la tabla 8, mostrada a

continuacion.

Nombre Creacion Tipo.
Actores Usuario.
Objetivo Creacion de un tipo perteneciente a una clasificacion o

a un nodo tipo padre.

Precondiciones

El usuario ha entrado en la aplicacién y ha creado
previamente, al menos, una clasificacion.

PostCondiciones

Tipo creado.

Escenario
basico

Seleccidon de un nodo padre en la pantalla principal.
Introduccién de las propiedades del tipo.

Gestidn de los nodos relacionados con el tipo.
Gestion de los elementos externos del tipo.

Gestion de los subtipos del tipo, es decir, los hijos del
nodo tipo creado.

Tabla 8: Caso Uso. Creacién Tipo

8.2.3.2. Caso de uso. Modificacion tipo

El caso de uso Modificacion Tipo se describe en la tabla 9, mostrada a

continuacion.

Nombre Modificacion Tipo.
Actores Usuario.
Objetivo Modificacion de wun tipo perteneciente a una

clasificaciéon o a un nodo tipo padre.

Precondiciones

El usuario ha entrado en la aplicacion y ha creado
previamente, al menos, una clasificacion y un nodo
tipo.

PostCondiciones

Tipo modificado.

Escenario
basico

Seleccion de un nodo padre en la pantalla principal.
Modificacion de las propiedades del tipo.
Gestion de los nodos relacionados con el tipo.

Gestion de los elementos externos del tipo.
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Gestion de los subtipos del tipo, es decir, los hijos del
nodo tipo creado.

Tabla 9: Caso Uso. Modificacion Tipo

8.2.3.3. Caso de uso. Eliminacion tipo

El caso de uso Eliminacion Tipo se describe en la tabla 10, mostrada a

continuacion.

Nombre Eliminacion Tipo.
Actores Usuario.

o Eliminacion de un tipo perteneciente a una clasificacion
Objetivo

0 a un nodo tipo padre.

El usuario ha entrado en la aplicacion y ha creado

Precondiciones ; A .
previamente, al menos, una clasificacion y un tipo.

PostCondiciones | Tipo eliminado.

Escenario Seleccion de un nodo tipo en la pantalla principal.

basico Eliminacién del nodo tipo.

Tabla 10: Caso Uso. Eliminacién Tipo

8.3. Pantallas del programa

Pantalla principal. Plantilla para la gestion de

patrones de tipos de requisitos

La pantalla principal, Plantilla para la gestién de patrones de tipos de
requisitos, que aparece en la ilustracion 13, muestra el arbol de
clasificaciones guardado en el fichero xml de almacenamiento. En el caso
de que no hubiese fichero xml, no apareceria ninguna clasificacion. El
arbol construido, mediante el control de .NET TreeView, muestra los

identificadores de cada nodo (clasificacion/tipo).

PAgina 67 de 107



Patréon de clasificacion de tipos de requisitos

=" Plantilla para la gestion de patrones de tipos de reguisitos

RUO1
- RU02
RUO3
RU04
RUOG
RUOG
RUO7
RuU0g
RUO9
RU0
RU11
- RS
IEEE
METRICA
RM-0DF

Afadir clasificacion

Buzcar clasificacian

Afiadir po

Modificar

Elirninar

Guardar

| Salir

llustracion 13: Pantalla Plantilla Gestion Patrones Tipos Requisitos

El menu de la derecha permite:

- Afadir una clasificacion.

- Buscar una clasificacion.

- Anadir un tipo a una clasificacion o a un tipo “padre”.

- Modificar cualquier tipo de nodo (clasificacion/tipo).

- Eliminar nodo (clasificacion/tipo).

Mediante el botdn derecho del ratdén, también se puede llegar al menu de

operaciones, mostrado en la ilustracion 14. Esto puede implementarse

gracias al menu contextual de .NET.
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=" Plantilla para la gestion de patrones de tipos de requisitos
Afadir clasificacian
=-RU Ariadit Clasificacian
Al
= Afiadir tipo Buzcar clasificacion
Rl Modificar
Al Elirninar Afiadir ipo
A
RUOE .
BLIO7 b odific.ar
RUDE
RUDS Eliminar
RU1O
RU11
RS
IEEE
METRICA
Rr-00F
Guardar | | S alir
llustracion 14: Menu Contextual Plantilla Gestion Patrones Tipos Requisitos

También mediante una serie de teclas, se puede interactuar con la

aplicacion.

- Tecla SUPR. Seleccionado un nodo del arbol, puede eliminarse éste
pulsando sobre SUPR.

- Tecla ENTER. Seleccionado un nodo del arbol, puede verse toda su
informacion pulsando sobre ENTER.

Los botones mostrados en la parte inferior de la pantalla.

- Guardar. Guarda el metamodelo construido y reflejado en el arbol.
Esta accion construye un fichero xml con toda la informacion del
metamodelo. Si previamente a salir, no se guarda, se perderan todos los

cambios.
- Salir. Sale de la aplicacion.

La aplicacion contiene una serie de alertas informativas advirtiendo del

resultado de la operacion invocada en cada momento. Por ejemplo,
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cuando se pincha sobre el botén guardar, se muestra este mensaje, tal y

como se puede observar en la ilustracion 15.

Plan a para la ge on de patrones de pOS e reg 0 E
=-ESA Afiadi clasficacion
=AU
RUO
- RUDZ Buzcar clasificacion
RUDZ-01
RUO2-02 Afiadir tipo
RUDZ-03
RUOZ -
BI04 M odificar
RO
| Plantilla para la gestion de patrones de tipos de requisitos E' al

- | ) El metarmodelo se ha grabado correctamente.

RS
IEEE
METRICA
RM-0DF

Guardar | | Salir

llustracién 15 : Mensaje Plantilla Gestioén Patrones Tipos Requisitos

8.3.2. Pantalla nodo clasificacion

Pantalla que aparece cuando se pincha sobre el boton afadir clasificacién
o modificar (si previamente se ha seleccionado un nodo clasificacién) en

la pantalla Plantilla para la gestion de patrones de tipos de requisitos.

En la parte izquierda de la pantalla aparecen los campos descriptores del

nodo.

- ldentificador. Identificador univoco de una clasificacion, es por esto

gue no pueden existir dos clasificaciones con idéntico identificador.
- Nombre. Nombre asociado a la clasificacion.

Los atributos obligatorios son el nombre y el identificador, marcados con

un asterisco, es por esto que deben ser completados antes de guardar.

- Autor. Empresa y/o persona creadora de la clasificacion.
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- Descripcién. Breve aclaracion acerca del enfoque de la clasificacion,

asi como cualquier relevancia referente a ésta.

- Fecha de creaciéon. Fecha, en la que tuvo lugar, la creacion de la

clasificacion.
En la parte derecha de la pantalla aparecen los siguientes botones.

- Boton guardar. Aflade una clasificacion al metamodelo del arbol de la
pantalla principal. La escritura sobre el fichero xml se produce Unicamente
cuando se pulsa sobre el boton guardar de la pantalla Plantilla para la

gestion de patrones de tipos de requisitos.
- Botdn salir. Cierra el formulario.

A continuacion, se muestra la ilustracion 16 que representa la pantalla
Nodo Clasificacion, con todos los componentes que se han explicado

anteriormente.

& Nodo Clasificacign
Fropiedades
- I Guardar l
|dentificador ESA
. [ Sali |
Mornbre ESA
Akar Anencia Espacial Eurapea
Dezcripeion definen laz practicas de software
gque deben aplicarze en todos log
provectos de la agencia
Fecha de Creacidn 2301/2010 w
* Campo obligatornio
llustracién 16: Pantalla Nodo Clasificacion

Una restriccién implementada, es el no poder crear dos clasificaciones
con el mismo identificador, advirtiendo de esta situacion mediante la alerta
‘La clasificacidon ya existe’, reflejada en la ilustracion 17. Cuando el
usuario desea modificar una clasificacion, el campo Identificador es de

lectura para evitar duplicados.
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=" Nodo Clasificacidn

Fropiedades

|dentificador
M ombre
Autor

Descrpcion

Fecha de Creacion

Guardar

T ESA |

S alir

T ESA |

Modo Clasificacion

' E La Clasificacion va existe.
[
Acepkar

26/01/2010 v |

* Campo obhigatorio

llustracion 17: Alerta Clasificacion Existente

La aplicacion contiene una serie de alertas informativas advirtiendo del

resultado de la operacion invocada en cada momento. Por ejemplo,

cuando se pincha sobre el boton guardar de la pantalla Nodo

Clasificacion, se muestra el mensaje reflejado en la ilustracién 18.

" Modo Clasificacion

Fropiedades L — J
- uardar
Identiicador [E5A |
. [ Sali |
Nombre ESA |
Avkar Agencia Espacial Europea
D escripoion

1 } Los dakos se han guardado correctamente.

Fecha de Creacicn o301 /2000

* Campo obligatonio

lustracion 18: Aviso Nodo Clasificacion
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Pantalla nodo tipo

Pantalla que aparece cuando se pincha sobre el boton afiadir tipo o
modificar (si previamente se ha seleccionado un nodo tipo) en la pantalla

Plantilla para la gestion de patrones de tipos de requisitos.

En la pantalla Nodo Tipo se muestran todos los campos asociados a
dicho nodo (son nodos tipo los asociados a una clasificacion y aquellos

subtipos pertenecientes a un tipo).

Es imprescindible seleccionar un nodo padre en el arbol para afiadir un

nodo tipo asociado a éste.

En la parte derecha de la pantalla aparece informacion relevante del

nodo.
- ldentificador del padre. Identificador del nodo padre.

- Nivel de jerarquia del tipo. Profundidad que tiene el nodo actual en la
clasificacion a la que pertenece.

- Boton guardar. Adade un tipo al nodo “padre” del arbol seleccionado

en la pantalla principal.
- El bot6én salir. Cierra el formulario.

En la parte izquierda de la pantalla aparecen los campos asociados al

nodo.
- Identificador. Identificador del nodo tipo.
- Nombre. Nombre asociado al tipo.

Los atributos obligatorios son el nombre y el identificador, marcados con

un asterisco, es por esto que deben ser completados antes de guardar.

- Descripcién. Breve definicion del nodo tipo, asi como cualquier

informacion relevante referente a éste.

- Boton Gestibn Relaciones. Permite relacionar el nodo tipo con otros
nodos tipo de la misma clasificacion, con una pequefia descripcion de
esta relacion. En el apartado siguiente, se explica mas detalladamente, la

pantalla asociada a la gestion de relaciones.
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- Boton Elementos Externos. Permite relacionar el nodo tipo con
archivos adjuntos junto con una pequefia descripcion. En el apartado
siguiente, se explica mas detalladamente, la pantalla asociada a los

elementos externos.

- Requisitos individuales. Permite afiadir requisitos individuales. Los
requisitos estan contenidos dentro de los subtipos, los cuales, pertenecen

a un tipo determinado.

A continuacion, se muestra la ilustracion 19 que representa la pantalla
Nodo Tipo, con todos los componentes que se han descrito

anteriormente.

=" Nodo Ti po

Propiedades
|dentificador  |RUOT [ Guardar ]
Mormbre * | Capacidad [ 5 alir ]
Descripeion Describen lo que los usuarios Identificador del padie
quieren hacer, ez decir, una Rl
operacidn o secuencia que el
software es capaz de ejecutar. i) € et @) Bae
2
Relaciones [ Gestion Relaciones ]
Elementos extemos [ Gestion Elementos Esternos ]
Fequisitos individuales * Campo obligatorio

llustracién 19: Pantalla Nodo Tipo

Pantalla gestion relaciones

Cuando se pincha sobre el botén Gestién Relaciones de la pantalla Nodo
Tipo, se permite relacionar el nodo tipo visualizado con otros nodos tipo

de la misma clasificacion mediante la pantalla de Gestion Relaciones.

En la parte superior, aparece un arbol donde se muestran todos los nodos
tipo que penden de la clasificacion a la que pertenece el nodo tipo

visualizado.
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En la parte inferior, se muestra una tabla con todas las relaciones
almacenadas, donde aparecen el identificador del nodo tipo relacionado y

una breve descripcién (opcional).

En la parte derecha de la pantalla aparecen los botones necesarios para
afadir o eliminar una relacion.

- Afadir una nueva relacion. Se selecciona cualquier nodo del arbol,
excepto el nodo que identifica a la clasificacion, y luego se pulsa
sobre el boton afadir. En ese momento, se insertard un nuevo
registro en la tabla.

- Eliminar alguna relacién, previamente establecida. Se debe
seleccionar el registro o registros de la tabla, que se deseen quitar, y

pulsar la tecla SUPR 6 el botén eliminar.

En la parte inferior de la pantalla aparecen los botones que interactian
con la aplicacion.
- Botdn guardar. Asocia todo el conjunto de relaciones, mostradas en
la tabla, al nodo tipo visualizado.

- Boton salir. Cierra el formulario.

A continuacion, se muestra la ilustracion 20 que representa la pantalla
Gestion Relaciones Nodo Tipo, con todos los componentes que se han

descrito anteriormente.
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B Gestidn Relaciones

= RU

. - RUO
- RUDZ
RUO
- R4
-~ RUDG

[

[

LT Pt

| Afiadi |

Relacidn entre funcionales v de ejecucian. [

Dezcripoion

Elirninar ]

Guardar | |

llustracién 20: Pantalla Gestién Relaciones Nodo Tipo

8.3.5. Pantalla gestién elementos externos

Cuando se pincha sobre el boton Elementos Externos de la pantalla Nodo
Tipo, se permite relacionar el nodo tipo visualizado con cualquier fichero
externo, almacenado en disco, que contenga informacion relacionada con

el nodo.

Es necesario haber introducido previamente un identificador al nodo tipo
antes de proceder a la gestion de elementos externos (esto es
imprescindible puesto que la carpeta contenedora de los archivos se
nombra con este identificador). En caso contrario, se alerta de la situacion

con un mensaje mostrado en la ilustracion 21.
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=" Nodo Tipo

Fropiedades
|dentificadar * | [ Guardar l
Mombre * | | [ S alir l

= fldentificador del padre

Dezcripoid Nodo Tipo

' ': Debe introducir el identificador para adjuntar relaciones externas. INiVE' de jerarquia del tipo

]

Relaciones [ Gestion Relaciones ]
Elenzilios exliznss L Gestidn Elementos Externos ]
Requisitos individuales | | * Campo obligatorio

llustracién 21: Alerta Gestion Elementos Externos Nodo Tipo

A continuacion, se explican todos los elementos de la pantalla de Gestion
Elementos Externos y se muestra en la ilustracion 22 todo el conjunto de

componentes de la misma.

En la parte superior aparece un listado de elementos externos,
relacionando el nodo tipo con un archivo y una breve descripcion
(opcional).

f® Gestidn Elementos Externos

Archivo Dezcripcidn Afiadir

Liztadole c | Vizta de listar vehiculos.

E lirirar
loguen. brip Imagen de entrada de la aplicacidn.

Guardar | | Salir

llustracion 22: Pantalla Gestion Elementos Externos Nodo Tipo
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En la parte derecha de la pantalla aparecen los botones necesarios para
afiadir o eliminar un fichero.

- Afadir un fichero. Se debe pinchar sobre el boton afadir. A

continuacion, aparecera el explorador de windows para poder elegir

el archivo, tal como se observa en la ilustracién 23. En ese momento,

se insertara un nuevo registro en la tabla de elementos externos.

f® Gesticn Elementos Externos E“E”X|

Archivo Drescripeion l Afiadin ]

Elirniniar

Selecciona un elemento externo

Buscar en; | = Memoria

e I dibujos
’_J I3 docurnentacion
Reciente | elementosExternos

imagenes.dnc
jerarquiadirectnrins.dnc
Listadn\-‘ehiculos.doc
@Ioguen.bmp i
Logueo.doc

! metamndelo.xml

Miz documentos Metamndeloc#.dot
@MetaMndeIoTipoRequisitns.exe
E] recursos, bxk

||
B

E scritario

&

C il

hiz zitios de red

Mombre: || . | [ Abrir ]

Tipo: | v| ,_ Cancelar ]

lustracion 23 : Afiadir Elemento Externo Nodo Tipo

Si el fichero a adjuntar ya estuviese relacionado previamente con ese
nodo tipo, apareceria un mensaje, advirtiendo de ello, mostrado en la

ilustracion 24.
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f® Gestidn Elementos Externos

Archivio Descripoian L Afadir ]

Liztado ehiculos. doc | Yizta de listar vehiculos. [

Elirnirvar

0 At10

\ ? ) Existe un fichero con ese nombre, éDesea sobreescribir el fichero?

I

Guardar | ‘ Salir ‘

llustracién 24 : Sobrescribir Elemento Externo Nodo Tipo

A continuacion, se explican las acciones asociadas a la tabla de gestion

de elementos externos.

- Visionar un fichero previamente adjuntado. Se debe hacer doble click
sobre la celda contenedora del nombre del fichero. De esta manera,
se abrira el fichero con el programa asociado a la extension del
archivo.

- Eliminacion de elemento externo. Se debe seleccionar el registro o
registros de la tabla, que se deseen quitar, y pulsar a la tecla SUPR 6

sobre el botén eliminar.

f® Gestidn Elementos Externos

Archivo D ezcrpcidn [ Afiadir ]

Liztadoehiculos. doc | Wizta de liztar wehiculos. L

S

Elirninar

0
\ ? ) éEstas sequra de querer liminar el fichera?

E

Guardar | ‘ Salir |

llustracién 25: Eliminacion Elemento Externo Tipo

Antes de proceder a la eliminacion, se debe confirmar, respondiendo al
mensaje, mostrado en la ilustracién 25, afirmativamente.
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En la parte inferior de la pantalla aparecen los botones que interactian

con la aplicacion.

- Botdn guardar. Asocia todo el conjunto de ficheros, mostrados en la

tabla, al nodo tipo visualizado.

- Botodn salir. Cierra el formulario.

8.3.5.1. Directorio almacén de elementos externos

El directorio, donde se almacenan todos los ficheros considerados
elementos externos, se compone de la estructura explicada a

continuacion.

El directorio raiz se denomina elementosExternos y se encuentra

contenido en el mismo directorio que el .exe de la aplicacion.

A partir de él, se crean los directorios, nombrados con los identificadores
de cada nodo tipo, necesarios para almacenar el fichero adjuntado.

El directorio, contenedor de cada archivo, es un subarbol al que pertenece
el nodo tipo asociado al elemento externo, dentro del conjunto de su

clasificacion.

Por ejemplo, un archivo adjuntado para el nodo tipo Interaccion persona-
ordenador (RUO03), estaria contenido en el arbol de directorios que

aparece en la ilustracion 26.

=l ) elementosExternos
= I3 EsA
= I RU

llustracion 26 : Directorio Elementos Externos

La eliminacion de un nodo tipo o de un elemento externo conlleva la

limpieza del almacén, que se explica a continuacion.
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- Eliminacion de nodo tipo en la pantalla Plantilla para la gestion de

patrones de tipos de requisitos, mostrada en ilustracion 27.

=" Plantilla para la gestion de patrones de tipos de requisitos

= Eg@ Afiadir clasificacidn
1m

= R0 Afiadir ipa
RUOZ-01
RU02-02 Modificar
RUOZ-03

RUO3 l - |
L4 Elirnirar

RUOS
RUOE
RUO7
RUOS
RUO9
RU10
RU11

RS

Guardar | | Salir

lustracion 27: Eliminacién Nodo Plantilla Gestion Patrones Tipos Requisitos

En este caso, se procede a eliminar del almacén, todos los directorios y
ficheros, que penden del directorio nombrado como el nodo tipo
seleccionado, asi como él mismo. Ademas se procede a inspeccionar
todos los directorios, a partir, del directorio elementosExternos, para
eliminar todos aquellos que no contengan ninguna informacion (esto es
que no contengan ficheros o cuyos directorios hijos no almacenen ningun

archivo).
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- Eliminacion de elemento externo en la pantalla Gestion Elementos

Externos, mostrada en ilustracion 28.

f® Gestién Elementos Externos

Archivo Descrpeian Afiadir

LiztadoW ehiculos ta de liztar vehiculos.

loqueo.bmp Imagen de entrada de la aplicacian.

Elirmirar

Guardar | | Salir

lustracion 28: Eliminacion Elemento Externo

En este caso, se elimina el fichero del directorio contenedor. Ademas se
procede a inspeccionar todos los directorios, a partir, del directorio
elementosExternos, para eliminar todos aquellos que no contengan
ninguna informacién (esto es que no contengan ficheros o cuyos

directorios hijos no almacenen ningun archivo).
8.3.6. Pantalla buscador clasificaciones
Pantalla que aparece cuando se pincha sobre el boton buscar

clasificacion en la pantalla Plantilla para la gestion de patrones de tipos

de requisitos.

La busqueda de clasificaciones se puede filtrar mediante criterios de

busqueda y los resultados obtenidos pueden ordenarse.

La ilustracion 29 muestra la pantalla Buscador Clasificaciones.
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f® Buscador Clasificaciones

Cntenios bidsqueda clasificacion
| dentificador

| | [ Buzcar ][ Lirnpiar ]
Dezcripoian

| | Sali |

Si quiere visionar una clasificacion haga doble click sobre ella.

|dentificador D ezcripcidn

lustracion 29: Pantalla Buscador Clasificaciones

En la parte superior izquierda de la pantalla aparecen los criterios de

basqueda.

- ldentificador. Filtro aplicable al identificador de las clasificaciones

contenidas en el metamodelo.

- Descripcion. Filtro aplicable a la descripcion de las clasificaciones

contenidas en el metamodelo.

Ambos filtros no son sensibles a mayusculas/mintsculas a la hora de

realizar la busqueda.

A continuacién, en la tabla 11, se explican los resultados obtenidos, en

funcion de los filtros de busqueda introducidos.

Filtro Identificador | Filtro Descripcién Resultado
. . Todas las clasificaciones
Vacio Vacio )
contenidas en el metamodelo.
Todas las clasificaciones cuyos
No vacio Vacio identificadores contengan el filtro
introducido.
Vacio No vacio Todas las clasificaciones cuyas
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descripciones contengan el filtro
introducido.

Todas las clasificaciones cuyos
No vacio No vacio identificadores y descripciones

contengan los filtros introducidos.

Tabla 11: Resultados Buscador Clasificaciones

En la parte superior derecha de la pantalla aparecen los botones que

interactdan con la aplicacion.

- Boton buscar. Realiza la busqueda de aquellas clasificaciones,
contenidas en el metamodelo, que cumplan con los criterios de

busqueda introducidos.

- Botdn limpiar. Limpia las cajas de texto asociadas a los criterios de

basqueda.

- Botodn salir. Cierra el formulario.

En la parte inferior aparece el listado de las clasificaciones obtenidas en la
basqueda. Cada registro resultante contiene el identificador y la
descripcion de cada clasificacion. La ilustracion 30 muestra un ejemplo de

listado de clasificaciones.

Buscador Clasificaciones

Criterios bdsqueda clasificacion
Identificador

| | [ Buzcar " Limpiar l
D escripcian

| | | Sali |

51 quiere visionar una clasificacidon haga doble click zobre ella.

Identificador Descripcian

» definen laz practicas de software que deben aplicarse en tado. .
IEEE |EEE Std 830-1933 ez un estandar desarrollado por &l Instituto. .
METRICA METRICA +3 ez una Metodologia de Planificacion, Desarrollo...
Rk-0DF AM-0DF ez un estandar publicado par ISOYIEC que provee u...

llustracion 30: Listado Clasificaciones Filtradas
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Al posicionar el puntero sobre cualquier descripciéon de la tabla de
resultados aparece su descripcibn completa en modo emergente. En la
ilustracion 31 se puede observar un tooltip descriptor de RM-ODP.

Criterins bisqueda clasificacion
Iderhiicador

oo

Salk

Dessciipeidn

5i quiere visionar una clazificacidn haga doble click zobie ella.

Iderlicad Dresstpeiin
3= definen laa précticas de seitware que deben aplcase en toda
IEEE IEEE 51 83041993 e v estandar desanolada por el lngtitia._

METRICA METAICA v es una Metodologia d= Planficacicn, Desamala...

Ribd-00P &2 w astandar preblicado po 150AEC qua proves ..

EMCDF a5 uneshéndar publicacs por 190/ IEC que proves un modeo de referancia para e procesamiento ablera v distrbuido,
Este esténdar proporciona una visha conceptual da la argquitectura para la construccidn da sistemas distribuidos incrementalmante.

llustracién 31: Tooltip Descriptor Clasificacion

Si se quiere visionar una clasificacion, se tiene que hacer doble click en la

fila que muestre su informacion.

Si se quiere ordenar las clasificaciones, por orden alfabético, usando el

identificador, se tiene que hacer doble click sobre la columna Identificador.

La ilustracion 32 refleja un ejemplo de ordenacién por el atributo

identificador de clasificacion.

[= Buscador Clasificaciones

Criterios bisqueda clasificacion

|dentificador
| Bruzcar " Limpiar |
Descdipeibn
[ S i |
51 quiere vizionar una clasificacion haga doble click zobre ella
"
| denbficador Descaipcidn
L4 FAM-00F &z un estandar publicado por [50/1EC qus proves ..,
METRICA METRICA +3 &5 una Metodalagia de Planiicacisn, Desaralia...
IEEE IEEE Sbd 8301333 e un estandar dezanclado poe el Instituta...
ESA definen laz practicas de softveare que deben aplicarzs en bodo..,

llustracion 32: Ordenacién Alfabética Descendente Por Identificador Clasificaciones
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8.4. Aspectos de la programacion

La plataforma .NET y el lenguaje de programacion C# han sido

necesarios para implementar la aplicacion descrita.

En concreto, la plataforma .NET [NET 10] de Microsoft es un componente

de software que puede ser afiadido al sistema operativo Windows.

Se ha escogido .NET por ventajas tan relevantes como la independencia
de la plataforma y del lenguaje de programacion (una misma aplicacion
puede desarrollarse en multiples lenguajes, lo que permite la reutilizacion

del cadigo).

C# [C# 01] es el lenguaje de programacién orientado a objetos
desarrollado y estandarizado por Microsoft para el marco de trabajo.NET,

escogido para la programacion de la aplicacion.

Ademas, se ha usado Microsoft Visual Studio 2008 Professional [Microsoft
Visual Studio 2008 Professional] como entorno de desarrollo integrado,
donde cada formulario creado se corresponde con cada una de las
pantallas explicadas anteriormente. Las clases implementadas se

explican a continuacion.

Clases

Las clases desarrolladas, con sus respectivos métodos y propiedades,
son las que se muestran en el diagrama de clases que aparece en la
ilustracion 33. A continuacién, se explican brevemente cada una de las

clases implementadas.

- CLMetamodelo, es un arraylist tipado con objetos clasificacion, es

decir, la estructura contenedora de todas las clasificaciones.

- FicheroXML es la clase encargada de realizar la lectura y escritura
de todas las clasificaciones contenidas en el metamodelo. El
almacenamiento se hace sobre un fichero xml (metamodelo.xml),

localizado en el directorio donde se encuentra el ejecutable de la
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aplicacion. El procesamiento del mismo se detalla en un apartado

posterior (Tratamiento fichero xml).

Clasificacion es la clase que implementa objetos clasificacion.
Contiene un arraylist de objetos tipo asi como unas serie de atributos
string (identificador, nombre, descripcidn, autor, fechaCreacion,

ordenacion).
El identificador de la clasificacion tiene que ser univoco.

El atributo ordenacion es necesario para determinar el tipo de
ordenacion (ascendente o descendente) en el buscador de
clasificaciones y ordenar correctamente un listado de clasificaciones

determinado.
o Buscador de clasificacion.

El buscador de clasificaciones se ha desarrollado teniendo en

cuenta una serie de aspectos que se detallan a continuacioén.

Se ha utilizado un dataGridView, control de .NET, que
muestra los datos en una cuadricula personalizable. Esta se
alimenta de un datasource, el cual, establece un origen de
datos (conjunto de clasificaciones obtenidas en la busqueda
realizada con los filtros aplicados por el usuario).

Para realizar la ordenacion alfabética de las clasificaciones
por identificador, ha sido necesaria la implementacion de la

interfaz IComparer en la clase Clasificacion.

Tipo es la clase que implementa objetos Tipo. Se compone de una
serie de atributos string (descripcién, identificador, nivel, nombre,
padre, requisitos individuales) asi como de listas (elementos

externos, relaciones y subtipos).
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El atributo nivel sirve para identificar el nivel de profundidad de cada

nodo en el &rbol de la clasificacidn a la que pertenece éste.

El atributo padre indica el identificador del nodo padre al que

pertenece el nodo.

A continuacion, se explica brevemente los listados contenidos en

cada objeto Tipo.

o Elementos externos. Lista de objetos pertenecientes a la clase
ElementoExterno. Almacena todos los archivos enlazados con

un nodo Tipo dado.

o Relaciones. Lista de objetos pertenecientes a la clase
Relacion. Almacena todas aquellas relaciones, que un nodo
Tipo dado, puede tener con otro nodo Tipo que pertenece a su

misma clasificacion.

o Subtipos. Lista de objetos pertenecientes a la clase Tipo.
Contiene todos aquellos objetos Tipo que son hijos de un nodo

Tipo dado.

ElementoExterno es la clase encargada de guardar el nombre del
archivo y una descripcion de aquellos archivos adjuntados a un nodo
Tipo.

Relacion es la clase encargada de guardar el identificador del nodo
relacionado y una descripcion, cuando dos nodos Tipo estan

relacionados y estan incluidos en la misma clasificacion.
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FicheroXML Clasificacion IAbstractoTipo Representa la interfaz
|AbstractoTipo para todo
3 autor los objetos que
&ﬂcheroMetamodelo descripcion QanadirTipo(_) —————— pertenecen ala
leerFicheroXML() 0.+ fechaCreacion 0.* | ‘buscarSubtipo() composicién.
$escribirFicheroXML() ) identificacor ﬁellrgnﬁplpo()
etSubtipo
$escribirClasificaciones() nombre_ R % pol
describirTipos() ordenacion 1.
1+ tipos 0.*
$Clasificacion()
1.1 CLMetamodelo @buscarSubtipo()
QlimpiarAlmacen()
&b_clasiﬁcaciones
% CLMetamodelo() Tipo
$Anadir()
0.1 existeClasificacion() descripcion
:GetCIasificacion() elementosExternos 1.1
GetClasificaciones() identificador
nivel ¢
nogwbre Relacion
padre
re'“.io.?e"‘i sidal 0.7 identificadorNodo
;i%?i'sggsn viduales 0 J‘;,_descripcion
$Tipo()
GanadirTipo()
QbuscarSubtipo()
:gliminarTipo() ElementoExtemo
etSubtipo() .
Representa los objetos que 0. .
. " &, archivo
tienen, asuvez, hijos.  |__ _ _ _ _ | o
0 ar._descripcion

llustracién 33: Diagrama Clases
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Existe una relacion de herencia donde los objetos Tipo comparten la

estructura y el comportamiento del padre.

Existe una agregacion de composicion donde las partes solo tienen
existencia dentro del todo que las contiene. Ademas, la multiplicidad de la

agregacion, en la parte del todo, no puede exceder de uno.

Ambas relaciones (generalizacion y composicion) son imprescindibles

para implementar el patrobn composite, necesario en el metamodelo.

Patron composite

El patrén composite descrito por Gamma [Gamma 95] permite componer
objetos en estructuras arborescentes para representar jerarquias parte-
todo. Lograndose asi trabajar indistintamente con objetos hoja como con

objetos composicion.

A continuacion, en la ilustracion 34 se muestra el diagrama de clases

asociado al patrén composite aplicado a este proyecto.

IAbstractoTipo

COMPONENTE.
Representa la interfaz frm

: nadirTipo
IAbstractoTipo para :guscarsﬂbii)po()
todos los objeltos que 7 QeliminarTipo() 0
pertenecen a la g L
composicién. R

£

Tipo Tipo
(£_descripcion (E_descripcion 11
_eIementosExtemos _eIementosExternos o — '
@& identificador &5, identificador
(E_nivel (S Nivel
Se:_nombre Sr,_nombre
=, _padre =, padre
relaciones relaciones
Srs_requisitosindividuales _requisitosindividuales
&, _subtipos &, subtipos
:Tipoo :; ipo()
anadirTipo() nadirTipo() -
HOJA. GbuscarSubtipo() gbuscarSubtipo() COMPOSICION.
Representa los | 4eliminarTipo() QeliminarTipo() Re_presenta los
objetos hoja. $getSubtipo() @getSubtipo() ___ _|objetos
composicién.

llustracion 34 : Diagrama Clases Patron Composite
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Los elementos que participan en este patron son:

- Componente. Declara la interfaz para todos los objetos que

pertenecen a la composicion.

- Composicion. Representa los objetos que tienen, a su vez, hijos

componentes. Son instancias de la clase Tipo.

- Hoja. Representa los objetos hoja de la composicion, es decir,

aquellos que no tienen hijos. Son instancias de la clase Tipo.

A continuacion, en la ilustracion 35 se muestra un ejemplo de estructura
arborescente, donde aparecen objetos complejos, los cuales, a su vez estan

formados por objetos complejos y/o

TIPO
COMPOSICION

TIPO
COMPOSICION

TIPO HOJA

TIPO HOJA

TIPO HOJA

llustracion 35 : Ejemplo Estructura Arborescente Patrén Composite

Formularios

Los formularios creados, con sus respectivos métodos y propiedades, se
explican brevemente a continuacion y se muestran en el diagrama de

formularios de la ilustracion 36.
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Plantilla. Formulario contenedor del treeview que gestiona el
metamodelo completo: gestién de clasificaciones, gestion de tipos,

almacenamiento metamodelo y salida de la aplicacion.

FormNodoClasificacion. Formulario que visualiza y administra un
nodo clasificacion determinado. El atributo usado es el nodo

clasificacion.

FormNodoTipo. Formulario que visualiza y administra un nodo tipo
determinado. Los atributos usados son el nodo tipo y la clasificacion
a la que pertenece éste.

FormElementosExternos. Formulario que visualiza y administra los
elementos externos asociados a un nodo tipo determinado. Los
atributos usados son el nodo tipo y la clasificacidon a la que pertenece

éste.

FormRelaciones. Formulario que visualiza y administra las
relaciones asociadas a un nodo tipo determinado. Los atributos
usados son el nodo tipo y la clasificacién a la que pertenece éste.

FormBuscadorClasificaciones. Formulario que busca
clasificaciones a partir de unos criterios de busqueda. Los atributos
usados son el metamodelo contenedor del conjunto de
clasificaciones. Los resultados obtenidos en la busqueda se pueden

ordenar alfabéticamente por el identificador de las clasificaciones.

Al visionar una clasificacion obtenida en la busqueda, se redirige al
formulario Plantilla, refrescandose el treeview con la clasificacion

escogida.

Para la implementacion de dicho refresco se usa un delegado que
permite una comunicacion entre ambos formularios. Es decir, en el
momento en que se hace doble click sobre una clasificacién (en la

lista de resultados del formulario FormBuscadorClasificaciones) se
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actualiza autométicamente el treeview perteneciente al formulario

Plantilla.
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av
A
A
ae

Plantilla
Plantilla_Load
setMenuZontextual
trwClasificacion_f ...
trvClasificacion_...

llustracion 36: Diagrama Formularios
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Recursividad

Ha sido necesario el uso de recursividad para la lectura, tratamiento y

escritura del metamodelo.

A continuacién, se enumeran las situaciones en la que se han tenido que

implementar funciones recursivas.

Lectura/escritura del fichero xml que alberga el metamodelo.

Cada clasificacion contiene un conjunto de tipos que, a sSu vez,
pueden tener nodos hijos tipo. Para la lectura y/o escritura de estos

tipos es necesaria una implementacién recursiva.

Obtencion de un nodo tipo dentro del &arbol que contiene al

metamodelo.

Para obtener un nodo tipo perteneciente a una clasificacion del
metamodelo, es necesario leer el arbol en profundidad mediante un

algoritmo recursivo para llegar al nodo buscado.

Limpieza del almacén de elementos externos debido a la eliminacion

de un nodo tipo.

Para limpiar el directorio que alberga los archivos asociados a un
nodo tipo, es necesario inspeccionar el arbol de directorios en
profundidad, mediante una funcidn recursiva, para eliminar todos

aguellos directorios vacios.

Tratamiento fichero xml

El fichero xml que conforma el metamodelo, del cual, lee y escribe la

aplicacion, contiene una serie de etiquetas que identifican a cada uno de

los atributos asi como estructuran la informacion para posibilitar el patron

composite.

Para procesar el documento xml es necesario un lenguaje (XPath) que

permite construir y recorrer documentos de este tipo.
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- XPath permite buscar y seleccionar en documentos xml, teniendo en

cuenta la estructura jerarquica de éstos.

- La implementacion realizada mediante el espacio de nombres XPath,
contiene las clases que definen un modelo de cursor para navegar

por los elementos de informacion xml.

El tratamiento en la lectura del fichero, para la carga inicial del arbol, se
hace de manera recursiva puesto que la esencia del metamodelo se basa
en el almacenamiento de todos los tipos asociados tanto a una

clasificacion como a un nodo tipo “padre”.

El tratamiento en la escritura del fichero, a la hora de guardar el
metamodelo, también se hace de modo recursivo puesto que un tipo
puede estar formado, a su vez, de otros nodos tipo ‘hijos’, es decir,

composicién de objetos en jerarquias todo-parte.

8.4.5.1. Ejemplo fichero xml

A continuacién, se muestra un xml compuesto por un metamodelo de

ejemplo.

Se puede observar como un tipo (marcado en rojo) con posibles
relaciones (marcadas en morado) y posibles elementos externos
(marcados en naranja) perteneciente a una clasificacion (marcada en

verde) contiene un subtipo (marcado en azul) que es, a su vez, un tipo.
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<metamodelo>
<clasificacion>
<identificador>ESA</identificador>
<nombre>ESA</nombre>
<autor>Agencia Espacial Europea</autor>
<descripcion>definen las practicas de software
que deben aplicarse en todos los proyectos de la agencia</descripcion>
<fechaCreacion>23/01/2010</fechaCreacion>
<tipos>
<tipo>
<identificador>RU</identificador>
<nombre>Requisitos de usuario</nombre>
<descripcion>Componen el proceso de organizar la informacion sobre las
necesidades del usuario. Ofrecen al usuario una vista del problema pero
no al desarrollador.</descripcion>
<relaciones />
<elementosExternos />
<requisitosindividuales />
<padre>ESA</padre>
<nivel>1</nivel>
<tipos>
<tipo>
<identificador>RUOQ3</identificador>
<nombre>Interaccion persona-ordenador</nombre>
<descripcion>Especifica cualquier aspecto relacionado con la
interfaz de usuario. Por ejemplo, estilo, formato, tipo de mensajes, etc.
</descripcion>

<elementosExternos>
<elementoExterno>
<archivo>ListadoVehiculos.doc</archivo>
<descripcion>Vista de listar vehiculos.
</descripcion>
</elementoExterno>
</elementosExternos>
<requisitosindividuales />
<padre>RU</padre>
<nivel>2</nivel>
<tipos />
</tipo>
<tipo>
<identificador>R S</identificador>
<nombre>Requisitos software</nombre>
<descripcion>Permite que el desarrollador construya un modelo de
implementacion que es necesario donde se muestra que es lo que el
sistema debe hacer. </descripcion>
<relaciones />
<elementosExternos />
<requisitosindividuales />
<padre>ESA</padre>
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<nivel>1</nivel>
<tipos>
<tipo>
<identificador>RS01</identificador>
<nombre>Funcionales</nombre>
<descripcion>Especifica las funciones que el sistema debe ser capaz
de ejecutar. Este debe definir qué procesos deben hacerse y no c6mo
implementarlos. </descripcion>
< >

</ >
<elementosExternos />
<requisitosindividuales />
<padre>RS</padre>
<nivel>2</nivel>
</tipo>
<tipos />
</tipo>
</tipos>
</tipo>
</tipos>
</clasificacion>
</metamodelo>
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9. CONCLUSIONES

Aplicando con éxito las habilidades y conocimientos adquiridos durante
este proyecto, el objetivo principal del mismo, la definicibn e
implementacion de un metamodelo de clasificacion de tipos de requisitos,
ha sido llevado a cabo con éxito para obtener una mejora en la gestion de
los requisitos del software.

El metamodelo, con posibilidad de ser integrado en una herramienta case,
soporta todas las clasificaciones determinadas por los estandares
Common Criteria, ESA, IEEE, Métrica y RM-ODP. También tiene la
posibilidad de instanciar a otras estructuras organizativas que pudieran

ser creadas por las personas o instituciones que usen la aplicacion.

Y mas en concreto, el reuso de los esquemas de clasificacion propuestos
en los estdndares asi como otros generados y contenidos en el
metamodelo, conlleva los correspondientes beneficios que se obtienen

usando técnicas de reuso en el &mbito de la ingenieria de requisitos.

Mejora en la aplicacion de los estandares estudiados.

- Uso de una estructura de requisitos adecuada dependiendo del

contexto.

- Mejora en la organizacion de los requisitos, utilizando menos tiempo
y recursos. Esto favorece la gestion y el mantenimiento de los

requisitos.

- Reuso de los activos software, para su posterior integraciéon en

proyectos especificos.

- Mejora en la calidad del producto software.

En definitiva, el metamodelo implementado proporciona a los ingenieros
una notable mejora en la clasificacion de los tipos de requisitos con

propésito de gestionarlos de una manera mas eficiente.
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