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1 Introduccion

La comunidad estudiosa de la Ingenieria de Software (IS) ha buscado, desde sus inicios,
formas, herramientas, métodos y métricas que le permitan desarrollar software mas rapido,
mas complejo, con mayor calidad y con menos errores. En ese sentido, hemos sido testigos
de una evolucién en lo que concierne a métodos cada vez mas robustos y estables,
herramientas de apoyo complejas y versatiles, métricas cada vez mas precisas, ctcétera.

Asi, hacer aplicaciones de calidad que sean eficientes, robustas, apegadas a estandares,
portables, y que apoyen a los usuarios de manera satisfactoria en sus tareas, es el desco de
cualquier equipo de desarrollo de software hoy dia. Desafortunadamente, el desarrollo de
software adn no alcanza, de manera sistematica, dichos objetivos; en particular en lo que se
refiere a ayudar a los usuarios en sus tareas de manera efectiva. En efecto, es comun
encontrar hoy dia herramientas sofisticadas, cuyas capacidades, cuidadosamente
implementadas, son sub-explotadas por los usuarios finales (en ocasiones francamente
rechazadas) dada su organizacién caprichosa, y su consecuente complejidad de uso.

La literatura coincide en que estos problemas se deben, entre otros factores, a que los
criterios que siguen los desarrolladores de software para determinar las caracteristicas de
sus productos, se basan fundamentalmente en agregar a los sistemas tantas funciones como
su ldgica y sentido comiin les dicte. Asi, ¢l problema que se presenta es una excesiva bucna
voluntad de parte del equipo de desarrollo, que inlenta dar a los usuarios todas las
herramientas que imagina les pueden ser titiles; y la poca atencién que se pone en averiguar
lo que ¢l usuario rcalmente requicre antes de desarrollar funciones que no serin usadas o,
atn peor, funciones que no seran implementadas porque no se creen necesarias o “ldgicas’™.

La comunidad de Ingenieria de Software reconoce que estos son problemas relacionados
con la fase conocida como “Analisis y captura de requerimientos”, avocada a establccer de
manera completa y sin ambigiicdades las necesidades del usuario. Sin embargo, puede
inferirse de los problemas mencionados que dicho andlisis es un proceso complejo y no
suficientemente cstudiado. Asi, a pesar de que dicha fase es considerada de manera
explicita en los procesos de desarrollo mas maduros y exilosos, su puesta en practica ha
arrojado resultados poco satisfactorios.

El problema d ¢ aplicaciones que no responden a las necesidades d el usuario también es
cstudiado por la comunidad dedicada a la Intecraccion Humano-Computadora (IHC). Dicha
comunidad considera csas cucstiones como el resultado de un extremadamente pobre
analisis sobre ¢l usuario, su tarca y sus objetivos; y de la casi nula consideracién de estos
aspectos justamente durante la fasc de analisis de requerimientos. Los trabajos de esta
comunidad no sc detienen ahi, llcgando incluso a proponer sus propios proccsos de
desarrollo, modelos y herramientas que permiten desarrollar software que integra de una
mejor manera los objetlivos y costumbres del usuario. Desafortunadamente, los trabajos
desarrollados en cl scno de la IHC también enfrentan serias deficiencias cn los productos
que obticnen pucs, si bien es cierto que interpretan de una manera mas ficl los objetivos del
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usuario, también es cierto que en términos de su calidad global (apego estricto a estandares,
métricas, confiabilidad, robustez, etc.) los productos no tiene el mismo éxito. Asi, parecicra
que ‘su problema es que carecen de un proceso completo, soportado con hecrramientas
informaticas, y suficientemente probado y afinado, como para atraer a la industria a usarlo.
Con esta limitante, los aportes que se han producido en dicha comunidad han tenido como
destino comtin el uso puramente académico y la indiferencia de la industria.

Asi, si resumimos los problemas de las comunidades mencionadas, notaremos que hay una
coincidencia notable: es posible paliar los problemas de una comunidad mediante los
aportes de la otra y viceversa. La pregunta es, evidentemente, porque esto no se ha dado.
Precisamente, cn ese sentido, uno de los primeros intereses de este trabajo sera encontrar la
respuesta a esta pregunla y proponer mecanismos que permitan acercar lo realizado por
ambas partes, con el objetivo de obtener procesos mas completos y de mayor calidad.

En los primeros capitulos del trabajo presentaremos los antecedentes neccsarios para poder
abortar los temas mads especificos del trabajo y, por supuesto, para abordar la propuesta que
sc presenta.

En cl segundo capitulo, hablaremos sobre lo que es la Ingenieria de Software y los procesos
de desarrollo mas populares. Explicaremos también lo que implica la actividad de captura
de requerimientos dentro de los procesos mencionados para después abordar la manera en
que sc ve el desarrollo de software desde la perspectiva de la comunidad académica de
IHC.

Como parte final del scgundo capitulo plantearemos la manera en que pretecndemos resolver
el problema de la captura de requerimientos en el desarrollo de software, mediante la
integracion de las aportaciones de IS y de IHC.

En ¢l tercer capitulo de cste trabajo presentaremos la técnica del andlisis de la tarea del
usuario, ¢l modelo MAD* mediante el cual modelaremos la tarca del usuario en nuestro
trabajo y algunas posibilidades que existen para integrar esta técnica al proceso unificado
de desarrollo de software. Este capitulo presenta las técnicas y procesos que se pretende
ayudar a integrar.

En un cuarto capitulo presentamos los esfuerzos que sc licnen registrados en el campo de
las herramicntas que asisten a los procesos de desarrollo de software y al modelado de la
tarca del usuario.

En cl quinto capitulo presentamos la propuesta de herramienta que hacemos en este trabajo
describiendo desde la base tedrica que motivd su realizacion hasta la manera en que-fue

implementada pasando por la forma en que fue disefiada y el porque fue disefiada deesta -

mancra.

Finalmente, en el sexto capitulo mostramos un caso de estudio que. pemme al lector

entender con mayor claridad la utilidad de la herramienta de una manera pracuca. En'el
capitulo séptimo sc detallan las conclusiones a que sc llegd después de la realizacién del




trabajo incluyendo los trabajos que se propone se realicen para continuar con el esfuerzo de
csta tesis.

2 LalIngenieria de Software y La Interaccién Humano
Computadora.

En este capitulo presentarcmos dos areas del conocimiento como lo son la ingenieria de
softwarc y la interaccion humano computadora. Estas areas de conocimiento, que son
estudiadas a su vez por dos comunidades académicas distintas, se han mantenido distantes
la una de la otra; cn este capitulo mostraremos las debilidades de una y de otra asi como sus
puntos fuertes. Finalmente propondremos la integracién de técnicas de IHC a procesos de
IS como medio para mecjorar sustancialmente la captura de requerimientos en el desarrollo
de sistemas de software.

2.1 La Ingenieria de Software y sus procesos de desarrollo

La Ingenieria de software es un area del conocimiento que ha venido desarrollindose
durante mas de 30 afios y que ain no madura del todo. La IS tienc como objetivo
primordial la obtencidn, mediante el seguimiento de procesos de desarrollo adecuados, de
un software de calidad. Este objetivo ha llevado a la comunidad de IS a desarrollar muy
diversos modclos para el desarrollo de software desde la década de los 60°s hasta nucstros
dias.

En los afios sesentas y sctentas algunos de los modelos mas aplicados cran los de “En
cascada” y *““en espiral”. Enla actualidad, 1os procesos d e d esarrollo d ¢ sofiwarec se han
desarrollado y algunos de los mis usados actualmente son Ef Proceso Unificado (PU) [3],
El Proceso Personal de Desarrollo de Software y El Proceso de Desarrollo de Software En
Equipo (PSP y TSP de sus siglas cn ingles: Personal Software Proces[7]s y Team Software
Process[8]) y el Proceso de Programacion Extrema (XP de sus siglas en ingles: eXtream
Programming [9]). En esta seccion describiremos, a grandes rasgos, en que consisten todos
los modelos mencionados.

2.1.1 Modelo En cascada

El modclo “En cascada’ presenta una estructura rigida. Este modelo se popularizé en los
afios sctenta y es el mas frecuentemente citado en la literatura de la época y de varios afios
mas. :

Como lo muestra la Figura 1, este modelo estd estructurado como una cascada de fases,
dondc la salida dec una fase constituye la cntrada para la siguicnte. Cada fase esta formada
por un conjunto dc actividades que pucden scr ¢jecutadas por diferentes personas al mismo
ticmpo.
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Figura 1 “Modelo en cascada™

El modelo “En cascada” [2, pp. 41-42]cs elegido gencralmente para aquellos sistemas
sencillos y faciles de entender debido a que los sistemas mas complejos pueden requerir de
ser divididos en procesos mas pequeiios con el fin de controlar de mejor manera el proccso
y asegurarse mas rigurosamente del desarrollo paso a paso. Otro aspecto que favorece la
eleccion de este modelo son los casos en que el usuario final es experto. ya que de no serlo
se haria nccesario incluir una fase de entrenamiento para el mismo dentro del modelo.
Evidentemente, con la creciente complejidad de los sistemas, este modelo es obsoleto para
casi cualquicr sistema actual.

2.1.2 Modelo En espiral

En segundo lugar se tiene cl modelo “En espiral”. La meta de este modclo es proveer un
marco de trabajo para cl proceso de desarrollo guiado por los niveles de ricsgo.

La principal caracteristica del modelo En espiral sc encuentra en que es ciclico y no lineal,
como en ¢l caso del modelo En cascada.

Estec modelo es interpretado de distintas formas de acuerdo con la bibliografia que se
consulte. Sommerville[1] considera que cada ciclo de la espiral esta constituido por cuatro
estados y que cada estado estd representado por un cuadrante en el diagrama cartesiano. El
radio de la espiral representa el costo acumulado hasta el momento en cl proceso, ¢l angulo
representa el progreso en el proceso.

En este sentido, el modelo En espiral nos permite reiterar la expansion del crecimiento del

1
sistema contra la correccidn del mismo. Después de un ciclo, los requerimientos no

et




cspecxﬁcados anterlormente se conv1erten ‘en requerlmlentos para Ia 51gu1ente 1terac1on A
consecuencia dec esto, el crecimiento del sxstema se acerca cada vez mas’al mejoramiento
del mismo. El modelo de espiral, de acuerdo con Sommerville, es ilustrado en la Figura 2.
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‘Figura 2-*Modelo de espiral segiin Sommerw/le 5

Por otro lado, Prcssman [2 pp: 28-29], basado en el modelo orlgmal de Boehm considera
que cl ciclo se divide en seis regiones (Figura 3). o f

stas son:

¥v" Comunicaciéon con el cliente: las tareas requeridas para estableccr comumcacxon
entre el desarrollador y el cliente.
Planificacion: las tareas requeridas para definir rccursos el Licmpo y  otras
informaciones relacionadas con el proyecto.
Andlisis de riesgos: las tareas requeridas para evaluar riesgos técnicos y de gestidn.
Ingenieria: las tareas requeridas para construir una o mas representaciones de la
aplicacién.
Construccién y adaptacion: las tarcas requeridas para construir, probar, instalar y
proporcionar soporte al usuario.
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v““Evaluacion” del“cliente:”las tareas-requeridas para obtener”la“reaccion “del ‘cliente*

se&,un la'evaluacion de las representaciones del software creadas durante la elapa de
mgcmcna e lmplemcnlad'l durantc la etapa de instalacion,

Phranificacidn

disis de desgos

Construccion y
adaptacitn

Figura.3 “Modelo en espiral de acuerdo con Pressman™

En la actualidad, el modelo en espiral ha dejado de scr utilizado cn su forma original
debido, al igual que en el caso del en cascada, a que la complejidad de los sistemas actuales
requicre de procesos que especifiquen de manera mucho mas detallada cada una de las
fases y actividades d ¢l mismo. A in asi, el modelo e¢n espiral fue considerado, desde un
principio, como un mectamodclo. En este sentido ¢l modelo ha sido muy exitoso, ya que la
mayor parte de los procesos de nuestros dias utilizan conceptos como andlisis de riesgos y,
sobretodo, la mayoria de los procesos actuales integran los conceptos de ‘‘iterativo”™ ¢
“incremental”, como lo propone ¢l modelo.

2.1.3 EIl Proceso Unificado de Desarrollo de Software

Durante un tiempo los dos modelos mencionados fucron los principales paradigmas a
seguir para el desarrollo de software de calidad; es decir, los modelos mas socorridos de la
Ingenicria de software. Sin embargo, estos modelos eran solo cso, modclos y no procesos
completos que indicaran con mayor detalle qué sc tenia que hacer, cuindo sc tenia que
hacer, y quiénes lo tenfan que hacer. La Ingenieria de software se quedo cstancada en estos
modelos y algunos otros quec no lograron establecerse hasta fines de los afos noventa, en
quc tres investigadores disefiaron un paquete completo que logré que la Ingenieria de
software tomara un nuevo impulso. Los investigadores Ivar Jacobson, James Rumbaugh y
Grady Booch, tres d ¢ las personas mas reconocidas en el area, desarrollaron un proceso
unificado dec desarrollo de software (PU) [3], un lenguaje unificado de modelado (UML, de
sus siglas en ingles: Unified Modecling Language) [4] y una herramicnta que permite
modelar, utilizando ¢l mencionado lenguaje, la mayoria de los aspectos de los sistemas.

El PU es un proceso iterativo ¢ incremental, csto significa que sc crea un producto que,
mediante iteraciones, se va acercando cada vez mas al producto final. Estas iteraciones van




desde’la’captura de requerimientos hasta las pruebas, i.e, se crea el producto™final con base ~
en microproycctos.

Eapa del desarralla
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N \ = ,_J\_T(__‘\___ N A, / g
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Heracion

Figura 4 “Diagrama de flujo del Proceso Unificado ™

El PU consiste en cinco flujos de trabajo y cuatro fases como lo muestra la Figura 4.
Cualquier numero de iteraciones pucden ocurrir en cada fase, sin embargo, como lo
muestra la misma figura, no todos los flujos de trabajo ocurren con la misma intensidad a lo
largo dc todo el proceso: mientras que en el inicio la captura de requerimientos es muy
intensa, cerca del final del proyecto ya no ocurre.

Este proceso cs dirigido por casos de uso, éstos permiten realizar la captura de
requerimicentos cn ¢l lenguaje del cliente y luego traducirlos en una representacién formal
de cllos utilizando UML. Mediante los casos de uso se pulveriza la funcionalidad del
sistema tanto como cl desarrollador lo quicra.

Como veremos en cl resto del presente trabajo, el Proceso Unificado es el proceso en el que
nos enfocarcmos para realizar nuestra propucsta. Las razones de esta decisidn se veran con
claridad cuando cxpliquemos la manera en que se capturan los requerimicntos en cada uno
de los procesos (Ver seccidn 2.2).

2.1.4 Personal y Team Software Process

El PSP [7]fuc desarrollado en Carnegie Mellon por el Instituto de Ingenieria de Software
(SEI por sus siglas en ingles: Sofiware Engencering Institute) y define un proceso que
prelcndle ayudar a cumplir con un subconjunto del estindar CMM (Capability Maturity
Model)'.

La premisa de la que se parte al proponer PSP como proceso de desarrollo es que si se logra
que el desarrollador de software auniente su efectividad, con basc en el establecimiento de

' CMM es un estandar de calidad para el desarrollo de software establecido por el SEI.
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disciplina mediante procesos de trabajo mas eslructurados y mejor medidos, la calidad de lo
que produzca aumentara también. PR 7k

Un segundo aspecto importante es la 1dc.a de quc,cl mgcmcro d¢ software no acostumbra
planear, monitorear, y mucho nienos | medlr los resultados’de sus actividades.” De esta

manera, la calidad del soﬂware que pro uce tamp coes medida generalmente

-~La-aplicacién de PSP ha ayudad a:la_mejora sustancial dc los estimados en los proyectos
asi como en la confiabilidad de las’ planeacxones ‘Esto debido a que el proceso esta basado
en. la medicién y evaluacxon de todas y cada una de las actividades del proceso de

desarrollo.

El TSP [8], por otro lado, propone una variante de PSP pero enfocada a los equipos de
trabajo. Si bien el PSP se enfocaba a mejorar la calidad en los procesos personales de
desarrollo, el TSP se propone mejorar el desempeiio de los equipos de trabajo. TSP basa la
mayor parte de sus métricas en las propuestas en PSP por lo que es importante, para un
equipo que pretenda implementar TSP, el conocer y haber puesto en préctica PSP.

En TSP, como en todos los procesos de desarrollo actuales, se tienen iteraciones indefinidas
de un ciclo de manera que el software se va incrementando y se deja de iterar en el

momento en que el sistema queda concluido.

Un ciclo de desarrollo TSP consta de las siguientes fases:

Requerimientos
Diseiio de Alto nivel
Implementacioén
Integracion y Pruebas

Cada una dc estas fases pucde ser desglosada en diversas actividades, obtiene datos. de
diversas fuentes y obtiene diversos resultados. Esto se muestra en la Figura 3. )

Los resultados de cada una de estas fases son medidos mediante los mecanismos propuestos
desde PSP,y es con basec en cstas mediciones que se hacen las siguientes iteraciones al
ciclo.

Parte csencial de TSP es cl hecho de que estas fases no son nccesariamente secuenciales
como cn el caso de un proceso en cascada o incluso un proceso en espiral. En TSP se
pretende que los proyectos tengan una o mas de estas fases corriendo en cada momento, es
decir, mientras una parte del equipo sc encucntra realizando el discfio de alguna parte del
producto, otra parte puede encontrarse cn el desarrollo de otra; de hecho, TSP es un proceso
dc desarrollo en equipo que ha sido utilizado en equipos multidisciplinarios escapando al

ambito del software.

Si bien podemos acordar quec el PSP y el TSP son procesos robustos v que logran el
objetivo de aumentar la calidad en los procesos de desarrollo de software, no consideramos




sean el tipo de proceso encaminado a generar un producto de calidad sino, mas bien; estan
encaminados a generar individuos y equipos con procesos de mayor calidad.

Flujo y Estructura de TSP

I
Reinico

l%

Reinido
Intege. Y

Figura 5 “Flujo v Estructura de TSP

El SEI dice en su pagina Web [7]: “El PSP pucde ser aplicado a muchas partes del proceso
de desarrollo de software, incluyendo el desarrollo de pequeiios programas, la captura de
requerimientos, la documentacion del sistema, las prucbas del sistema y ¢l mantenimiento™.
Esta oracién aclara la sutil diferencia entre un proceso como ¢l PU y otros como PSP o
TSP. Esta difcrencia se marca en cl hecho de que PSP se puede “*aplicar a muchas partes del
proceso de desarrollo de software™, es decir, no ¢s un proceso para mejorar la calidad del
software en si, sino un proceso que deben realizar los individuos, o los grupos de
individuos (en el caso dec TSP), con cl fin de mejorar la calidad de su desempeiio particular;
y como consccuencia, por supuesto, obtener un mejor producto.

2.1.5 Extreme Programming

XP (Extreme Programming) [9] es un proceso de desarrollo que recientemente cobra gran
popularidad, a pesar de tener ya seis afios de vida. Este proceso sc basa en un proceso de
ciclos de desarrollo muy cortos, que permiten el ajuste constante del rumbo del proyecto.
XP fue creado cn respuesta a d ominios d el problema c uyos requerimientos cambian. Es
probable que sc tenga un sistema cuya funcionalidad se espera cambic cada pocos meses.
En muchos ambientes de software, el cambio dinamico de los requerimientos es la tnica

—
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constante." La meta fundamental de este proceso de-desarrollo es obtener lo que se necesita
cuando se necesita.

XP sc basa en tres principios fundamentales, ¢l cambio en los requerimientos, el concepto
de equipo y la evaluacién de riesgos. Estos son, a su vez, los puntos que hacen diferente al
proceso del resto de los procecsos de desarrollo de software. En XP, los requerimientos
pueden ir cambiando constantemente, alin en etapas avanzadas del proyecto. Esto, por
supuesto, resulta muy atractivo para proyectos donde los requerimientos son dinamicos.

La cvaluacion de riesgos, por otro lado, es también un punto fuerte de XP: el proceso esta
preparado para atenuar grandes riesgos como un cambio en la tecnologia o desarrolios
nunca antes realizados.

Finalmente, cl factor equipo es fundamental en XP. Para cllo, XP requicre que el mismo
cliente sea parte del equipo de desarrollo. XP esta disefiado para grupos dc trabajo entre 2 y
12 personas, a diferencia de otros procesos de desarrollo creados para grandes equipos.
Para ¢l correcto funcionamiento de un desarrollo en XP, es neccesario mantener un disefio
simple siguiendo estandares estrictos de codificacidén (a fin de que cualquier programador
pueda modificar el cddigo de cualquier otro). Se requicre también probar el sistema
constantemente, cs decir, dia a dia y comenzando desde el primer dia, de tal manera que la
retroalimentacion sca constante también; para cllo, es necesario que el sistema se encuentre
funcionando lo mds pronto posible atin y si su funcionalidad es minima.

El proceso de desarrollo XP tiene una cantidad de actividades y flujos entre ellas que no
detallaremos en estc trabajo, atin asi se muestra ¢l flujo basico del proceso. (Ver Figura G)

v
> 4 - | Extreme Programming

Extreme Programming

Escenarios de prueba

Nueva historia de usuario

Historias de . 3 -
Usuarios Requerimientos -Velocidad del proyecto  Emrores
Metdfo 1 : o
Sistema Plan Ult:lm . % Aprobacdién
. ; ba de el dliente
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Figura 6 “Diagrama de flujo del eXtream Programming’

2.2 La Captura de Requerimientos

Hemos descrito ya lo referente a la historia de la.Ingenicria de Software asi como de los
procesos de desarrollo que se han generado a través de la misma. A continuacion se realiza




un andlisis de la's tuacion’ ‘de la actividad de Caplura de: Requerlmlentos demro de los tres
procesos dc desqrrollo mas actuales de los aqux cxtados .

221 La :ca;’:'itUr:atdékrequerimie‘nt@é enTSP -

En secciones anteriores (Ver 2.1.4) se examinaron los procesos de PSP 'y TSP, ambos
creados en el SEL. A continuacién veremos en que consiste ia captura de requerimientos en
TSPi (introduccién a TSP) [33]y en una versiéon académica que combina TSPi con el
proceso unificado. Veremos estos procesos en particular pues estan bien documentados y
son suficientemente completos, ya que incluyen el manecjo de equipo ademas de las
actividades personalcs.

En TSPi la captura de requerimientos se basa en cl siguiente proceso: el clicnte especifica
los requerimientos en una serie de enunciados de necesidades (nneeds statements) generando
asi la primera versién de un documento llamado SRS (Especificacion de Requerimicntos
del Sistema, de las siglas en ingles Svstem Requirements Specification). LLos enunciados de
estc documento son, a decir de Humphrey, vagos ¢ imprecisos y por cllo deben scr
analizados por los desarrolladores mismos que deberan hacer preguntas a los clientes a fin
de aclarar todos los aspectos que no estén claros cn cllas.

Una vez resucltas sus dudas, los desarrolladores deberan reestructurar los enunciados con
sus propias palabras y llevar el nuevo documento al cliente para validarlo. En general, en
TSPi el proceso de captura de requerimientos *‘consiste principalmente en hacer y contestar
preguntas’.

El proceso de TSPi para capturar los requerimientos tiene varios problemas que coinciden
con los que ticnen la mayoria de los procesos de desarrollo de software actuales, el
principal de ellos es que se cree cicgamenie en lo que el cliente o el usuario pide y esto
normalmente no es ni preciso ni suficiente ya que gencralmente las verdaderas necesidades
dcl cliente no las conoce por completo. Por otro lado, no existe ningin meccanismo q ue
ponga los requerimientos dcl cliente en un esquema temporal o en algun tipo de simulacidn
que permita encontrar inconsistencias o contradicciones en sus peticiones.

Por otro lado, dentro de la version académica mencionada al comicenzo de la presente
seccién, la captura de requerimientos comienza atn antes de la fase que lleva ese nombre.
Es en una de las primeras fases decl desarrollo en que el cliente realiza la llamada
“Definicion del problema™. Este documento, donde el cliente explica el problema cn texto
simple, es de donde sc parte en la ““Fase de requerimientos™. Esta fase es desglosada en
varias actividades como se puede observar en la Figura 7.

La fase consta d e muchas actividades, entre ellas se encuentran la actividad “Revisar la
Descripcion de Necesidades del Sistema™ y varias més para la generacién de documentos
que especifican formalmente los requerimientos del sistema. Algunos de éstos documentos
son los diagramas de casos de uso del sistema y el documento SRS (Documento de TSP
donde se especifican, en texto simple, los requerimientos del sistema).
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Dentro de la actividad de “Revisar la Descripeién de Necesidades del Sistema™, se incluye
la revision del documento "Definicidn del problema”™. En esta actividad se tiene una leve
interaccidén con el cliente pero, en ningtin momento, con el usuario. Ademas de ello, atin si
la reunion fucra con el usuario, se parte del principio de acudir a ¢l “*para aclarar puntos que
podrian ser ambiguos™, lo cual implica que todo aquello que ¢l desarrollador considere
claro, no serd validado con el cliente.

Otro problema con la captura de requerimientos en este proceso es la plena confianza en
que el cliente recordard, o sabra, todos los requerimientos del sistema y los anotard en un
documento; es decir, no se tiene ningin mecanismo para averiguar requerimientos que el
cliente no exprese de manera explicita.
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2.2.2 La captura de requerimientos en eXtream Programming

Dentro de XP [9] existen los documentos llamados “HMHistorias de Usuarios™ (US del ingles
“User Stories™). Estos documentos concentran toda la actividad de captura de
requerimientos. Los US tienen un objetivo similar a los Casos de uso mencionados en el
Proceso Unificado: tratan de mostrar las funciones que debe cumplir el sistema. Los US son
creados por los clientes como un documento donde especifican lo que el sistema debe hacer
por cllos, estos documentos son escritos en aproximadamente tres parrafos de texto y estan
en el lenguaje del cliente.

Los US son usados cn varias partes del desarrollo del sistema. Por un lado, es a partir de
cllos que se determinan los estimados de tiempo para el plan general del desarrollo. Es
también mediante ellos que se crean las pruebas de aceptacion; estas prucbas son escenarios
disefiados por cl cliente que permiten probar la correcta implementacion de una US.

Como ya sc comento, XP basa su cfectividad en una gran cantidad de ciclos, para cada
ciclo, los US deberan tener nuevas pruebas de aceptacion que superar, deno serasi, se
considera que ¢l US no ha progresado.

La principal diferencia de los US respecto a los documentos de requerimientos a los que
nos tienen acostumbrados otros procesos de desarrollo se encuentra cn cl nivel de detalle.
De hecho, los US decben mantenerse a un alto nivel de abstracciéon que solo sea lo
suficientemente especifico como para que la dificultad de implementacion sea mas o menos
calculable. Para mayores detalles sobre la funcionalidad requerida, los desarrolladores
deberan acudir nuevamente al cliente y recibir una descripcidn detallada de 1a funcién. Una
mancra de saber si se tiene suficientemente detallado un US es que su implementacién no
deberia ser estimada en mas de tres semanas ni en menos de una.

La captura dec requerimientos resulta, en X P, una etapa d e e norme i mportancia, aun asi,
podemos notar que los recursos para obtener los requerimicntos del sistema son bastante
limitados; de hecho, Gnicamente se cuenta con los “User Stories™ para cllo. Mediante los
US sc tienen severas limitantes en cuanto a la manera de obtener los requerimientos que el
cliente no conoce. Es dccir, la manera en que XP obtiene los requerimientos del sistema
depende, exclusivamente, de lo que cl cliecnte mismo lc diga. De csta manera resulta
imposible conocer aspectos como posibles incoherencias entre distintos US's o US’s que en
realidad no le son tiles al usuario. Esto hasta la implementacién de los US's. o peor atn,
hasta que cl proyecto ha finalizado y el sistema cs puesto en operacion.

El XP no cs considerado como ¢l adecuado para cl presente trabajo por dos razones
fundamentales: por un lado, el XP sc basa c¢n la captura de requerimientos por medio del
cliente y su validacion por cl mismo medio; ¢s decir, si el cliente se equivoca en cuanto a
sus requerimientos, cl cquipo de desarrollo no tendra forma de contemplar determinada
funcién. De manera un tanto sorprendente, XP no considera esto como una falla.

Otro aspecto a destacar cs la diferencia de ambitos en que XP y nuestra propuesta se
pueden aplicar. XP cstd pensado para sistemas cuyos rcquerimicntos van cambiando

TESTS CON ™
FALLA DE r‘-g e P

RS ,




constantemente, mientras que las técnicas que aqui propondremos pretenden, precisamente,
evitar que los requerimientos cambicn. Es dccir, las técnicas que se prescntaran intentan
apoyar la realizacion de una mejor captura de requerimientos, de tal manera que en etapas
avanzadas del proyecto no se tengan cambios de los mismos. XP, por otra parte, no tiene
porque invertir en una mejor captura de requerimientos dado que estd preparado para que
estos cambien constantemente.

2.2.3 La Captura de Requerimientos en el PU.

Dentro del Proceso. Unificado [3], 1a captura de requerimientos es una actividad de gran
importancia. De hecho, es uno de los cinco flujos de trabajo que tienc cada iteracién del
proceso y que ya se mencionaron anteriormente(Ver 2.1.3). ;

El flujo de captura de requerimientos comprende cuatro actividades::

Enumerar requerimientos Candidatos
Comprender contexto del sistema
Capturar requerimicntos funcionales
Capturar requerimicntos no funcionalcs

En la primera actividad sc listan los requerimientos p edidos por ¢l cliente. E sta primera
lista solo es utilizada para medir inicialmente el proyecto y para hacer una primera division
cn ciclos de desarrollo. La lista, sin embargo, ira evolucionando y para cllo a cada requisito
propuesto sc le guardard junto con informacién como cl estado en que se encuentre
(propuesto, aprobado, validado), su costo cstimado de implementaciéon (horas
hombre/maquina), su prioridad (critico, importante, secundario) y su nivel de riesgo
asociado a la implementacién (critico, significativo, ordinario). A partir de esta informacion
sc decide cuales requerimientos scrian considerados en la iteracién y cuales se dejaran para
una posterior y cuales simplemente no seran considerados en cl proyecto.
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Figura 8 “Flujo de Trabajo Captura de Requerimientos en el PU"

En “Comprender ¢l contexto del sistema” se ticne, obviamente, que comprender el
mencionado contexto. Esto implica conocer las reglas del negocio, el ambito dc trabajo,
técnicas y procedimientos de los usuarios para realizar su trabajo, su experiencia, etc. De
hecho, esta actividad deberia permitir la definicidn de todos aquellos requerimientos que no
pidid cl cliente pcro que son necesarios para cl sistema por alguna otra razdn.

En la actividad dc “*Capturar requisitos funcionales”, se dcfinen las caracteristicas de
funcionamiento quc tendra el sistema de software, a estas caracteristicas se les llama
requerimientos funcionales. Estas funcionalidades del sistema son representadas mediante
los casos de uso de la notacion UML. En cllos se especifican los actores que interactuaran
con el sistema, las funciones que accesardan, las relaciones entre éstas, ctc.

También durante esta actividad se crean los esbozos de la interfaz y un glosario de términos
mas especifico. Con los esbozos de la interfaz se puede discutir la funcionalidad del sistema
antes de comenzar su desarrollo, ¢ inclusive antes de firmar un contrato. El propdsito del
glosario de términos actualizados es ascgurarse, lo mas posible, de entender lo mismo que
cl cliente término por término.

Finalmente, en “Capturar requisitos no funcionales™, se dcterminan los requerimientos
adicionales decl sistema, tales como rendimiento, compatibilidad, etc. Estos se encuentran
también a partir de las entrevistas con clientes y usuarios y de los modelos del contexto del
sistema. Ya que los requerimientos no funcionales no son funcionalidades del sistema no
son modelados mediante casos de uso, por cllo, ¢l proceso unificado solo propone mantener
una lista de ellos hasta que ésta sc utilice en el flujo de trabajo de disciio.

gﬁz’ﬁ"\*
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Como se puede observar en la descripcion hecha, la captura de requerimientos es una
actividad bien descrita en el PU, sin embargo, también cs evidente cn la descripciéon y sobre
todo en la Figura 8, que existe una i mportante ausencia. La actividad d e comprender el
contexto del sistema no tiene una entrada de datos, ¢s decir, el PU no describe la mancra en
que esto se puede lograr. Evidentemente se tienen las entrevistas a los usuarios, la lista de
requerimientos candidatos, etc. De modo que cfectivamente existen clementos para
ayudarsc a lograr esta comprension; sin embargo, no existc un método claro para cllo. E}
problema no es pequeiio, podemos reccordar que es con base en esta comprension del
contexto que debemos generar todos los requerimientos que no menciona ¢l cliente. Si no
sec comprende bien el c ontexto d el sistema, scguramentce sc p erderan r cquerimicntos q ue
saldran a la luz en ctapas mas adelantadas del proyccto y gencraran gastos mucho mayores.

2.2.4 Problemas con la captura de requerimientos

Toda vez que hemos examinado la manera en que sc realiza la Captura de requerimientos
en los procesos de desarrollo de software actuales, verecmos cuales son los problemas
generales que esta actividad plantea.

Como se ha visto, cl desarrollo de software tiene, actualmente, bases muy sélidas para cl
aseguramiento de su calidad con base en los procesos de desarrollo que se han presentado
los Gltimos afios. Aun asi, los sistemas quc sc desarrollan actualmentc cuestan mucho
dinero en mantenimiento o en cambios que se realizan cuando se estd en etapas finales del
desarrollo.

Esto se debe a que la captura de requerimientos esta resultando fallida. Si bien hemos visto
como los procesos de desarrollo le estan dando importancia a esta ctapa, hemos descrito
también las fallas que cada uno presenta. Asi, podemos asegurar que las diferentes fallas
obedecen a varios aspectos generales.

1. El primero de cllos es que la mayor parte de los procesos de dcsarrollo de software
enfocan al cliente como la entidad de la se deben obtener los requerimientos y esto
no deberia ser asi. En realidad, es el usuario de quien se dcben obtener la mayor
parte de los requerimientos del sistema. La importancia de analizar al usuario y a la
tarea que realiza se explicara con mas detalle mas adelante en este trabajo(Ver 2.3).

5]

Es también notorio como, aunque los procesos indican que hay que analizar los
requerimientos concienzudamente, y de¢ hecho sc menciona la necesidad de
comprender y modelar ¢l negocio, en ningin proceso se presentan técnicas o
metodologias que ayuden para este analisis; de hecho, se deja completamente
abierta la mancra en que el desarrollador decida hacerlo.

3. Otra deficiencia que presentan los procesos de desarrollo en general es la plena
confianza cn lo que el cliente, o en el mcjor de los casos el usuario, cree que
nccesita. En ningiin momento los procesos de desarrollo contemplan algin tipo de’
actividad encaminada a averiguar, o validar, que aquello que el usuario dice
respecto a sus necesidades sea cierto. Evidentemente esto no significa que los
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“clientes mientan, lo que se quiere decir’'es’que la mayoria‘delas veces es necesario
averiguar, de alguna manera, necesidades que el cliente no se da cuentade que tiene
¥ que, por lo tanto, no solicita, pero que hacen que el producto no resulte exitoso al
ponerse en funcionamiento.

En términos generales la captura de requerimientos ha sido deficiente por falta de técnicas
que investiguen de mejor manera los tres aspectos fundamentales que se requiere conocer
que son: ;,Qué necesita el usuario?, es decir, que funcionalidad debera tener el sistema.
¢Cuando necesita cada cosa?, es decir, en que momentos requiere ciertas funcionalidades y
en que momento requiere otras. Y finalmente, ;Coémo requiere que se le presenten las
mencionadas funcionalidades?, de tal manera que le resulten utilizables, ademas de 1tiles.

2.2.5 Buscando Soluciones

Una vez observado el estado actual de la captura de requerimientos en los procesos de
desarrollo de software, y habiendo ya identificado los principales problemas que presenta la
actividad, el siguiente paso es presentar una propuesta mediante la cual logremos
aminorarlos.

La comunidad de Ingenieria de Software no es, de ninguna manera, la Ginica comunidad que
estudia el desarrollo de software; de hecho, existe una comunidad que se enfoca al estudio
de la Interaccion Humano-Computadora (IHC). Esta comunidad se basa en la idea de que
para lograr una buena interaccién entre el usuario y la computadora, es necesario conocer
mejor al futuro usuario de la misma. Por cllo, la comunidad tienc avances muy importantes
cn la comprensién de lo que el usuario hace, e¢s decir, de su tarea. Gracias a esto ultimo, y
mediante algunas técnicas de IHC, la comprension del contexto del sistema puede lograrse
de una mejor manera.

Aun con estos avances, esto no ha redundado en mejoras en los sistemas comerciales
debido a diversas razoncs. Por motivos que se analizaran en la siguiente seccién, no se ha
logrado que cstos avances sc integren en la industria.

Ademas de éste analisis, en la siguiente seccidn se mostraran los conceptos que dan forma a
la THC cxplicando también los problemas que presenta esa comunidad académica.
Finalmente, en la dltima seccién de este Capitulo mostraremos la forma en que se pretende
hacer que los avances de IHC se integren a los de la ingenieria de software y, con ello, a la
industria.

2.3 El enfoque de la IHC

En esta scccidén se mostrarin los conceptos basicos de la IHC. Primeramente se explicara el
concepto de “Disciio Centrado en el Usuario™; enseguida, se mostrard la importancia del
Analisis del usuario y de su tarea dentro del desarrollo de software y se explicara como,
mediante este estudio de la tarca, se logra la captura de requerimientos en IHC. Finalmente,
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mostraremos algunos de’l os problemasq ue presenta’ IHC "y que cvitanla'p roducciénd e
software de calidad. - ‘

2.3.1 Disefio centrado en el usuario

Todo sistema, ya sea de software, mecanico, legal o de cualquier otra indole, estd hecho
para-que-alguien o algo que lo utilice. Un sistema legal, por ejemplo, no tendria razén de
ser si no es creado para que una poblacién lo utilice. No tendria sentido crear una
extraordinaria computadora o un aparato meccénico con caracteristicas de desempefio nunca
antes vistas, si éste no sera utilizado para ningtin fin por nadie o nada.

El usuario, sea quien sea, tendra que adaptarse al sistema ya que, hasta el momento, no ha
sido creado ni se ticne una idea de cédmo crear el sistema perfecto o completamente
adaptable; aun asi, es necesario hacer todos los csfuerzos posibles con el fin de que el
sistema sc adapte cn mayor grado al usuario, de lo que éste sc tenga que adaptar al sistema.

Para lograr esto, es necesario conocer las caracteristicas del usuario. Si se hace esto, las
probabilidades de que el sistema sea aceptado por el usuario crecerian enormemente, debido
a que tendrda una menor carga de trabajo para adaptarse al sistema. Al diseno de software
basado en este aspecto sc le denomina como desarrollo Centrado en el Usuario.

A través de los afios, la experiencia nos ha mostrado quec el desarrollo de sistemas que
respondan a las necesidades reales del usuario provoca una enorme inversién de tiempo e
implica una gran complejidad, por lo que lograr comprender cstas necesidades es de
fundamental importancia en el desarrollo de un sistema.

Actualmente, y particularmente cn el desarrollo d e software, ¢l tiempo de desarrollo del
sistcma para tener cl producto listo para entregarlo al cliente, ¢s solo- una parte (40%
aproximadamente) del tiecmpo total de desarrollo, ya que una vez que el producto se
entrega, el cliente encuentra cosas que no deseaba, y se da cuenta que el producto carece de
otras cosas que si necesita, por lo que sc requiere la realizacidon de cambios que implican
una gran inversion de tiempo y dinero.

Es dc destacarse que las razones de cstos cambios no son “errores™ de funcionamicnto del
producto ya quec ¢stos fueron, o debicron ser, corregidos mediante los multiples
mecanismos que proveen los procesos de desarrollo de software para el ascguramiento de la
“calidad’ dcl producto como lo son: las cvaluaciones entre pares, las prucbas unitarias, las
pruebas dc integracion y la constante cvaluacion de riesgos, etc. En rcalidad, sc trata de
aspectos que ticnen que ver con aquellas funciones que no sc sabia quc cl cliente
nccesitaba, o con problemas que tampoco se estaba conciente de que cl cliente tenia o
tendria con el nucvo software. La correcciéon de todos estos problemas podria evitarse, o
por o mcnos minimizarse, mediantc un mejor estudio d e 1 os requerimientos del u suario
pero con una vision distinta a la que hasta ahora sc utiliza,

Para este estudio cs necesario primeramente conocer al usuario. Existen dos vertientes del
problema: por un lado, es necesario tener conocimientos de las caracteristicas dec los




usuarios en general. Esto es algo necesario para cualquier ‘disefiador de snstemas ya'que”
todo lo que sepa en este sentido le sera util en cualquier desarrollo que reallce En_este tipo
de estudios se pretende conocer las caracteristicas de la forma en que el usuano utlhza un
sistema cn general y las cosas que habitualmente requiere de él.- : e

Por otro lado, existe otro tipo de estudio que es necesario hacer, Se requlere conocer ‘las
caracteristicas Bk '1rucu]ares de los usuarios que tendrd el sistema quesevaa: realizar, es
decir el usuario “tipo”. Se conoce como usuario tipo a todo: ,aquel que’iretne las
caracteristicas de quicn va a utilizar el sistema normalmente. Por ejemplo,.¢l usuario tipo de
un software educativo de primaria es todo aquel que cumpla con las caraclensucaS' tener
entre 6 y 12 afios, tener acceso a computadora en casa, ir a la escuela, etc, :

Para conocer a este usuario es necesario hacer un estudio para el sistema que se va a
desarrollar ya que se desean las caracteristicas particulares del usuario -de’ese sistema.’
Algunas de las caracteristicas que se deben obtencr del usuario tipo son los: gustos los:
conocimientos, las costumbres y por supuesto, su tarea, aspecto que estudxaremo en la
siguiente seccién. .

Por otro lado, es de considerarse el nivel de conocimientos del usuario. Sabiendo que
clementos conoce, éstos pueden ser utilizados cn el sistema con la conciencia de que seran
comprendidas. Un ejemplo de la importancia de este aspecto es la diferencia que hay entre
la interfaz que se realizaria para un sistema que usard un adulto que tendra su primer
contacto con una computadora (ej. un cajero automatico) y aquella que se haria para el uso
de un programador experto (ej. un ambiente de programacion visual).

2.3.2 Captura de requerimientos en el Disefio Centrado en el Usuario:
Analisis de la tarea

Si bien el estudio del usuario es muy importante, de igual importancia es el estudio de lo
que el usuario hace, de la tarea que realiza, ya que gracias a este estudio se podré disefiar de
mejor manera la herramienta que ayudara a su realizacién. A este estudio se le llama
Andlisis de la Tarea.

Latarea csla scric de pasos que el usuario realiza p ara alcanzar un o bjetivo p articular.
Nucstro objetivo, como disciiadores de software, es que dichas tareas se reflejen de una
manera pertinente cn nuestros productos. Cada uno de estos pasos es llamado sub-tarea y
tiene un objetivo parcial encaminado siempre al cumplimiento del objetivo de la tarea
global; cs deccir, si ¢l objetivo general es obtener un titulo de licenciatura podemos
considerar que la tarea cs cursar la carrera pero esta tarea se componce de sub-tareas como lo
son cl cursar cada una de las materias, cl realizar el servicio social, realizar la tesis y
presentar ¢l examen profesional. Cada una de estas sub-tareas tiene como objetivo parcial el
lograr una calificacién aprobatoria pero ésta va cncaminada a lograr el objetivo global de
obtener el titulo.

Uno de los aspectos en los que se hace evidente la importancia de este andlisis cs en la
congruencia que debe existir entre la tarea que hace actualmente el usuario, y la tarea que
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realizard con“la ayuda del sistema: Es decir, dado que el usuario”réealiza “su tarea de
determinada forma, es importante minimizar el cambio al que tenga que adaptarse, esto con
cl fin de evitar que decida continuar haciendo la tarea de la manera original debido a que no
comprende la forma de realizarla con ¢l nuevo sistema.

Otro aspecto de vital importancia, y que se deduce a partir del analisis de la tarea, son los
objetivos que el usuario tiene en mente cuando realiza su tarea. La importancia de estos
objetivos radica en que el nuevo sistema debe permitir alcanzar los objetivos que tenia la
original. Ademas, el analisis de estos objetivos nos permitira diferenciar entre las diferentes
sub-tarcas que se rcalizaban; por ¢jemplo, si la sub-tarea tiene como objetivo preparar la
papeleria que sera necesaria para enviar una scric de correos, ¢l objetivo de la tarea que la
precede seguramente es algo como “‘enviar informacion a cuenta habientes”. Mediante el
sistema que se desarrolle, no sc utilizard papcleria, se enviarin corrcos electrénicos
mediante formatos que cl sistema ya tienc; por cllo, la tarca cuyo objetivo era preparar
papeleria pierde sentido y dcja de existir pues ya no es necesaria en vias de cumplir con
“enviar informacién a cuenta habientes™

En gencral podemos decir que si la no ejecucion de una sub-tarea no afecta ¢l cumplimiento
del objetivo de la predecesora, ésta deja de ser necesaria y por ello, ya no es necesario
continuar considerandola en la nueva tarca. En caso de que una sub-tarca tenga un papel
importante en el cumplimento de un objetivo y por algiin motivo no pucda seguir siendo
considecrada en la tarea, es necesario encontrar una via para compensar csta falta ya que los
objctivos deben necesariamente cumplirse.

Cuando se diseiia un sistema mediante ¢l modelo llamado “orientado a objetos™ cs de
fundamental importancia la identificacién de los objetos del sistema. El paradigma
orientado a objctos, de ingreso relativamente reciente al mundo del desarrollo de software,
basa toda su organizacion cn la suposicion de que el ser humano concibe todo lo que le
rodea en relacion con objetos, tipos de objctos(clases), atributos y acciones(métodos) de los
mismos, ctc. Es precisamente basandose en csta idea que sc establece que la tarea del
usuario pucde ser modelada en tériminos de los objetos que se encuentran involucrados, sus
caracteristicas conforme transcurre ¢l proceso y las acciones que realizan. Si se logra
modelar la tarca del usuario cn estos términos, sera de gran utilidad para el modelado del
sistema si se utiliza ¢l modclo orientado a objetos ya que la traduccion se hard de forma
mucho mas dirccta si s¢ habla de las mismas cosas en ambos modelos.

2.3.3 Problemas con el disefio centrado en el usuario

Actualmente, el analisis de la tarea es muy poco considerado en el desarrollo de software.
Esto significa que los desarrollos que se hacen actualmente carecen de la informacidén que:.
estc andlisis provee lo que genera sistemas que no consideren de sul"cxememente Ias
necesidades del usuario.
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Lo poco que se considera actualmente es un- anahsw ‘del’usuario promedlo “es decir, no se
estudia al usuario particular que utilizara al sistema, sino que se toman en cuenta rcglas
establecidas de antemano que son hechas con base a las caracteristicas del usuario en
general (cjemplo de ello son las guias de estilo que se tienen p ara i nterfaces d e u suario
Windows®).

El area de la publicidad, por ejemplo, toma con mayor seriedad el. estudio .del publico -
particular que utilizard el producto, verd o escuchara el promocional.  Esto se realiza

sobretodo en los grandes desarrollos o campafias ya que se sabe del gran impacto que éstos

estudios pueden tener en el éxito o fracaso del producto. En el campo d el desarrollo de

sistemas de computo de escritorio la situacion es ain mas dramatica: en esta drea no se

realiza un estudio de las caracteristicas del usuario objetivo, mucho menos de su tarea, ain

y cuando se trate de proyectos de gran envergadura como el desarrollo de un sistema

operativo.

Esto ultimo podria ser considerado una exageracién o incluso una mentira si se considera el
gran nivel alcanzado en las interfaces de usuario de los sistemas operativos Windows® o
los paquetes de oficina como Office®, sin embargo no es asi. La estrategia que se utiliza
actualmente en las grandes e mpresas p ara l ograr i nterfaces d e usuario de calidad ensus
productos no es otra que la antiquisima técnica de prueba y error. El proceso de produccidn
de casi cualquier producto dc éstos es una realizacién del sistema, un lanzamiento al mundo
para ser probado, una correccion, un lanzamiento a la venta y finalmente una etapa de un
afio o dos de actualizaciones o parches al producto con base en las quejas de los usuarios.

La anterior forma de lograr un producto que responda a las necesidades del usuario tiene
dos d esventajas fundamentales que se c¢liminan o por lo menos se¢ atentian mediante 1os
desarrollos que realizan un estudio del usuario como parte de la captura de requerimientos.
La primera diferencia que se plantea es evidente, en caso de preguntarle las necesidades al
usuario antes de desarrollar ¢l software, éste saldrd al mercado con una mayor
aproximacion al producto descado y se requeriran menos versiones del mismo. La otra
ventaja de los desarrollos que llamaremos *“‘centrados en el usuario” es quc si se realiza un
correcto analisis de la tarca sc lograra obtener informacion sobre necesidades que el usuario
ticne ycn las cuales no harcparado. Si se espera la retroalimentacion del usuario de la
manera tradicional se corre el riesgo de que éste jamads sc de cuenta de estas necesidades.

Esta cstratcgia indudablemente sc aleja de lo que sc proponc mediante el andlisis de la
tarea. Dc hecho, lo que aprovecha la estrategia de prueba y error es la caracteristica de que
los actuales desarrollos deben ser iterativos e incrementales, es decir, la gran mayoria de los
procesos de desarrollo de software que se utilizan actualmente se basan en la produccién de
sistemas pequciios, y la correccidon y ampliacién de sus capacidades en ciclos sucesivos de
un procedimicnto preestablecido que generalmente implica cl analisis, disefio e
implementacién de las nuevas caracteristicas. Este proceso continiia hasta que el sistema es
considerado como completo.

La pregunta que surge inmediatamente es ;porqué se tienen quec realizar tantas .
correcciones, porqué no se hace bien desde un principio? La respuesta a esto estriba en que
desde un inicio no se logré comprender perfqela e lo que cl usuario deseaba y poco a




poco se’va descubriendo que es lo que realmente necesita. L as razones de que estc mal
entendimiento se presente son muy diversas, y van desde la posibilidad de que el
desarrollador haya entendido mal, hasta que ¢l usuario haya explicado mal; pasando por la
mas comun de cllas: ¢l usuario estaba equivocado respecto a lo que queria. Lo anterior
podria sonar ilogico, sin embargo, cs muy comun. Existen una gran cantidad de cosas que
el usuario no se da cuenta que necesita, o incluso que cree que nccesita de determinada
forma, y s6lo al poner el sistema cn practica se percata de que lo requeria de otra manera.
Este tipo de situaciones son las que generan una gran cantidad de errores que corregir,
mismos que en ocasioncs provocan cambios estructurales al sistema y por consiguicnte, una
gran cantidad de tiempo, dinero y esfuerzo perdidos.

Lo que propone el uso del analisis de la tarca dista mucho de querer cambiar el modelo de
desarrollo iterativo ¢ incremental; mas bien, lo que sc intenta con este estudio previo es el
ahorro de una gran cantidad de ciclos, ya que se parte dec un entendimiento mucho mas
avanzado dec lo que realmente desea el usuario.

Si bien el analisis de la tarea no es un concepto nucvo, hasta el momento las grandes
empresas han optado por no utilizarlo debido a varios factores. Algunos de ellos son los
siguientes:

Falta de un proceso completo que lo contemple .

Tiempo

Falta de prucbas y estadisticas que prucben sus bencﬁcnos
Falta de herramientas que lo hagan viable

El primero de cstos factores es de fundamental importancia: los desarrolladores requieren
de procesos de desarrollo con ¢l fin de lograr controlar el proceso y sobretodo la calidad de
los productos del mismo. Es dificil y poco conveniente que un desarrollador decida realizar
sus sistemas sin un proceso definido con el cual guiarse. En la actualidad existen una gran
cantidad de procesos de desarrollo de software que sc utilizan en la industria, sin embargo,
ninguno de cllos contempla al andlisis de la tarca como una de las actividades para lograr la
captura de los requerimientos del usuario. Por otro lado, existen también una bucna
cantidad de procesos que si consideran al analisis de la tarea, sin embargo, estos procesos
han sido desarrollados por los estudiosos del mencionado analisis y no consideran algunos
factores ecsenciales cn  los procesos mds utilizados. Ademids, por su caracter
fundamentalmente académico, han sido rechazados por la industria.

Otro factor de gran peso es el tiempo que el realizar este andlisis implica para el proceso de
desarrotlo. El analisis de la tarca de un sistema puede llegar a duplicar el tiempo de
desarrollo, lo cual podria hacer imposible lograr contratos con los clientes, ya que a éstos
siempre lcs resulta demasiado cl tiempo y demasiado el costo.

Finalmente, y probablemente el factor decisivo para el abandono dcl andlisis de la tarea por
parte de las empresas, es el innegable hecho de que no se tienen pruebas contundentes y
fucra de ambicntes académicos de la eficacia de realizar este andlisis.
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Existen varias pruebas que se requeriria tener para convencer a los® desarrolladores y
sobretodo a los clientes de la utilidad del anélisis de la tarea: por un-lado, es necesario que
se utilice el andlisis de la tarea en una gran-cantidad de: proyectos con el fin: de poder
comparar el éxito dc los unos con el de los otros. :

Por otro lado se requiere también cuantificar de alguna. forma la cantidad de dinero y de
tiempo que se ahorraria una empresa en los ciclos de correcciones-quec ya no se- reallzanan—
al realizar el analisis de la tarea. :

El cuarto punto se refiere a la falta de herramientas que hagan viable ¢l empleo del analisis
de la tarea. Sobre esto profundizaremos en la siguiente seccidn, ya que es a lo que se
abocara la presente esis.

2.4 Planteamiento de la Tesis: La integracion como posible
solucion

Como se ha observado ¢n las primeras dos secciones de este Capitulo, las comunidades de
IS y de IHC tiencn cnorimes virtudes, pero también carecen de elementos para erguirse por
si solas con la soluciéon para el desarrollo de un software de calidad y usable.

En este trabajo partimos de la hipdtesis de que los trabajos de ambas comunidades han
permanecido refractarios a los dc la otra por varias razones (algunas de ellas fueron
explicadas en la scccidon anterior); sin embargo, en cstec momento nos enfocaremos en que
existe una falta de herramientas especializadas: La industria del software ha dado una gran
importancia a la creacion de herramientas que apoyen la producciéon de software complejo,
en cada vez menor tiempo y con menos crrores. Desafortunadamente, ¢l vasto abanico dec
herramicntas desarrolladas no contempla (salvo muy raras y notables cxcepciones) los
aspectos del usuario, la tarca y el contexto que aqui se mencionaron (csto, ademds, cs
perfectamente congruente con cl divorcio entrc ambas comunidades que aqui sc expone).
Esto ha obstaculizado quc dichas informaciones scan consideradas en los procesos de
desarrollo, pues se argumenta quc se trata de nueva informacion que debe ser gestionada
manualmente ademis de toda la informacion que ya se gencra, con ¢l consiguiente
incremente cn ¢l tiempo y esfuerzo necesarios. Sc esgrime entonces que los proyectos se
vuelven poco viables, por el tiempo y dinero que requicren.

En esta Tesis nos avocamos fundamentalmente a atacar el este problema; es decir, disefar e
implementar una herramicnta que permita a un equipo de desarrollo, capturar y manipular
las informaciones rclacionadas con ¢l usuario y su tarea, y que permita integrar dicha
informacion, de mancra clara y eficiente, a un proceso de desarrollo ampliamente aceptado
por la comunidad de la ingenieria de software, de modo que la propuesta tenga
oportunidades reales de impactar al medio.

Para cstos efectos sc parte del trabajo tedrico que se ha desarrollado en el Laboratorio de
Interaccién Humano-Maquina del CCADET, en ¢l que sc han definido modelos para ¢l
analisis de la tarea del usuario, y se han establecido las equivalencias que permiten, a partir




'de dicha informacion, establecer los requerimientos de la futura aplicacién. Con el objetivo
de que este proceso logre tener un impacto real en la Ingenieria de Sofiware, dichos
trabajos fueron inscritos en el marco de un Proceso de Desarrollo aceptado en la Ingenieria
de Software, como lo es el Proceso Unificado. En particular, estos trabajos permiten
establecer casos de uso a partir dec la tarea del usuario. Desafortunadamente, como cs de
esperarse, el tencr que realizar este proceso de manera manual lo vuelve inviable, pues los
tiempos del proyccto crecen de manera demasiado importante.

Asi, el objetivo es implementar los modelos y los mélodos ahi desarrollados en una
herramienta informatica que permita a un grupo de desarrollo obtener los casos de uso en
los que basard ¢l desarrollo de la futura aplicacidn, a partir del andlisis de la tarea dcl’
usuario. Es importante remarcar que esta implementaciéon de modclos no cs directa y que
no carece de rclos importantes, al punto que varios aspectos de los modelos propuestos
deben ser revisados y adaptados para poder llevar a buen término dicho trabajo.
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3 Analisis de la Tarea del Usuario

Si bien ya se explicé en que consiste ¢l analisis de la tarea en términos g’enerales en este
Capitulo mostraremos algunos detalles de nnportancna respecto a ésta’ actlwdad mcluyendo
la descripcidn de algunos de los modelos de la tarea mas unllzados - g

Finalmente presentaremos una descripcion de los posibles usosque’p’ueden’ fdérsf@le'a un -
modelo de la tarea dcl usuario dentro del Proceso Unificado de desarrollo de software.

3.1 Qué tipos de modelos existen

Dependiendo de la notacidon, un Andlisis de Tarea captura distintos tipos de informacion
sobre el usuario y su tarea, por lo que éste se puede clasificar en:

Anilisis Jerarquico de la Tarea: Toma como base una representacion grifica de la
descomposicién de una tarea de alto nivel en tareas mas simples. El proceso consiste en
identificar las tareas y sus objectivos, categorizarlas, descomponerlas y luego revisar la
exactitud de ta descomposicion y del esquema.

Anilisis Cognitivo de la Tarea: Sc basa en técnicas que capturan con alguna forma de
representacion el conocimiento que la gente ticne, o que requiere, para completar una tarea.
Gran parte de estas técnicas se basan en guias generales que se han desarrollado y que
establecen los métodos apropiados para que los humanos interactiien con las computadoras.

Anilisis de “Como hacer" de la Tarea: El objetivo principal es estudiar la efectividad del
mapco larea - accion. Dado que ¢l usuario conoce lo que se requiere hacer para obtener un
objctivo, este analisis estudia las acciones que se requicren realizar. Esto se debe a que
aunque los usuarios saben lo que deben de hacer para efcctuar una tarea, al final pueden
tomar otras acciones.

En particular, p ara cste trabajo, utilizaremos un modelo d el primer tipo. Si bien los tres
tipos de modeclo de la tarca aportan aspectos muy interesantes de la misma, el analisis
jerarquico nos aporta aspectos de secuencia de las tareas asi como de estructura y objetivos
de la misma que nos resultan de mayor utilidad para lograr un sistema que responda a los
mencionados objctivos. Por cjemplo, si nosotros requiriéramos modelar ¢l conocimiento
del usuario, como podria ser para un sistema experto, un modelo cognoscitivo de la tarea
nos podria resultar muy util, no asi para. Por otro lado, ¢l cstudio de “Como hacer” la tarea,
nos d aria i nformacion sobre o quec el usuario ““deberia hacer™ p ara lograr s us o bjetivos.
Para la realizacion de un sistcma, nucstro interés sc centra en evitar que el usuario tenga
que cambiar sustancialmente la manera en que “hace™ las cosas, por cllo, debera estudiarse
a fondo cl orden en que realiza sus actividades y cso es bien reflejado en un modelo
jerdrquico.




Dentro”de "los” modelos jerarquicos utilizaremos uno "llamado” MAD* ‘que nos permite
también guardar mucha mas informacién de gran utilidad en la realizacion del sistema. A
continuacion sc explicarad en que consiste este modeclo.

3.2 MAD*? (del frances : Méthode Analytique de Description)

MAD#*[10] es un modelo jerarquico quec permitc modelar la tarea del usuario con gran
detalle. Este modelo esta disciiado para quc sca comprensible tanto por los ergénomos,
como por los desarrolladores, de esta manera se establece una via de comunicacién entre

estos.
3.2.1 Caracteristicas principales

El modelo se basa cn un analisis jerarquico que describe las tareas en términos de objetos,
sus atributos, estados, objetivos, acciones y pre- y post-condiciones. Mediante un tipo
especial de atributo llamado constructor sc especifica la secuencia y flujo entre las tareas.
Los constructores pueden operar de distintas formas dependiendo del estado de los atributos
restantes de la tarea en la que se encuentra.

El analisis de tarca con MAD* comienza con entrevistas al usuario “no dirigidas™, en las
cuales ¢l plantea lo que cree que son los requerimientos del sistema. Dc estas reuniones se
obtienc, dec forma iterativa ¢ incremental, un arbol jerarquico dec la tarea. Este arbol
conticne al objetivo, las tareas y las acciones de la tareca global. Ademas de ello tiene una
numeracidn de tareas y los constructores de cada una de cllas. La enumeracion sirve para
asignar una ficha de tarca a cada nodo dcl arbol MAD*.

3.2.2 Atributos

Las fichas que describen a cada uno de los nodos o tareas del arbol MAD#* se componen de
varios atributos que tienen. Estos son descrilos a continuacién:

Niimero: Numérico, representando la posicion de la tarea en cl arbol
Nombre: Alfanumérico, nombre de la tarea. . :
Objetivo: Alfanumeérico, descripcion del objetivo de 1'1 tarea
Prioridad: Entero, permlte resolver conﬂlctos entxe areas:que quxeren eJecutarse
snmultaneamcnte i




. Tlpo Alfanumerlco mdlcando 31 es sensorimotriz o cogmtlva.
. Conslructor'
o Secuencial: Las subtareas se ejecutan en el orden especificado. La ejecucién
" “termina‘al haber cjecutado todas las subtareas obligatorias, y las optativas
- hansido ejecutadas o han sido omitidas.
o Paralelo: Las subtareas se ejecutan en cualquier orden y sin compartir datos.
"“La'ejecucién termina al haber ejecutado todas las subtareas obligatorias, y
las optativas han sido ejecutadas o han sido omitidas.

o Simultaneo: Las subtareas se ejecutan de forma simultanea y sin compartir
datos, lo que implica que son realizadas por distintos usuarios de forma
simultanea. La ejecucion termina al haber ejecutado todas las subtareas
obligatorias, y las optativas han sido ejecutadas o han sido omitidas.

o Y: Las subtareas sec cjecutan de forma simultanea y compartiendo datos. La
cjecucion termina al haber ejecutado todas las subtareas obligatorias, y las
optativas han sido ejecutadas o han sido omitidas.

o O: Las subtareas se ejecutan en cualquier orden y comparten datos. La
cjecucion termina cuando al menos una de las subtareas obligatorias se ha

o completado.

Alternativa: Solo una de las subtareas es eJccutada.

o Elemental: La tarea no ticne subtareas. Este constructor indica que el nodo

es una tarea simple o una accién que se ejecuta directamente.
e Pre-condiciones:

o Condicién de inicio: Estado del mundo antes de que se ejecute la tarea.

o Condicion de ejecucion: Estado del mundo que dispara la ejecucion de la
tarea. El estado inicial debe de cumplirse para que la tarea arranque.

o Condicién de paro: Estado del mundo que indica cuando detener la
ejecucion de la tarea (y de sus subtareas). Este atributo es 1til si se quiere
que la ejecucién de la tarea se repita hasta lograr una condicidn.

e - Post-condicion: Estado del mundo después de que la tarca termino su ejecucion.

o]

3.2.3 Ejemplo(s)
A continuacién mostraremos algunos ejemplos dc tareas modeladas mediante MAD*.

El primer ¢jemplo es cl drbol de la tarea de enviar un e-mail (ver Figura 9). Se selecciond
esta tarea por la simplicidad de la misma y ya que permite mostrar los conceptos bisicos de
los arboles MAD*.

La tarca modclada es “‘mandar correo”, esta tarca es cominmente parte de una tarea mds
gencral llamada “‘administrar corrcos™; sin embargo, para efectos de la simplicidad del
cjemplo tomarcmos a la tarca como si la tinica labor a realizar mediante ¢l nuevo sistema
fuese mandar corrcos. Otro aspecto importante a destacar es el caracter facultativo (no
indispensable) de las tarcas de entrar y salir de Internct asi como de la sesién de la cuenta
de correo ya que dependiendo del ambicnte en ¢l que se csté y del usuario del sistema, las
tarcas podrian o no tener que realizarse.
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Figura 9 “Arbol de la tarea Mandar un e-mail

DETALLE DE TAREA 3
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Figgura 10 " Detalle de la tarea mandar mml dentro de la tarea mandar correo™

La tarea “mandar mail” es secuencial y por lo tanto las tareas de la uno a la cinco deberén
realizarse cn ese orden. La tarea entrar a cuenta requiere que la conexion se encuentre
habilitada, este tipo de condiciones se establece en las fichas mostradas a continuacién.

Nnmern 0 : Nnmhre Mnndm‘c‘orron ) . Constructor: SEC

Objcuvo Enwar un mcnsaje y/o archivos a una o mas pcrsonas

Pr(‘cnndlmnn do inicio:
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Numero: 1 | Nombre: Entrar a internet Constructor: SEC

Oblctwo Lograr una conexién a internet

Prccondlcxon de inicio:

Precondicién de arranque: Conex1onfhab1htada—'l‘

Prccondlmon de paro:

Poslﬂandxmorn Conexan hablhtada=T

-
Prlor_ldad. 10 ; Oblmatona F [ Im Remlcm

Ficha de tarea uno

En estas fichas podemos observar que el objetivo de la tarea mas general es el de enviar un
mensaje y o archivos a una cuenta. En este caso se trata de un objetivo fundamental de la
tareca (no sicmpre es el caso en que se encuentre en la tarea mas global). Otro punto a
destacar es el como se establecen las pre y postcondiciones mediante valores de las
propiedades de los objetos, por ejemplo, se destaca que para que la tarea uno se pueda
realizar la propiedad habilitada del objeto “conexién fisica™ debera ser verdadera. Se
observa también que al finalizar la tarea el estado de la conexién logica es de habilitada
también.

A continuacion mostramos la ficha de una tareas mas para ejemplificar algunas otros
aspectos: )

T

i
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Ficha de la tarea 3.2

Como pucde obscrvarse la tarca es paralela, esto significa que las sublareas (establecer
destinos, estableccr copias, establecer texto y establecer atachments) se realizan sin una
secuencia definida, es decir, sc comienza a realizar cualquiera de ellas ¥y en cualquier
momento es posible suspender para continuar con otra, interrumpirla y seguir con otra o
con la primera y asi sucesivamente hasta terminar con todas las subtarcas no facultativas,

También es de destacarse el valor Cont (Contintia) en la propiedad de interruptible. Esto
implica que cuando sc cstin estableciendo los datos del mensaje. el usuario puede
interrumpir la labor, atender cualquier asunto que surgiese y regresar a “continuar™ con su
labor.




3.3 Posibilidades de uso de MAD* en el PU

El tener un modclo de la tarca puede resultar de gran ayuda para un proceso de desarrollo
de sofiwarc comio el PU. Existen actividades del disefio del sistema” que podrian’ser
realizadas con mayor facilidad y con una base tedrica mas sélida medlame cl analisis de la
tarca, algunas de ellas son:

e Definicidn de clases
e Generacion de interfaces de usuario
e Comprension del contexto del sistema

Respecto al primer punto debemos recordar que el modelo de la tarea MAD* expresa, a
través de las pre y post condiciones del sistema, los objetos implicados en cada una de las
subtareas asi como los cstados en que estos objetos se pueden encontrar, es decir, los
atributos que posecn y sus posibles valores antes y después de cada tarea. Si tomamos en
cuenta csta informacién es posible utilizarla como base para definir las clases (y sus
atributos) que tendra cl sistema que se va a desarrollar.

Otro punto de gran utilidad que se¢ puede obtener a partir del modelo MAD* de la tarea son
las interfaces de usuario. Si se parte de lo que ¢l usuario presenta como tareas y subtarecas se
puede obtener una relacién con lo que serian las interfaces de usuario. Para esta relacion no
se tienen mapeos directos que sc puedan aplicar automaticamente ya que definitivamente la
labor de traduccion serd siempre creativa y por lo tanto humana; aun asi, la informacién
obtenida a partir del arbol MAD*, puede resultar una bucna guia. La mayor parte de ¢sta
informacion s ¢ o btiene mediante 1 0s c onstructores d el arbol; por ejemplo, sisetiencun
constructor sccuencial, las tarcas deberian realizarse en ¢l orden especificado; ésto implica
que debera ser presentado en una interfaz tipo wizard. Por otro lado, si sc tienc una tarea
que sc realiza de manera paralela, cs posible que se requiera un panel de tabuladores; si se
ticne una tarca opcional, deberd presentarse algiin componente de scleccidn como un
combo box o un radial burron para scleccionar la tarca.

Para trabajos de futuras tesis, se podria realizar una herramienta que asista cn la obtencién
de prototipos rapidos a partir de un arbol de la tarea. Esto, sin duda, ayudaria a la
agilizacion de la presentacion de prototipos y, en consecuencia, a la Usabilidad de los
productos obtenidos. Otra posibilidad seria una herramienta que cree las clases mediante la
informacion que provce el arbol y quec permita, de alguna manera, ligarlo a alguna
herramienta ya usada en el medio. :

El tercer punto, l1a * Comprension d el contexto del sistema™, es el aspectoen el'que nos
concentraremos cn este trabajo. Como ya obscrvamos en secciones anteriores,. el Proceso
unificado no define la manera en que se puede lograr la mencionada comprensnon. Para ello
sc propone la realizacidn de un analisis de la tarca.

El andlisis de la tarea se ha mostrado como una técnica de gran eficiencia para comprender
cl ambito en el que trabajard el sistema. A través de técnicas como. las entrevistas
“dirigidas” y “no dirigidas”, es posible lograr que el usuario exprese mas sobre su tarea y el




contexto en que trabaja que mediante algunos otros artefactos como ‘‘cuestionarios
escritos” o “textos explicativos sobre su funcidn® que el cliente entrega.

Por otro lado, la realizacién de un arbol de la tarea MAD exige, del analista, tanta
informacién de la tarca del usuario que resulta un excelente medio para ayudarle a saber
cuando, efectivamente, tiene toda la informacidn que requiere. Sin el arbol, es muy facil
que el analista considere tener la informacién completa cuando en realidad todavia hay
aspectos que no conoce.




4 Herramientas para generar software

La ayuda que una buena herramienta puede proporcionar en el desarrollo de software ya ha
sido motivo de estudios, encontrandose reducciones de hasta cinco veces en el tiempo de
desarrollo, como fue el caso con el sistema MacApp de Apple.

Existen otros datos impresionantes que muestran el gran aumento que el mercado de las
herramientas estd tenicndo, alcanzando cifras de hasta 133 millones de délares en
herramientas para UNIX unicamente en 1993 [21]. Evidentemente esta cifra debe ser
ridicula comparada con mercados como Windows en fechas maés recientes.

Por ejemplo, de acuerdo con Brad A. Myers cn 1996[21], el desarrollo de interfaces de
usuario involucraba cuatro tipos de persona: el usuario, el disefador y ¢l programador,
como es aceptado gencralmente, y adicionalmente, contempla al programador de
herramientas. Esto significa que en un equipo de desarrollo se contemplaba una parte
importante dedicada unicamente a desarrollar herramicntas que utilizara el disefiador, de
manera que realice mejor y mas facilmente su trabajo. Si bien esto ha cambiado desde
1996, lo cierto es que da una idea de la importancia que la creacién de mas y mejores
herramientas estaba cobrando y sigue teniendo dentro del desarrollo de software.

Sin embargo, desarrollar herramientas tiene un costo que puede llegar a ser alto. En ese
contexto, antes de desarrollar una nueva herramienta cabe preguntarse ;Qué se espera
lograr con ella? Este es de hecho, uno de los puntos centrales de este trabajo, v se discutira
cn detalle mas adelante cn este Capitulo. Antes de ello se mostrard brevemente la forma en
que las herramientas de softwarc han evolucionado con ¢l tiempo. Enseguida daremos una
descripcion de las herramientas existenies para la captura de requerimientos. Para finalizar
sc discuten las virtudes y desventajas de las herramientas actuales, y con ello, se veran las
necesidades que nuestro trabajo pretende cubrir.

4.1 Evolucion de las herramientas

El desarrollo de softwarc ha cvolucionado desde el uso del cdédigo convencional en
lenguajes como el ensamblador, a las herramientas de prototipaje riapido de nuestros dias, y .
a nuevos paradigmas que permiten disciiar los sistemas basandose en modelos con lo que. se
reduce cada vez mas la labor de programacion. :

4.1.1 Los primeros desarrollos

En un principio sc producia software mediante el uso de lenguajes de muy bajo nivel de
abstraccién; es dccir, lenguajes que utilizaban comandos que la computadora entendia
practicamente sin traduccidn alguna. Ejemplos de este tipo de lenguajes son el lenguaje
ensamblador. Con un mayor nivel de abstraccion pero atin con un lenguaje mas cercano al
de la computadora que al del usuario se tenia el lenguaje C.
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4.1.2 Las bibliotecas

Al pasar el tiempo, se generd una gran cantidad de fragmentos optimizados de cédigo que
se utilizaban con frecuencia, a lo que se les llamd bibliotecas. Estas se pusicron a
disposicion de la comunidad de programadores y se comenzaron a reutilizar, lo que facilité
la labor del programador al librarlo de muchas tareas rutinarias, al tiempo que se logrd
estandarizar un poco la estructura de los programas.’

El uso de las bibliotecas se llevd mas alld al desarrollar “plantillas” de programas
completos para sistemas de produccidn frecuente. De esta manera se reducia buena parte de
la labor del programador, ya que lnicamente tenia que codificar aquellas partes del
programa quec lo diferenciaban del resto, independientemente de aquellas partes que
quisiera cambiar de esta “plantilla”.

Tanto las plantillas, como las librerias de cdédigo, lograron facilitar la labor de los
programadores de lenguajes como C. Sin embargo, ¢l uso de las bibliotecas no fue
suficiente para manejar la creciente complejidad de los sistemas por lo que fue necesaria la
creacion de lenguajes con mayores niveles de abstraccién, llamados lenguajes de alto nivel
como el SQL o atn Lingo® de Macromedia™

4.1.3 Herramientas

Estos avances en la forma de producir cédigo lograron facilitar la labor de los
programadores. Sin embargo, el apoyo obtenido sdlo es cierto en términos de desarrollar
sistemas similares; no obstante, es de mencionarse que las tarcas que un programador debe
cumplir resultan cada vez de un mayor grado de complgjidad. Por cllo, los avances que se
ticnen en estas y otras ayudas mas rccientes apenas logran amortiguar la creciente dificultad
de los problemas a resolver. Esto provoca, ademads, que cada vez resulte mas impensable
que un solo programador sc encarguc de un sistema completo por lo que las herramientas
cmpiczan a considerar ¢l trabajo distribuido dentro de sus arquitecturas.

Es por esta creciente complejidad que en los ltimos afios se han desarrollado gran cantidad
de herramientas que permiten recalizar labores de cnorme complejidad de manera
nchlwamentc sencilla. Ejemplo de csto son los “builders” como Visual Basic® de
Microsoft™ o JBuilder@ de Borland™, que sc han desarrollado para facilitar el uso de los
lenguajes de alto nivel, o incluso las herramientas que tienen su propio lenguaje de muy
alto nivel como Director® y su “lingo”®.

Por otra parte, es necesario considerar que Ia historia del desarrollo de software ha incluido,
dentro de su evolucién, la creacidn y uso de herramicntas para las distintas ectapas del
proceso, asi como para los distintos tipos de dcsarrollo. Se han citado ya ejemplos de
herramientas disponibles actualmente para el desarrollo del software de diversos tipos (gj.
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Director®; - Visual Basic®, ctc); falta agregar, sin embargo, la gran cantidad de
herramientas que se han desarrollado para otras etapas de la creacién de un sistema.

4.1.4 Herramientas en la ingenieria de software y en IHC

En- particular, la comunidad de ingenieria de sofiware ha logrado, en ultimas fechas,
conformar procesos de desarrollo de software bastante completos como cl Proceso
Unificado, ¢l TSP o el XP. Las distintas etapas de cstos procesos han sido soportadas por
diversas herramientas desde las de programacion, las de disefio de bases de datos, diseiios
de interfaz ¢ incluso herramientas para la administracion del proyecto o para su
documentacién. Aun asi, todavia quedan areas de gran importancia que no han sido
soportadas por herramienta alguna. Es el caso de la llamada “Captura de Requerimientos™,
parte esencial en cualquier proceso de desarrollo. .

En particular, en cl mercado existen dos herramientas que pretenden asistir a todo el
proceso de desarrollo. Un pequeiio analisis de las mismas nos muestra sus carencias en ]a
ctapa particular de captura de requerimientos.

La primera de estas herramientas es el Rational® Requisite Pro® [14]. Esta herramienta
permite llevar un registro detallado de todos los requerimientos del sistema, una biticora
del estado en que se encuentran, un registro de las caracteristicas de cada requerimiento,
etc. En términos generales se observa que permite un correcto registro y seguimiento de los
requerimientos, aun asi, no contempla ningin maédulo que asista en la captura de los
mismos. .

Por otro lado, el Visual Studio .Net de Microsoft [15]ni siquicra tiene una herramienta para
el registro y seguimiento de los requerimientos; si bien es posible usar algunas herramientas
de planeacién como el Project® para registrar los requerimicntos, también es cierto que no
estan hechas para cllo y que por supuesto, no asisten de ninguna manera a la captura de los
requerimientos.

La captura de requerimientos cs una de las actividades mas importantes en términos de los
problemas y costos que causa a un proyecto. A pesar de ello, es también una de las
actividades menos dominadas, y es por fallas en esta captura que se tienen graves‘
problemas cn las etapas posteriores de los proyectos.

El problema de la captura de requisitos, por otro lado, es atacado de mejor.manera por una
comunidad académica dedicada al estudio dec la interaccién humano-<computadora. Esta
comunidad ha estudiado por varios afios los conceptos de analisis de la tarca y del usuario
(explicados cn ¢l primer capitulo del presente trabajo) en base a lo cual, ha desarrollado
herramientas basadas en modelos de la tarea del usuario, que permiten la creaciéon de
interfaces de usuario e incluso ¢l disefio de la futura aplicacién. Atn asi, estas herramientas
no son utilizadas en el medio del desarrollo de software por varias razones que a
continuacion se analizan:
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Esta comunidad, al igual que la comunidad de ingenieria de software y que la mayor parte
de las comunidades académicas, ha querido independizarse del resto. Esto ha provocado
que pretendan que el desarrollador decida, de moto propio, adoptar su perspectiva sobre
como desarrollar software. Sin embargo, la comunidad de ITHC no ha desarrollado, hasta la
fecha, un proceso de desarrollo de sofiware sélido y lo suficientemente completo para basar
en él el desarrollo de un software dc gran tamafio. Si asi hubiese sido, ain tendrian que
enfrentar el problema de que su proceso fucse bien difundido de manera que la industria lo
tomara en cuenta. Sin embargo, uno puede observar que esto no es asi, y no hay ninguin
sentido en pensar que sucedera. La verdad es que los procesos de desarrollo de software
utilizados son otros y las herramientas que se producen en IHC tienen demasiado poco en
comun con ellas para podersc comunicar, por lo que la mayor parte de la industria decide
simplemente ignorar las propuestas de IHC.

Asi, aunque parezca que las herramientas han evolucionado suficiente, esto nunca es cierto.
El reto actualmente, es la produccién de herramientas que soporten las partes de los
procesos de desarrollo de software que atn deben realizarse manualmente, lo que incluye,
por supuesto, la captura de requerimientos. Otro reto mayor es lograr que los resultados de
csta etapa mejoren mediante el uso del analisis de la tarea del usuario final. Esta actividad
permitira relacionar la informacién de la tarea del usuario con los datos, artefactos y
procesos utilizados en la ingenicria de software. En relacidn con csto se han desarrollado
varios proyectos quc aportan valiosos elementos y que examinaremos a continuacidon, Adn

, falta mucho por desarrollar y ¢s en este sentido que el presente trabajo presenta una
propuesta.

4.2 Herramientas en la captura de requerimientos

En la presente seccién introduciremos las herramientas “basadas en modelos™, en general; y:
en particular las “basadas en modclos de 1a tarea™. Una vez que tengamos d efinida € sta
diferencia explicaremos cuales son algunos de los desarrollos actuales en el area’de las
herramientas basadas cn modclos de la tarea. Finalmente sc dari una breve dlscuslon sobre"
las herramientas descritas incluyendo sus ventajas y sus carencias. :

4.2.1 Herramientas basadas en modelos

En la seccién “Evolucidn dc las herramientas™ se mostré ¢l proceso que se ha tenido en el
desarrollo de software para pasar, de la codificacion en lenguajes de bajo nivel, a la
programacion mediante lenguajes de muy alto nivel de abstraccion. El siguiente paso en
esta evolucién atin no ha podido ser conceretado cen la industria y se refiere a las llamadas
“herramientas basadas en modelos™; cl propdsito de este tipo de herramicntas es el de lograr
desarrollos de software a partir de “modclos™ o espccificaciones. De acuerdo con esta
optica, el desarrollador podria especificar qué debe hacer la herramicenta y cudndo lo debe
hacer; la herramienta deberia, a partir de estas especificaciones, gencrar la aplicacion
descada, lo quc gencralmente implicaria generar el codigo de la aplicacion. A estas
herramientas se les conoce como “Basadas en Modelos”
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Las herramientas basadas en modelos atin no son una realidad en la industria; sin embargo,
si se tiene un gran avance en este sentido ya que proyectos como MDA (del ingles: Model
Driven Architecture) del Grupo de Administracion de Objetos (OMG del ingles: Object
Managment Group) [13] tienen como objetivo la creacion de herramientas basadas en
modelos del sistema hechos en UML. A partir de estos modelos se propone la creacion del
codigo para cualquier lenguaje, es decir, se tendrian modelos del sistema independientes del
lenguaje de programacioén, de la plataforma de desarrollo, etc. Aun asi, el proyecto todavia
tiene mucho por desarrollar y las herramientas que lo soporten al cien por ciento atin no
estan disponibles,

Para la especificacion del sistema en UML se presenta el problema de que UML es un
lenguajc grafico, por lo que habia que codificarlo de alguna manera en texto. El Formato de
Modelado de Objetos (MOF del ingles: Model Object Format), definido por la OMG
permite especificar los mismos elementos que UML, a partir dc este estandar se creo el
lenguaje de Intercambio de Metadatos XML (XM, del ingles XML Metadata Interchange).
Mediante este subconjunto de XML es posible representar los elementos que se representan
cn UML en formato XML. Gracias a éste lenguaje es posible tener una especificacion
completa de un sistema en un archivo de texto codificado en un lenguaje absolutamente
independicnte a la plataforma y lenguaje de programacion.

En la industria se tienen ya herramientas que buscan ese objetivo y cada vez se acercan mds
a lograrlo, atn asi, un breve andlisis de las mismas todavia encuentra grandes deficiencias.
Un ejemplo de esto es cl Rational Rose®. Esta herramienta intenta, a partir de
especificaciones en UML, generar codigo que sirva como plantilla para el desarrollo de la
aplicacion, cs decir, Rational intenta generar las especificaciones de clases, atributos y
métodos en el lenguaje que el analista desee partiendo de una especificacion en UML.
Evidentemente, la ayuda que provee Rational es importante; sin embargo, dista mucho de
gencrar cl codigo de la aplicacion completa.

Otro proyecto que se acerca a la meta de producir software basandose en modelos es el
Visual Studio® de Microsoft™, En esta herramienta es posible dibujar las clases del
sistema en UML y obtencr, con base en este modelo, el cédigo en alguno de varios
lenguajes. Evidentemente, esta lcjos del objetivo de lograr el cddigo de toda la aplicacion
ya que tnicamente permite definir clases, atributos de las mismas y métodos en cllas.

Hasta aqui hemos analizado ¢l alcance de las herramientas actuales, en términos de lograr
codigo basindosc en un modelo. Aln con el gran avance que se tiene en el desarrollo de
herramientas es de destacar que la captura de requerimientos no ¢s soportada por ninguno
de cstos proycctos; y como sc enfocan fundamentalmente al disefio de la aplicacién ni
siquicra contemplan ¢l asistir dc alguna manera en la captura de los requerimientos; es
decir, una vez quec sc hayan definido los requerimicentos las herramientas existentes
ayudaran mucho para disefiar ¢ implementar un sistema. Como vemos, |l as herramientas
actuales ayudan a diseiiar, modelar e implementar cl sistema; sin embargo, no asisten para
encontrar ¢l gué debe hacer ¢l sistema.
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Si bien acabamos de comentar que existen o se pretende que existan herramientas basadas
en modelos es bueno puntualizar que cuando se habla de modelos se habla de algo muy
general, de hecho, se pueden modelar muchas cosas dentro del proceso de desarrollo de un
software. Por ejemplo, se puede modelar la interfaz que sc presenta al usuario, se pucde
modelar el didlogo que ésta tendrd con el mismo, etc. Como podremos observar en la
siguiente seccidn existen muchos proyectos que basan el desarrollo de aplicaciones en el
modelo de la tarca del usuario. Existen, por otro lado, proyectos quc basan el desarrollo de
aplicaciones en otros modelos.

Un ejemplo de proyecto cuya herramienta basa su desarrollo en modelos es el proyecto
ITC de IBM. En cste proyecto, la herramienta ticne una arquitectura de 4 capas
relacionadas con modelos del didlogo, de la interfaz y de la aplicacién, ademas de una capa
de reglas que los relacionan. Este tipo de proyectos tienen gran utilidad, al grado de que
ITC fue utilizado para el sistema de la EXPO SEVILLA 92 [21]. Aun asi, es evidente la
ausencia del modelo de la tarea.

Hasta ¢! momento hemos comentado el estado de las herramientas basadas en modelos. A
pesar d e ellos, existe un modelo en particular cuya i mportancia fue comentada yaenel
Capitulo 2. Debido a la importancia particular de¢ este modelo también es importantc no
confundir a las herramientas basadas en modelos con aquellas basadas, especificamente, en
modelos de la tarea, que son las que conciemen al presente trabajo. A continuacién
comentaremos los estudios existentes en la actualidad con este motivo.

4.2.2 Herramientas basadas en el modelo de la tarea

El arca del desarrolio de software no ha permitido el ingreso del analisis de la tarea en sus
procesos mas populares. En ¢l mundo existe, sin embargo, un trabajo considerable
alrcdedor de la creacién de herramientas basadas en modelos de la tarea del usuario. De
hecho, cn ¢l aspecto particular del desarrollo de prototipos cxisten algunos trabajos que han
integrado, con ¢xito, ¢l modelo de la tarea al modelo del prototipo. Entre cllos se destacan
ADEPT[106], MASTERMIND [25], DIANE [20; 19] y TRIDENT [29]. Cada uno de estos
proyectos ticnen aspectos muy positivos que se retomaran en el presente trabajo, por lo que
vale la pena dar una pequeiia descripcion de cémo trabaja cada uno de ellos, y sobre qué
conceptos descansa su desarrollo tedrico.

Encl casodc la propuesta de este trabajo, p resentamos una diferencia fundamental con
todos estos trabajos y que dara a la herramienta mayores posibilidades de éxito que en los
trabajos que se mostrarin. Esta diferencia consiste en aquello que se obticne a partir del
analisis realizado. En cefecto, en los trabajos que sc han realizado hasta ¢l momento se tiene
como objetivo una interfaz dc usuario *‘centrada cn ¢l usuario”. A pesar de cllo, estos
trabajos no han logrado incorporarse a ningun proceso de desarrollo de software utilizado
en la industria. La propuesta que aqui se presenta traduce ¢l resultado del andlisis de la
tarea a lenguaje XMI, de modo que se representan los clementos UML; cs decir, el lenguaje
estandar actual dentro de la mayor parte de los proccsos dc desarrollo de software. Ademis
de esto, el resultado scimporta desde ¢l Rational Rose®, programa lider de la industria

RIS CON
| FALLA DE CRICTY ”




para la documentacién de procesos’ de desarrollo de software lo que le: anade posnbxhdades -

de ser aceptado en la industria. De:esta manera serd ‘posible’ que. mas desarrollos incorporen-
al analisis de la tarea y, como consecuenc1a, mejore el mvel de usabxlxdad de los productos »
que se obtengan. : : e :

4.2.2.1 DIANE

DIANE [20]es un proyecto que presenta modelos para varios aspectos del sistema(la tarea,
la interaccidn, la interactividad o didlogo y la implementacién). Uno de ellos es el modelo
de la tarea, con informacién que permite desprender de €l una interfaz de usuario. En este
modelo se expresa la secuencia en que se realizan las tareas, la forma en que éstas se
descomponen, quién o quienes debe realizar cada una de ellas y algunas otras
caracteristicas como la interactividad que tiene la tarea, misma que permitiria deducir otros
aspectos como: el tipo de widget que se debera utilizar en la interfaz final.

Existen, sin embargo, algunas carencias en la expresividad de su modelo de la tarea. Una de
ellas es que no contempla la posibilidad de que una tarea sea interrumpida, ya que no
establece si csto puede suceder, y mucho menos define que se hace al terminar la
interrupcién. . Ry :

Otra carencia del proyecto se encuentra en la falta de un modelo diferente parala tarea
antes y después de utilizar el nuevo sistema; es decir, un modelo que muestre la tarea del
usuario actual y otro que la muestre como se realizara mediante el nuevo sistema.

El proyecto DIANE, por otro lado, tiene una gran virtud que se encuentra en el hecho de
que no sélo utiliza ¢! modelo de la tarca; de hecho, cuenta con una etapa de gran
importancia: la obtencion de los objetos de la tarea; estos objetos son utilizados en otros
modelos como el modelo de interaccidn, el de implementacién y el de interactividad o
dialogo del sistema. El modclo de interaccidon es similar al de la tarea, sélo que presenta
modificaciones al mismo con el fin de presentar caracicristicas adicionales como la
interactividad u obligatoriedad dec la tarca.

Agregar CD,

, \ ¢ Tingresir a™. ¢ Tngresar Cad,
N ano del CD ¢+ los auytores , _Canciones

1
titulo de CO

, Tngtesatr a1~ Tngtesat Tas ~
Tn T Gl

(tfculo do 1a b fengitud do 1a :nu‘v‘gf::‘aa Tos?

. Sancién /s . gancién s ' autores s

Figura 11 “Efemplo de modelo de la tarea -Agregar CD - en DIANE ™
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En la Figura 11 se muestra la tarea de agregar un CD a la base de datos mediante DIANE. Como se puede
apreciar, las tareas se simbolizan en rectangulos redondeados con lineas punteadas en el caso de tareas
opcionales, o con lincas continuas, en el caso de tareas obligatorias. El rectangulo negro bajo la tarea principal
y bajo “establecer las canciones™ muestra la forma en que las tarcas derivadas se deberdn ejecutar, en este
caso, secuencialmente.

Finalmente, las lineas que salen de la primera tarca indican que establecer el titulo, el afio, los autores y las
canciones del CD son parte de la tarea “Agregar CD a la BD” y deberan realizarse en ese orden. Asi mismo,
“establecer canciones” se compone de establecer titulo, longitud y nombre del autor de cada cancion.

Una novedad en DIANE cs ¢l modcelo de implementacidn, ya que da un paso adelante en el
posible uso o traduccion del modelo de la tarea para la realizacidn del sistema, esto, ya que
enclsedefinen los objetos del sistema; al tener definidos 1 os objetos, éstos pueden ser
programados directamente como clases segtin el paradigma orientado a objetos.

Si bien es cierto que la traduccidn del modelo de la tarea al de implementacién la realiza el
disenador del sistema con base en su criterio debemos conceder también que el modelo de
implementacion obtenido puede ser plasmado, mediante lenguajes comunmente usados
como UML, en lo que se conoce como diagrama de clases. Por ello, mediante el modelo de
implementacién se ticne una buena idea de cdmo se podria organizar el sistema en un
lenguaje orientado a objetos.

CcD
Titulo co
Aut or l ObtenerlistadeCanciones ]

Aﬁo 1

l ActualizarlistadeCancionas l

ObtenerlistadeCanciones
ActualizarlistadeCanciones

Figura 12 “Clascs, atributos y mdétodos obtenidos de la tarea —Agregar CD- mediante DIANE

Enla Figura 12 se obscrva como, de la tarea “Agregar CD a BD™ se obtiene la clase CD con atributos como
el titulo, los autores y ¢l aio de produccion. Asi mismo, se muestran los métodos “obtener lista de canciones™
y “actualizar lista de canciones”,

Para concluir, dcbemos decir que si bien DIANE no presenta avances significativos en
términos de una herramicnta, si lo hace en términos de la traduccidon a objctos. Esto cobra
gran importancia si sc considera que la orientacion a objetos comienza a dominar el
ambiente dcl desarrollo de software.

4.2.2.2 TRIDENT

El objetivo fundamental de TRIDENT (del ingles: Tools foR an Interactive Development
EnvironmeNT) [29] es lograr una herramienta que permita la generacidn de prototipos
rapidamente y que estén basados en un modelo de la tarea del usuario.
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La deﬁmcnon del* proyecto propone una ‘estructura’ con ‘un nucleo semantico y un modelo
del dlalogo que permita separar. los procesos proplos de'la’ apllcaclon de los procesos de
comunicacién con:el usuario.: - Sl

Presentacién 3

“Conversacion

~.  Dialogo
Humano-Computadora
Figura 13 “Arquitectura de TRIDENT"

Nicleo Semantico

El dialogo a su vez tiene una parte dinamica llamada “Conversacidon™ y una parte estatica,
llamada “Presentacion” (Ver Figura 13). La primera de cllas contempla las caracteristicas
tipicas de una interfaz de usuario moderna, como lo es el multiproceso y la asincronia con
la que el usuario interactiia. La segunda parte, la presentacion; considera los criterios
crgondmicos existentes, asi como las guias de estilo a fin de lograr una mejor interfaz.

En términos generales, TRIDENT establece que al usuario se le debe proveer de las
herramicntas necesarias para lograr prototipos de la manera mas automatica posible y que
el diadlogo con el usuario debe estar basado en el modelo de la tarca.

Como ya se menciond, la arquitectura de TRIDENT maneja un nticleo semantico, un
didlogo (la conversacién) y una presentacion. El nucleco semantico permite mantener la
consistencia entre lo que se presenta al usuario y lo que sc tiene en el modelo de la interfaz.
Ademis de cllo, ¢l micleo semantico se encarga de la comunicacion con el manejador de la
base de datos.

El ntucleo semantico y la presentacidn, a su vez, interactian con otros componentes
cxtermos y sc logra asi un sistema completo. Como se puede obscrvar en la Figura 14 , ¢l
niicleo scmdantico interactiia con elementos como ¢l manegjador de la base de datos a través
de un administrador semantico. Este tomard los comandos del nticleo semintico y los
traducird en los comandos neccsarios para el mancjador de la basc de datos, finalmente, €l
manejador sc comunicari con la base de datos.
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Figura 14 “drquitcctura Externa de TRIDENT™

La presentacion, por otro lado, i nteractia con o tros ¢ lementos c omo 1o son los T oolkits
virtuales y fisicos. Los toolkits, o conjuntos de herramientas virtuales sc reficren a los
elementos de didlogo abstractos como lo es un campo de texto, una etiqueta o una lista
desplegable. Los toolkits fisicos son implementaciones particulares de los roolkits virtuales
como lo podria ser el jTextField dc Swing en Java, ¢l textField en AWT del mismo Java o
un campo de texto ActiveX en Visual Basic.

La forma en que esta arquitectura se implementa en el proyecto TRIDENT es mediante una
serie de objetos en cada uno de los componentes. La Figura 15 muestra como los objelos se
comunicarén tanto con los demas objctos del componente como con los que se cncuentran
fuera de él.

Interface de la

Aplicacién Didlogo
P
2 —<{Do
P \ O>
: # Orientado
i
- 1 @ Q— Ta :ean
a -
c o A M
s *4
-] =
B DO D
AL A

Interface

f
< Informa (-Cb \«'(D 5 d/O) Kidb°1¢:le

herramientan
Kit de herramientas virtual

Figura 15 "Detalle de la arquitectira de TRIDENT”

El componente del niicleo semantico sc forma de objetos de la aplicacion (AO del ingles:
Aplication Objects) como lo podrian ser clases en un h.ng,uajc, orientado a objetos, objetos

‘TQQFON
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COM en una aplicacién de Visual Basic, etc. En el didlogo se tienen objetos de dialogo
(DO dcl ingles: Dialog Objects) y objetos supervisores (SO del ingles Supervisor Objects)
que se encargaran de mantener el orden de ejecucion de los DO. Finalmente la presentacion
consiste también cn dos tipos de objetos, los objetos de interaccion(IO del ingles:
Interaction Objects) y los objetos abstractos de interaccion(AIO del ingles: Abstact
Interaction Objects). Las diferencias entre ellos son las ya mencionadas entre toolkits reales
y virtuales respectivamente. Cada objeto de cada uno de los mddulos se compone de
eventos generados y recibidos, de memoria y de primitivas o métodos que puede ejecutar
(Ver Figura 16).

Primitivas N g

Eventos Eventas
. Generadoe I ¢ Gensrados
«

Figura 16 “Objeto genérico en TRIDENT™

El proyecto TRIDENT modela el didloge con el usuario mediante dos métodos
principalmente: por un lenguaje de reglas y mediante diagramas de estados. El lenguaje de
reglas se refiere a sentencias de implicacién donde si se tienen ciertas condiciones sc
disparan cicrtas acciones. Los diagramas d e cstados, por otro |l ado, p ermiten ¢ xpresar la
forma en que sc comporta un objeto mediante nodos de un diagrama que simbolizan las
situaciones mas comunes en que un objecto se puede encontrar y arcos cntre estos nodos que
indican mediante que acciones sc pasa de una situacién a otra.

A continuacion se presenta una ventana modelada por diagrama de estado y por reglas:

‘Customer identification

Customer
Id: l

Firstname :

]
e

Lastname

rAddricss
Sticet : L
Number : ] Zip Code :I
City -

Figura 17 "Ventana de identificacion de cliente ™

En la Figura 17 se¢ muestra la ventana de identificacion de cliente con campos como ¢l identificador, el
nombre y los apellidos del mismo asi como su direccion. La ventana permite buscar y modificar los datos
antes de aceptar o cancelar la operacion. También permite solicitar ayuda.

a4

e o

e




O\ ev_id_inpuDO_Cuntomer_id)

id non input id input
firsthame and lastname non input P> =L h and 1 non input
" ev_id_deleted(DO_Customer..id)
State 1 State 2
ev_first_last_deletad ev_first_last_input ev_pbt_select
{DO_Customer_name) {DO_Customer_name) {A1O_Pbt_Search_Customer)

2 > \/”—J( S
id non inh valid customer

{iresthame and lastname input

ev_pbt_seloct(A1O_Pbi_Search_Customer)
Figura 18 "“Modclo del dialogo en diagramas de estado’

En la Figura 18 , por otro lado, s¢ muestra un diagrama de 4 estados que corresponden a las posibles
combinaciones entre establecer o no el identificador y ¢l nombre completo del cliente. Cada uno de los
primeros tres estados (correspondientes a los casos en que se tiene establecido uno o ninguno de los datos
meencionados), recibe eventos referentes al establecimiento de alguno de los datos faltantes. o al borrado de
alguno de los datos que se encuentran establecidos. En caso de encontrarse en un estado en que un dato esta
establecido y recibirse un evento que establezea el otro dato, se pasa al cuarto estado (“cliente valido™) en el
cual no s¢ reciben mais eventos.

State 1 : IF ev_id_input (DO_Customer_id)
THEN pr_activate (AIO_Pbt_Scarch_Customer)
State = 2
1F ev_first_last_input (DO_Customer_name)
THEN pr_activate (AIO_Pbt_Search_Customer)
State =3
State 2 : IF ev_id_deleted (DO_Customer-id)
THEN pr_activate (AIO_Pbt_Search_Customer)
State = 1
IF ev_pbt_select (ATO_Pbt_Search_Customer)
THEN current_id = pr_get_id (DO_Customer_id)
IF Validate_Cust_id (current_id) = TRUE
THEN State = 4
Generate (ev_Valid_Customer)
ELSE Display_message ("lnvalid Customer Identification™)
State 3: IF ev_first_last_deleted (DO_Customer_name)
THEN pr_desactivate (AIO_Pbt_Search_Customer)
State = |
IF ev_pbt_select (A10_Pbt_Search_Customer)
THEN current_firstname = pr_get_firstname (DO_Customer_name)
current_lastname = pr_get_lastname (DO_Customer_name) -
IF Validate_Cust_ fl(current_firstname,current_lastname)= TRUE
THEN State =4
Generate (ev_Valid_Customer)
ELSE Display_message
("Invalid Customer firstname and lastname™)
Figura 19 “Modclo del didlogo medianre reglas™

En la Figura 19 se muestra la misma informacion que en ¢l diagrama de la Figura 18, con la salvedad de que
en esta ocasion sc expresa a traveés de sentencias “if-then” que determinan en que estado se encuentra y dentro
de las sentencias a cjecutar se cambia al estado siguiente.




Tanto en el modelo por diagramas dc estados como en el de reglas, se realizan ante determinado evento
acciones que habilitan o deshabilitan los botones dependiendo del estado al que se accede.

Finalmente TRIDENT utiliza una seric de reglas tomadas de muy diversas referencias para
poder presentar, mediante una interfaz grafica (Ver Figura 20) a manecra de arbol de
decisiones, los objetos de interaccion posibles para cada clemento que haya que presentar y

permitir al disefiador clegir de cntre las alternativas en cada caso como se¢ muestra en el
cjemplo.

Obicctvian SELECT OVD)

) I'n:u:n 7() "lnr(-l s 1/(' 7RIDFNI D

En conclusion, TRIDENT aporta importantes avances ¢n la traduccion del modelo de la
tarea en un modelo de la interfaz. Aun asi, TRIDENT tienc tarcas pendientes como la
produccidon de prototipos automdticamente con base en el modelo de la interfaz quc se
ticne. Ademads de ello es importante la omision que se hace de la tarea “antes’ de tenerse el

sistema, tarea de fundamental importancia para el disefio de la tarea que se hara mediante el
sistema. '

4.2.2.3 MASTERMIND

Otro proyccto digno de mencionar es MASTERMIND[25]. MASTERMIND trabaja con
base en una arquitectura en la que se tiene un modelo servidor que, a través de una capa de

comunicaciones CORBA mantiene a los distintos modelos actualizados y evita la
inconsistencia de los datos.
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Figura 21 “Arquitectura externa de MASTERMIND

Este proyecto basa su trabajo en tres modelos, ¢l modelo de la aplicacion, cl de la tarea y el
de presentacion. (Figura 9).

El modelo de la aplicaciéon es la forma en que sc especifica el funcionamiento de la
aplicacién en un lenguaje orientado a objctos y basado en CORBA IDL. Este lenguaje fue
ampliado tinicamente con 2 extensiones muy ttiles para el caso particular de este modelo.
La primera extension permite tener precondiciones para la realizacién de un método, es
cvidente la necesidad de esta caracteristica si consideramos la naturaleza de los tareas
condicionadas. Por otro lado, se tienc la extensién que permite ¢l aviso y consecuente
actualizacion de los datos que scan cambiados cn el modelo servidor a fin de que los
modelos cliente se percaten del movimicento.

El modclo de la tarca, por otro lado, sc basa en una estructura, igualmente jerarquica, pero
que d escribe la sccuencia entie | as s ubtareas como una propicdad de la misma tarea. E|
atributo Task_Conncction cs cl que se encarga de definir esto y, a su vez, tiene algunos
atributos para cllo. El primer atributo de Task_Connection cs la serie dc subtareas de la
tarca correspondicnte. El segundo atributo define ¢l orden mediante el cual éstas seran
cjecutadas; cjemplos de valores posibles son secuencia, paralelo, irrestricto, one_of, etc.
Estos valores permiten definir, casi por completo el orden en que las tareas deberan
cjecutarse en ¢l tiempo de corrida; sin embargo, existen ademas banderas en el modclo de
la tarea que indican propiedades comio si la tarca puede ser interrumpida o no, si se puede
regresar a clla o no después de la interrupcidn, si es obligatoria o no, ctc.

Finalmente, el modclo de presentacion permite modelar los clementos de la interfaz de
usuario. Para cllo se tiene una descripcién muy similar al caso del modelo de la tarea; al
igual que ahi, sc tiene una serie de datos del clemento dentro de los cuales algunos son mas
complejos y son, en si, otro elemento con una serie de caracteristicas. Tal es el caso del
atributo “parts”, que tiene cn el una scrie de clementos quc también tendran su propia
descripcidn, es decir, ¢l atributo “parts”, del objcto prescntacion es un arreglo de objetos
presentacion.

—
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En MASTERMIND se hace evidente la gran mejoria en cuanto a la expresividad de los
modelos propuestos, sin embargo, aun hay aspectos por ‘modelar como podria ser las
distintas formas cn que una tarea puede reiniciarse una vez que se regresa de una
interrupcion o el manejo de distintos usuarios para distintas tarcas. En general,
MASTERMIND maneja un concepto mucho mads acercado a lo que se pretende en el
presente trabajo.

4.2.2.4 ADEPT

ADEPT (Del ingles: Advanced Design Environment for Prototyping with Task Models)
[16] es un trabajo desarrollado a prmcxplos de los 90°s que propone un marco de trabajo
con base en ¢l modelado del usuario, de la tarea y de la interfaz. )

El proyecto ADEPT sc basa en ¢l modelado jerarquico de la tarea, la traduccién de éste
modelado a un lenguaje formal, un modelo de la interfaz de usuario y las reglas para que -
estos modelos s¢ mantengan consistentes entre ellos. -

El modclado de la tarea se realiza mediante una propuesta en la que cada tarea se modela
con un nodo de un éarbol jerarquico. El modelado de la secuencia que las tareas deben
seguir se realiza mediantc distintas notaciones en las lineas que unen a las tareas entre sj.
Por gjemplo, si de una serie de tarcas, existe una que debe hacerse antes que el resto, ésta sc
marca mediante una flecha que entra a la tarea proveniente de la tarea padre. Por otro lado
si una tarea debe ser antecesora dec otra, esto se denota mediante una f{lecha de la tarea
antecesora a la sucesora. (Figura 22 )
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Figura 22 “Modelo de la tarea en ADEPT"
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El modelo obtenido en el arbol jerarquico puede ser formalizado mediante un Proceso de
Comunicacion Secuencial (CSP del ingles; Communicating Secuential Process) donde cada
una de las notaciones anteriores tiene un equivalente directo.

—
SARE
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Una vez que se tiene este modelo, es traducido a un modelo de interfaz que se le presenta al
disefiador. Este podra hacer cambios sobre la interfaz que deberan ser agregados al modelo
de la interfaz, pero que no seran agregados al modelo de la tarca. Ejemplos de esto son
aquellos clementos del didlogo de la interfaz que no pertenecen a la tarea en si como
podrian scr los botones de aceptar y cancelar. Aun asi, el modelo formal si reflejara los
cambios.

El problema con ADEPT es la poca informacidn que se tiene sobre la tarea, es decir, si bien
se expresa con claridad la divisién de una tarea en subtareas y se muestra la secuencia
basica entre las mismas, no sc tiene informaciéon que nos anuncie comportamientos de la
misma en situaciones como las interrupciones, no nos otorga criterios (como prioridades)
para decidir que tarea iniciard cn caso de no especificarlo cl orden normal. Tampoco nos
permite tener clementos para asignar tarcas a los diferentes miembros de un cquipo de
trabajo a f{in de poder paralelizar realmente las labores, aunque si prevé este posible
comportamicnto.

4.2.2.5 ALACIE

ALACIE (del frances Atelier Logiciel d’Aide a la Concepcidn d’Interfaces Ergonomiques)
es un proyecto desarrollado en Francia [10]y que esta basado en un modelo de la tarea
llamado MAD* y un modelo quc permite la traduccion del modelo anterior a una interfaz
de usuario, cste scgundo modelo es llamado SSI (del frances Spécification Sémantique de
I'Interface). ALACIE cs el conjunto de dos herramientas que implementan los modclos
mencionados, IMAD* (Implementacion de MAD*) ¢ ISSI (Implementacion de SS1).

MAD* es un modelo jerarquico para representar la tarca del usuario explicado en la seccion
3.2 del presente trabajo.

SS1, por otro lado, pcmmc modelar prototipos de interfaz a un alto nivel de abstraccién (en
términos de secuencia, cstados y sincronizacién de tareas) b'lsados en un modelo MAD*.
SSI tienc cuatro caracteristicas principales: . :

Establece una arquitectura con dos niveles de abstraccnon el mvel larea que especxt’ca ala
misma asi como a sus objetivos, y el nivel semiantico, que especxﬁca ]a secliencia, de sub-‘ ‘
tareas necesarias para cumplir con la tarea especxﬁcad ;

La definicién de cquw'llencms entrc los elemenlos del modelo SSI y '1qucllos dcl modeloi
MAD*. ~ S :

La incorporacién de los temnnos prmcnplos y sintaxis de MAD* con cl fin-de tener un
marco de desarrollo homogeneo :
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La definicidn de correspondencms emre los® ob_]etos abstractos y-los ob_]etos concretos de las™ 7

interfaces de usuario. Esto pemntxra que, a partir de una misma deﬁmmon abstracta de la
interfaz, el analista pueda generar varlos protoupos dlstmtos : :

Para realizar el modelo de la interfaz, SSI hace uso de tres tipos de objetos: los EP
(Esquemas de procedimientos), los P (Procedimientos), los OF (Objetos Funcxonales)

Los primeros dos elementos (EP y P) son dos dnstmtas pamcularxzacnones de un tlpo de
objeto llamado “SSI abstracto™ y permiten implementar los niveles de abstraccion del
modelo; los Procedimientos permiten especificar el nivel tarea y los esquemas de
procedimiento implementan el nivel semantica. La informacién para estos elementos
provienen directamente de las tareas del arbol MAD*. '

Los objetos funcionales permiten modelar los objetos encontrados a partir.de las pre y post
condiciones de las tareas del arbol MAD¥*, aspcclo similar al aportado en.el- proyecto
DIANE.

La implementaciéon de IMAD* junto con ISSI permiten 'la generacién de diversos
prototlpos de interfaces de usuario de manera rapida y basadas en la descripcion de la tarea
del usuario.

Esta implementacidn, sin embargo, no resuelve ¢l problema de la captura de requerimientos
en los procesos de desarrollo de software. Esto ¢s debido a que las interfaces generadas no
se encuentran en un lenguaje formal y por lo mismo no pueden ser tomadas por. los
procesos de desarrollo actuales como especificacion de requerimientos.

4.2.2.6 ConcurTaskTrees Environment (CTTE)

CTEE [28] es una herramienta grafica para el analisis de modclos de la tarea.

Esta herramienta también cuenta con un modelo de la tarea llamado ConcurTaskTrees con
bastante expresividad ya que permite especificar aspectos como el tiempo aproximado de
duracién de una tarea o la frecucncia con que sc realiza o el usuario que la realiza aunque
carece dec otros aspectos como la informacidn sobre la interruptibilidad. El modelo, basado
en la notacion LOTOS [30], ticne ademas objetos d e i nterfaz y objetos d el d ominio del
problema que se asocian a las tareas. Finalmente, ¢l modelo también cuenta con una
notacion grafica basada en iconos que permiten especificar aspectos como la interactividad
de la tarca.

La herramienta, por otro lado, tiene funciones que permiten editar los arboles de la tarea
creando o borrando tareas facilmente. Otro aspecto importante de la misma es que guarda
su salida en formato XML con una DTD desarrollada para los modelos especificados en
ConcurTaskTrees. Esta salida es de fundamental importancia ya que al apegarse a
cstandares permitird un féacil acoplamiento con otras herramientas. Finalmente, el aspecto
mads sobresaliente de la herramienta es la posibilidad que ofrece de analizar a fondo un
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modelo de la tarea mediante ¢l simulador que provee. Esto, sin duda, es una enorme ayuda
para los analistas.

Esta herramicnta, sin embargo, solo permite un analisis exhaustivo del modelo de la tarea
ya que su salida no gencra clementos UML que pudiesen ser tomados como base en un
proceso de desarrollo. Este aspecto csta considerado dentro de los aspectos a trabajar en un
futuro por los autores de CTTE.

4.3 Discusion acerca de las herramientas

Para poder determinar hacia que rumbo se necesita trabajar en el desarrollo de herramientas
como las tratadas cn cste capitulo, ¢s necesario hacer una recapitulacién de la estructura
general que tienen estas herramientas, asi como las caracteristicas que tienen en comun, o
aquellas que las distinguen. De esta mancra scrd posible identificar que caracteristicas
faltan por desarrollary se podra encontrar ¢l cimulo de condiciones que debera cumplir
una nueva herramienta encaminada a mejorar la situacidn actual.

Para comenzar estc analisis considcraremos quec los proyectos mencionados tienen, en
general, dos aspectos a ser analizados: Por un lado examinaremos que aspectos dc la tarea
se modelan en cada uno de los proyectos asi como la forma en que traducc entre cllos. Por
otro lado, sc considerara que aspectos de la tarca son representados en ¢l modelo la tarea
utilizado, de modo que podamos medir la expresividad del mismo.

Los modelos que sc consideran en los proycctos presentados se mencionan en la primera
columna dc la Tabla I; en cl renglon superior se muestran los proyectos considerados v las
casillas dc interseccion tendran un asterisco en los casos en los quc ¢l modelo sea
considcrado en ¢l proyecto.

Modclos\Proyectos Adept | Mastermind | Diane |Trident | Alacie {CTTE
Modelo de la tarea del usuario *
Modclo de la tarca modificado * * * * * *
Modeclo formal de la tarca del usuario *
Modeclo de la interfaz de la aplicacion * *
Modelo de la aplicacién * *

* *

Modelo del didlogo de la aplicacion
Tabla | “Comparativa de modelos contemplados en distintos provectos ™

Como sc pucde observar, hay un aspecto notable: de todas las herramientas. sélo Alacie
toma en cuenta el modclo de la tarca original; es decir, todos estos proyectos comienzan a
modelar la tarea como sc desea que se realice con el sistema. Ya hemos descrito la
importancia que tienc ¢l estudio y modelado dc la tarca tal como sec realiza antes de que el
sistema aparczca, por ello este punto es de gran valor.
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Por otro lado, dado que son herramientas basadas en modelos de la tarea, es también’”
necesario conocer las caracteristicas de éstos modelos. A continuacién se muestra en la
Tabla 2, en ella se muestra la expresividad de los modelos de la tarea empleados; en la
columna izquierda se presentan las caracteristicas de una tarea y en el renglén superior los
distintos proyectos analizados.

Caracteristica Adept Mastermind | Diane | Trident | Alacie | CTEE
Proyectos

Division dc tarcas * * * * * *
Interruptibilidad * *

Prioridadces * *

Roles * * *

Prc y post * * Solo
Condiciones Prc

Tabla 2 “Comparativa de expresividad del modelo de la tarea en distintos proyecto2 ™

En esta tabla también tenemos un aspecto de importancia, solo Mastermind y Alacie logran
expresar de manera completa la tarea.

Para el caso de esta tesis, tomarecmos el modelo MAD* dcbido a los dos aspectos ya
destacados: por un lado la expresividad de éste modelo junto con el que utiliza Mastermind
cs mayor a la del resto de los modeclos en aspectos como la interruptibilidad asi como en las
pre y post condiciones. Por otro lado, Alacie, ticne una ventaja sobre el resto de las
herramientas y ¢s el hecho de que se parte del arbol de la tarea del usuario tal como la
rcalizaba antes de pensarse siquicra en una herramienta que lo asistiera, el resto de las
herramientas parten de un arbol de la tarea donde ya se considera la tarea utilizando el
sistema que se va a construir. Finalmente, modelos como el de la interfaz y el del didalogo,
que son ventajas de herramientas como TRIDENT sobre el resto, no scran utiles para el
trabajo dc esta tesis ya que no buscaremos la produccion de interfaces de usuario.

Esto utltimo cs de fundamental importancia en la presente tesis: como ya observamos,
cxisten gran variedad de herramientas quc permiten gencrar prototipos. Mas ejemplos de
cllas son csfucrzos como TADEUS [32], HUMANOID [27]; sin embargo, todas estas
herramientas permiten la generacion de interfaces de usuario o bien tinicamente el analisis
exhaustivo del modelo, como en el caso de CTTE. Ni las interfaces de usuario ni ¢l modelo
de la tarca son un documento suficientemente formal para ser aceptados en los procesos de
desarrollo como especificaciones de requerimientos. Como ya se menciond, lo que se
rcquicre cs obtener, a partir del analisis de la tarea, un elemento que ya sea considerado en
los procesos de desarrollo ya que solo asi se tiene la oportunidad de ser aceptado por los
desarrolladores de software actual. En este trabajo se intentara obtener casos de uso, y con
ellos integrar los resultados al proceso unificado.




4.4 Conclusion

En este capitulo se han descrito las ventajas que presentan las herramientas actuales en la
ingenieria de softwarc. Se ha analizado la manera en que el desarrollo de software ha
evolucionado desde cl codigo en lenguaje ensamblador hasta los primeros intentos de
herramicntas *“‘basadas en modelos™. Evidentemente, la calidad de los productos de software
se ha venido incrementando enormemente a través de los aflos y, sin duda, los progresos
han incluido arcas como la usabilidad del software.

Por otro lado, en el presente capitulo hemos descrito también las deficiencias que persisten
en el area de la captura de requisitos como la falta de consideracion al usuario final y la
falta de modelos que permitan analizar la tarea que realiza este usuario y deducir sus
necesidades a partir de clla. Basandonos en las deficiencias en el campo, se examinaron los
esfuerzos realizados cn este sentido por la comunidad académica de IHC y se establecicron
las ventajas que los proyectos de csta comunidad han aportado para la actividad de la
captura de requcrimicntos.

Siguiendo con el anadlisis critico de las herramientas existentes mostramos las desventajas
que prescntan las herramientas que incorporan modelos de la tarea.

Finalmente, tomando como punto de partida las desventajas que presentan las herramientas
actuales, como la limitada expresividad de la tarca y el no partir de la tarea del usuario, se
pretende cl desarrollo de una nucva herramienta que logre subsanar la mayor parte de las
deficiencias por las que ain no se ha logrado tener una captura de requerimientos de
calidad en el desarrollo de software actual. En el préximo capitulo describiremos la
propuesta de estc trabajo que consiste en la realizacion de una herramienta que permita al
analista de la tarea tomar un arbol de la tarea realizado en IMAD*, analizarlo. construir un
nuevo arbol de la tarca y obtencr los casos de uso del sistema. La herramicnta podra leer el
archivo gencrado por IMAD*, asistir en cl analisis del mismo, en la creacion de un nuevo
arbol de la tarca y gencrar los casos de uso del futuro sistema a partir del arbol creado por
cl analista, La herramicnta sera descrita a detalle desde la mancra en que se determinaron
los requerimicntos que se tienen para la misma, hasta la descripcion de la forma en que fue
disciiada ¢ implementada,




5 MAD2UML: una propuesta

En el presente Capitulo presentaremos la herramienta que asista al analista de la tarea en su
actividad y en la obtencidn de casos de uso a partir se su analisis. La presentaciéon se arma

de la siguicnte manera: Inicialmente presentaremos algunas de las posibilidades de’

traduccién que M AD* presenta hacia los casos de uso UML, esto debido a que nuestra
propuesta se¢ basa en ayudar al analisis durante la obtencién de casos de uso a partir del

analisis de la tarea. Enscguida sc presenta el analisis que se realizd para definir los-

requerimientos funcionales y no funcionales que tendria la herramienta.

Como parte de este analisis se estudio el proceso que se pretende asistir 'y que:permitira:el.

paso desde el analisis de la tarea hasta los casos de uso UML. Una vez habiendo terminado
cl andlisis, se procede a describir el disefio de la herramienta, es dec1r cual es la
arquitectura de la misma. : o

Finalmente, se mucstran algunas tecnologias que fueron empleadas para Ia 1mplementac1on
de la herramienta, k

5.1 Posibilidades de traduccion MAD*

Como se ha visto en los capitulos anteriores, la intencién del presente trabajo es ayudar,

mediante una herramienta, a la integracion del analisis de la tarea para mejorar la captura de
requerimientos dentro del Proceso Unificado.

Como se ha visto también, el lenguaje utilizado por el proceso unificado es UML y por ello
es facil deducir que la herramienta que logre asistir a esta integracion debera entregar como
salida elementos expresados en este lenguaje.

Finalmente, requerimos definir que tipo de clementos debemos obtener a fin de que sirvan
como punto de partida para la captura de requerimientos dentro del proceso umﬁcado.;;
UML ticne, dentro de sus multiples elementos, uno en especial llamado Caso de uso: Este’
elemento expresa las funciones que tiene cl sistema y puede ser organizado de manera. .

jerarquica, ya que un caso de uso puede contener subcasos de uso.

Después dc analizar las caracteristicas de un diagrama de casos de uso podemos encomrarf,.
una relacién estrecha con lo que expresa un drbol MAD*, aunque debemos reconocer. que_:
mucha de la informacién que contiene un arbol MAD* se pierde en el dxagrama de casos.de
uso. Atn asi, la relacion entre el arbol MAD* y los casos de uso en UML ¢s'la'mas cercana'

dentro de lo que ofrecen UML y MAD*.

Para analizar e sta rclacidon p odemos referirnos . a la. tesxs de.E

cuatro distintas formas para obtener los casos:de’uso a pa r.del arbolde: la tarea

modificado. Estas formas para realizar ¢l mapeo se' basan’ en ]a xdentlﬁcamon de cuatro

e
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distintos criterios:  Los objetivos del usuario, los objetos involucrados,. las acciones
realizadas y las tareas que conforman el arbol.

1. Método por objetivos: El primero de estos métodos de mapeo consiste en la
identificacién de los objetivos del usuario cuando realiza su tarea. Este método
busca que el analista dc la tarea determine, con base en su propio criterio, cuales son
los objetivos fundamentales de 1a tarea del usuario.

Una v ez d eterminados 1 os o bjetivos d el usuario, ¢ siguiente p aso d el proceso es
asignar alguno de estos objctivos a cada una de las tareas del arbol MAD*, de esta
mancra sc obticne una grifica donde los objetivos son nodos padres, y las tarcas que
a ¢l se relacionan son los nodos hijos. Existen casos en que una tarea no cs ligada al
objectivo que le correspondc sino a la su tarea padre en el arbol MAD*. Esta variante
al método cvita perder la estructura jerarquica, ain asi, decidir si aplicar ¢l método
original o la variante queda completamente al criterio del analista.

2. Método por objctos: El método de los objetos involucrados consiste en determinar,
para cada tarea, cual cs cl objeto con el que se tiene mas relacion. Una vez habiendo
analizado todas las tarcas dcl arbol y habiendo decidido cual cs el objeto ligado con
cada tarea, sc grafica con los objctos como nodos padres y las tarcas como nodos
hijos. Al igual que en ¢l método anterior, se deja al criterio del analista el ligar
tareas a su tarca ascendente en vez de a un objeto.

Este método tienc como principal ventaja ¢l hecho de que, si se pretende utilizar el
paradigma de programacion orientada a objectos, los casos de uso estaran agrupados
por objetos. Ademas dc cllo, se tiecne la experiencia de que agrupaciones de este tipo
son muy usadas en los programas actuales; ¢s comun encontrar menis como
Archivo quc tiene como submenus todas las acciones que sobre ¢l se realizan como
abrir, cerrar, imprimir, renombrar, ctc.

3. Método dec las acciones: En este método, al igual que en los métodos anteriores, el
objetivo cs determinar cuales son las principales acciones de la tarca para, a partir
de ahi, sc rclacione a todas las tarcas con alguna accién o con su tarea predecesora
como en los métodos antes explicados. El método de las acciones es el que menos
éxito mostrd en cl caso del trabajo citado, atin asi no se descarta que sca ¢l adecuado
en otros casos si consideramos menis tan comunes como Insertar que s¢ encuentran
en los principales procesadores de texto.

4. Mdétodo dc las tareas: El cuarto método cs un poco distinto a los tres primeros: en
los primeros tres casos sc identificaban determinados elementos y se ligaban a ellos
cada una dec las tarcas. En el caso del método de las tareas, el mapeo ¢s uno a uno;
es decir, por cada tarca que sc tiene en ¢l arbol se crea un caso dc uso. Por cada
subtarea de la tarca se crea un caso de uso hijo o subcaso de uso.

Analizando la manera de traducir un arbol de la tarca en casos de uso, podemos observar
que en todos los casos se traslada la estructura jerarquica del arbol de la tareca, a un grupo
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de casos de uso, loks cuales estan relacnonados entre si por a]guna caracterlstlca que es de
lnteres aI anahsta

5.2 El proceso de traduccién

Para la realizacién de la presente herramienta se rcah/ 5] in anahsta
de tareas que pretende obtener casos de ‘uso. Es decir; se’ analuo la manera en: que un
analista de tareas realiza este analisis para averlguar cuales son" los requenmlentos de la
herramienta que lo asista. o

Durante este analisis sc observé que el analista de tareas’tiene'como:primera actividad la
traduccion de la tarea del usuario a una tarea modificada; es decxr la tarea que modela la
nueva actividad del usuario con el futuro sistema. ‘

En este punto es importante destacar que existen marcadas diferencias entre las dos tareas
mencionadas hace un momento: La primera dc éstas diferencias se finca en la razén de ser
del sistema; es decir, existen tarcas que se realizaban en la tarea original y que ya no se
realizardn cuando se use el nuevo sistema, ya sea por que se automatizaran o por que
dcjaran de ser necesarias. Evidentemente, esto implica tareas que apareceran y
desaparcceran del darbol de l1a tarea final.

Otro aspecto que marca diferencias es el hecho de que los sistemas obligan a la realizacion
dc nuevas tareas: c¢jemplo de esto son las tareas de aceptar, cancelar o validar las
operacioncs. N

Existen tareas, por otro lado, que se siguen realizando pero que no forman parte del sistema
ya que son realizadas manualmente, estas tareas también desapareccn del arbol:de’la tarea
final, puesto que sdlo interesan las tareas con el sistema. : :

Lo fundamental durante estas modificaciones cs reconocer que la parte mcdular del arbol
(los objetivos del usuario) debe mantenerse, y csta afirmacién se basaen el hecho de’ que el”
nuevo sistema buscard obtener lo mismo que se lograba antes, pero’de “manera’més
cficiente.

Cuando hablamos de los objectivos del usuario, nos referimos a aquellos objetivos que
motivan la gjecucion de toda la tarea, es decir, si bien cada una de las subtareas tiene un
objetivo particular, la gran mayoria de las subtareas buscan reunir los elementos necesarios
para legrar uno o varios objetivos generales de toda la tarea. Estos objetivos, dificiles de
rcconocer ¢n ocasiones, son fundamentales debido a que, sin importar q ue suceda en la
transformacion del arbol, la tarea final deber4, necesariamente, cumplirlos cabalmente.

Para formar el arbol de la tarea modificada, el analista requiere realizar varias actividades:

e El analista necesita poder utilizar las tareas o grupos de tareas del arbol de la tarea
original en el nuevo arbol.
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« El analista requiere crear o eliminar tareas en el nuevo arbol.
e El analista requiere ligar o desligar tareas en el nuevo arbol para reorganizar las
tareas en el mismo.

Sin embargo, para poder tomar las decisiones de que tareas crear, eliminar, copiar o ligar en
¢l nuevo arbol, el analista requiere de mucha informacién. La informaciéon que requiere se
encuentra en los atributos del arbol MAD* de la tarca original por lo que el analista
necesita un medio para revisar estos atributos eficientemente.

Partiendo del andlisis anterior definiremos, en la siguiente seccidn, los requcrlmlenlos para
la herramienta que sc propone en este trabajo.

5.3 Analisis de requerimientos para la herramienta

Una vez analizado el proceso que sc desea apoyar con la herramienta, y sabiendo que lo
que.se quiere tomar como punto dc partida es un arbol de la tarca MAD*, es posible
continuar con el desarrollo de la herramienta definiendo los requerimientos funcionales y
no funcionales de la misma, para después pasar al disciio y la implementacion de la misma.

5.3.1 Requerimientos Funcionales

Para el modelado de la tarea modificada con base en la tarea del usuario, el analista necesita
conocer varios tipos de informacién y podcr reahz'lr mert'ls acciones. Estas se describen a
continuacién:

1. Informacion sobre la tarca

Se requierc saber los siguientes aspectos. ds

Pre y Post condiciones (e\pres dasen’ lcrmmos de objetos)
Objctivos o = v
Trabajador que la rcallza
Prioridad ‘
Interruptibilidad
Modo

~ Constructor (Secuencta de realnzacnon)

Es, por lo tanto, ncccsarlo que

herran]lcnta prdvééi al'analista de esta informacién sobre
las tareas : L . '

2. Informacxon sobre caractcrlsllcas comunes entre tareas

El analista requerlra de asistencia’ para poder dlstmg,ulr en todo momento, grupos de tareas
que ¢ omparten alguna caracteristica en el arbol original. La h erramienta d cbera p ermitir
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agrupar las tareas con base en -la”informacién-antes mencionada y tendra que facilitar-
también la manipulacién de estos grupos. :

3. Funciones de edicion de tareas:

Si bien es necesario que ¢l analista investigue cl arbol de la tarea del que parte, también cs
necesario que pueda ir conformando el nuevo arbol con base en la.informacién que la
herramienta le provee. De esta forma, la herramienta tendra como requerimiento la
posibilidad de tomar grupos definidos en el primer arbol y llevarlos al nuevo arbol. De
hecho, se necesitara también que la herramienta permita crear y borrar tareas en el nuevo
arbol en el momento que lo desce.

4. Exportacién de casos de uso

Mediante los requerimicntos ya expresados, se permitiria al analista realizar el disefio de un
nuevo arbol de la tarea modificada. Aun asi, la funcionalidad de la herramienta no estara
completa si no se logra que el modelo obtenido sea expresado en un diagrama de casos de
uso que pueda s er empleado como punto de partidaen la captura d e requerimientos d el
Proceso Unificado. Por ello, esto ultimo se convierte en el tltimo requerimiento funcional.

5.3.2 Requerimientos No funcionales

Si bien el requerimiento funcional solo indica que, mediante la herramienta, se deberan
obtcner los posibles casos de uso del sistema. Es también de destacarse que el objetivo de
csta herramienta es permitir la integracion del analisis de la tarca al proceso de desarrollo
de software. Sc ha comentado también en csta Tesis que la herramienta lider en la
documentacién de procesos de desarrollo de software es Rational Rose®. Esto tultimo lleva
a plantear como un requerimicento No funcional la obtencion de una salida que pueda ser
leida en Rational Rose® y quc responda a los estandares internacionales actuales. Dc esta
manera, la industria podra acoger de mcjor mancra a la herramienta propuesta.

Finalmente, y también como requerimiento no f{uncional, podemos establecer el hecho de
que cxiste una herramienta que permite la generacidn de arboles MAD*, Esta herramienta,
llamada IMAD?* existe actualmente y la herramienta propuesta debera poder leer los
archivos generados por ella. De esta manera, el archivo de origen para la herramienta queda
definido también como un requerimiento no funcional.

Con los requerimientos ya mencionados, ¢l siguiente paso es el diseiio de la herramienta y a
la descripcidn de este disciio se avocarén los siguientes subtemas.

5.4 Diseno de la herramienta

Enseguida se describiran los bloques de los que consta el disefio ‘de"la herramienta, ‘asi
como la manera en que se estructuran los datos que manegja. Se mostrara también "a partir
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de quc m[‘ormamon funcmna la herramlcnta y que informacién es posible”generar con su
ayuda. ‘

5.4.1 Bloques

" La herramiefita esta definida por 4 bloques principales:™
Entrada y salida dec datos

Manejo de la informacién

Manipulacién de arboles
Visualizacién de datos

Como se puede observar en la Figura 23, todos los bloques de la herramienta se relacionan
entre si, ya que acceden al modelo de datos en donde se guarda toda la informacién.

Entrado y Salida Manipulacion

de datos de los arboles

Manejo de la Visualizacion

Informacion de los datos

Figura 23 “Diagrama de bloques de la herramienta

A continuacién. se describen las funciones que cada uno’ de cllos deber'l proveer a la
herramlcnta El modelo de datos es explicado postcnomwnlc ;

5.4.1.1 Entmdﬁ‘ y“s;inaa -‘,défda"tdsfiv

Este bloque penmte satlsfacer el requerlmlento funmonal de exportacxon a casos de uso asi

Este bloque tiene varias funcxones:
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Por un lado, obtiene los datos del arbo! de la tarea del usuario. Estos datos los toma-
mediante un parseo del archivo .MAD generado por la herramienta IMAD* (ver.
seccion 4.2.2.5 pag. 49). Una vez que el programa lee los datos del archivo, los
cscribe en un modelo de datos jerarquico que se manejard en el resto del programa y
que se detalla mas adelante (ver 5.4.2 en pag. 62).

Por otro lado, la herramienta lee un segundo archivo generado por-IMAD*-para-..
obtener los objetos manejados en las pre y post condiciones de las tareas: Gracias'a
la informacion obtenida de este archivo, sera posible corroborar que las condiciones’
expresadas cn el arbol MAD* estén correctamente expresadas.

Este bloque también se ocupa de la generacidn del archivo del proyecto; es decir, de
generar un archivo que plasme el estado actual del proyecto. Esto incluye una
referencia al arbol de la tarea original, asi como una al “arbol modificado”. Este
archivo se genera con el {in de que el proyecto pueda ser guardado y abierto mas
tarde para continuar con ¢él. El drbol modificado es escrito en un archivo XML a
partir del modelo de datos interno. Como complemento a esta funcién, el médulo
lee el archivo anteriormente mencionado.

Finalmente, ¢l bloque también permite exportar el arbol modificado obtenido en un
archivo cn el lenguaje XMI, estandar de codificacion de UML en XML. Este
archivo, ademas de estar en un lenguaje estandar como XMI, puede ser leido
directamente por Rational Rose®. Para esta lectura, rational emplea un plug-in de la
comparfiia Unysis® que le permite leer XMI,

5.4.1.2 Manejo de la informacion

El bloque de ““manejo de la informacion™ permite realizar “*bisquedas” sobre el arbol de la
tarca; esto es, examinar el conjunto de todas las tareas que se tienen en el arbol y, a partir
de ciertos criterios, obtener subconjuntos de tarcas de interés para el usuario. Lo anterior
satisface el requerimiento de poder tener informacién sobre las caracteristicas comunes de
las tareas (Ver 5.3.1) y se logra mediante tres funciones particulares.

I.
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Como ya se¢ menciond, la herramicenta permite obtener un conjunto de tareas con
basc en una seric de criterios. Estos criterios, a los que en adelante llamaremos
“criterios de scleccion™, consisten en restricciones que se establecen sobre los
valores que pueden tomar determinadas propiedades de la tarea. Estas propiedades
son:

Los objetos en las condiciones
La prioridad

La interruptibilidad ' -
El modo en que se realiza la tarea T
El trabajador que la ejecuta.”

L




Los objctos a los que se refierc cl punto a) son aquellos mediante los cuales cl
analista establecid, en cl arbol de la tarea del usuario, las condiciones de inicio, de
arranque, dec paro y las postcondiciones de cada tarea. En la herramienta es posible
cstablecer los objetos que interesan al analista asi como en que tipo de condiciones
se desea que sc busquce a los objctos determinados.

El segundo criterio permite al analista determinar si unicamente desca considerar
aqucllas tarcas con prioridades mayores a cierto valor.

El tercer criterio, por otro lado, permite al analista despreciar a aquellas tareas que
tengan ciertos tipos de interruptibilidad, cs decir, cl analista podria desecar examinar
unicamentc aqucllas tarcas que sca posible interrumpir o viceversa.

El cuarto criterio hace posible decidir si desca considerar a las tarcas que tengan un
modo de realizacion en particular (cj. solo las tarcas automaticas).

Finalmente ¢n lo referente al quinto criterio, ¢éste permite al analista obtener como
resultado sélo aquellas tarcas que sean realizadas por determinado trabajador.

Los criterios de seleccién permiten al analista determinar qué caracteristicas desea
que tenga el grupo de tareas obtenido como resultado de la bisqueda. Los valores a
los que ¢l analista podrd restringir cada uno de estos criterios son definidos
mediante la interfaz de usuario, misma que sc presentard mas adelante.

9

lLa scgunda funcién e¢s la de, con base en los criterios descritos, examinar el arbol de
la tarca del usuario y obtener el conjunto de tareas que satisfacen los parametros
fijados en la btsqueda. A ¢éste conjunto de tarcas lo llamaremos ‘‘rareas
resultantes™.

3. Finalmente, el moddulo coloca las “tarcas resultantes” dentro de una tabla de
resultados que el analista puede ver, e interactuar con clla. Asi, ademas de presentar
las “tareas resultantes’ al analista, el mddulo presenta estas tareas de tal manera que
pucdan ser manipuladas mediante el modulo de “manipulacidén de arboles™.

5.4.1.3 Manipulacidon de arboles

Los arboles de Ia tarea estan formados por tareas, y por grupos de tarcas que forman ramas
del arbol. El bloque de “manipulacion de arboles” permite, precisamente, manipular tareas
o grupos de tareas y crear nuevas tareas en cl arbol modificado; todo csto era requerido de
acuerdo a lo establecido en el segundo y tercer requerimiento funcional (Ver 5.3.1).

Las funciones del mddulo se pueden agrupar tomando cn cuenta los objetos que maneja.
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1. Se'encarga de brindar todas las herramientas para transferir tareas alsladas del arbol”
de la tarea dcl usuario al arbol modificado. Permite tamblen crear nuevas tareas en
este ultimo y eliminarlas en caso de asi desearlo. - :

2. Por otro lado, éste bloque permite transferir segmentos completos (ramas) del arbo!
de la tarea de un arbol al otro. Ademas de ello, permite ligar o desligar tareas dentro
- del arbol modificado lo que da lugar a la creacidén-y 1nod1fcac1on de-la estructura -
jerarquica del nuevo arbol.

5.4.1.4 Visualizacion de datos

Por tltimo, el bloque de visualizacién. Este bloque se encarga de mostrar al usuario toda la
informacién del arbol en diversos formatos; esto se ncccsuaba de acuerdo al pnmer
rcquenmlento funcional establecido (Ver 5.3.1):" T e :

e la-larea que se lenga

1. .Mediante una tabla, se muestran los ambutos MAD*
seleccionada. : N

2. En campos independientes se muestran 1os atributos mas importantes de la tarea; los
valores de algunos de ellos pueden ser reestablecidos para el arbol modificado (es el
caso del modo en que se realiza la tarea y del constructor de la misma).

3. EIl bloque provee también de una vista miniatura del arbol que permite manejar el
nivel de acercamiento que se desee. De esta manera, el analista tendrda una vista
general de la totalidad del arbol, o una vista mas dctallada de secciones particulares
de acuerdo con sus necesidades.

4. Finalmente, sc tiene también una funcidén de marcado que permite que una tarea, o
un grupo de tareas, sea marcada con un color que el analista decida, a fin de que
pueda tencr grupos de tareas visualmente bien definidos.

5.4.2 Modelo de datos

En lo referente al modelo que nos permitira guardar y manipular los datos, es importante
mencionar que se parte de un modelo de datos que provee la herramienta jViews (esta
herramienta cs explicada a detalle en la seccidon de tecnologias utilizadas (ver seccio 5.6.1
pag 79). Mediante ¢l modelo d e datos que provee j Views se pueden guardar elementos,
agregar elementos, quitar elementos o modificar la informacién los elementos que se
tengan guardados (Los clementos en ¢l modelo, en nuestro caso particular, son las tareas,
las ligas, ctc). También se pueden copiar clementos o grupos de clementos al portapapeles,
asi como pcgar los clementos del portapapeles al modelo. Mediante estas tiltimas dos
opcraciones, se hacc posible la transferencia de elementos entre distintas instancias del
modelo gracias a lo cual se logré la implementacion del médulo de “manipulaciéon de
arboles™. -
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El modelo de datos consta de elementos que tiecnen propiedades y estas propiedades, tienen
valores. También permite borrar o agregar clementos, y a éstos, agregarles o quitarles
propicdades. Por supucsto, también e¢s posible modificar los valores de sus propiedades.

Para la herramienta propuesta en csta Tesis, se utilizaron dos instancias del modelo; es
decir, se utilizé ¢l modelo provisto por jViews para crear dos casos particulares del mismo
(instancias), que se ajustaran a las necesidades dec nuestra herramienta. En la primera, sc
crcaron dos tipos de elementos: las tareas y las ligas entre tareas. Las primeras tienen
como propicdades todos los atributos de una tarca MAD*. Las segundas tienen como
propiedades la tarea origen y la tarca destino. Es utilizando las funciones que provee esta
instancia del modelo que sec implementa todo lo referente al bloque de “manipulacion de los
arboles™.

Por otro lado, sc tiene una instancia del modelo que guarda, Unicamente, todos los objctlos
utilizados en las pre-post condiciones dc las tarcas. Como ya se comentd, la herramienta lec
la informacién de los objctos manejados en las condiciones de las tarcas del drbol asi como
de sus propicdades. La herramienta utiliza la informaciéon de este segundo archivo para
constatar quec todas las pre y post condiciones del darbol MAD* estén expresadas en
términos de estos objctos. Es utilizando las funciones que provee esta segunda instancia del
modelo, que cs implementada la funcionalidad del bloque de “mancjo de la informacion™.

Cabe recordar que tanto cl arbol de la tarea como los objetos que utiliza son definidos en la
herramienta IMAD*, por lo que para mayor informacién recomendamos al lector recurrir a
[10]

5.5 Implementacion de la herramienta

Al contar con las funciones que proveen los bloques definidos cn este capitulo (“*Entrada y
salida de datos™, “Manipulacién de arboles”, “Manejo de la informacion™ y “Visualizacién
de datos™), sc cumple con los requerimientos funcionales de la herramienta; es decir, con el
“4qué?” debe hacer la herramienta. A continuacién veremos los aspectos que se refieren al
*icomo?” y “scuando?” to hara, es decir a la i mplemientaciéon de la misma. Primero, se
muestra la interfaz de usuario seccidn por scecidn. Al tiempo que se hace csto, se describe
la mancra cn que sc implementd la funcionalidad correspondiente a la seccidn. Enseguida,
sc describen los archivos de d onde ta herramienta toma la i nformacién y finalmente 1 os
archivos en donde escribe la informacién que genera.

5.5.1 Interfaz de usuario y su implementacion

La interfaz de usuario utiliza las funciones dc los bloques antes mencionados y las hace
accesibles para el usuario. Por lo anterior, durante la explicacién de las distintas secciones
de la interfaz, se hara referencia a los bloques con los que cada una de estas secciones se
rclaciona.
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La Figura 24 muestra la primera pantalla de la herramienta. En clla podemos apreciar varias
seccioney encerradas en rectangulos:

1 Mena

A Anad

Ariemmiae par

Taiwds Que utmzan s ubimtn
TR

4 - uncianes e el o

Seccnnde
de Jos arholes

[ETTENTITRY ¥y

Tarmas <o ona pnurigan mars s 01
Tareas que

< N IMpte

6 Seveww del drbol de la serntemamaen o
tasea del uauane o susdun irtaiempinn
TARYS WHd W1B106 00 i U ap 14400

2 Inlonmuac s e L Larea Tareas ajpeutadns en et raato

Mo nngutts

Busdar

Marca

5.5.1.1 Menua

Avuda

Abrir MAD

Guardar Proyecto

Abrir Objetos

Guardar Ohjetos

Abrir XmL

Guardar XML Activo
Exportar Gréfico
Exportar Casos de Uso
Exit

Figura 25 "Meni Archivo’

El ment *Archivo’ (Figura 25) da acceso a tres funciones principales: Primero, “Abrir
MAD?" permite abrir un archivo generado por la herramienta IMAD* para dar inicio a un
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nuevo proyecto. Segundo, “Guardar Proyecto” permite guardar el trabajo realizado para
continuar editindolo en otro momento, esta funcién permite al usuario grabar los arboles de
tareas original y modificado asi como el arbol de objetos de tal manera que al querer abrir
¢l proyecto nuevamente se tengan todos los elementos para continuar. Es importante
destacar que los arboles mencionados sc guardaran en cse orden y para cada uno sc pide un
nombre por lo que se recomienda darles nombres descriptivos. Por otro lado, para leer el
proyecto guardado es necesario leer cada uno de los arboles guardados previamente:
Mediante ¢l ment “Abrir Objetos™ se leen los objetos para las buisquedas, mediante “Abrir
XML seleeunarbol y sccolocacen el arbol activo porlo que es necesario | lamar esta
funcién en el arbol original y en ¢l arbol modificado leyendo los respectivos archivos.

Por otro lado, todos los arboles pueden ser guardados individualmente mediante la s
funciones “Guardar objctos” y *“Guardar Arbol A ctivo™. Finalmente, *“ Exportar Casos de
Uso” permite la generacion del archivo XML de casos de uso que podra ser abierto desde
Rational Rose® y “Exportar Grifico™ permite exportar el grafico activo en formato SVG®.
Como sc puede observar, las funciones de esta seccidn de la interfaz de usuario
corresponden a las que provee cl bloque de “entrada y salida de datos™

La implementacidén de esta seccidn se basa en el siguiente proceso:

Lectura del archivo MAD

Parsco del mismo para obtener la informacidn en variables

Creacion de archivo XML con la informacién obtenida

Lectura y grabacion del archivo XML o SVG mediante el modelo de datos

El proceso anterior podria parccer sencillo pero no cs asi, la sencillez de la implementacién
se debe a la modularizacion del cédigo que se tiene en la aplicaciéon misma que se explica a
continuaciéon. En términos generales, la herramienta basa su funcionalidad en tres niveles
de cédigo: cl codigo en la interfaz, ¢l cédigo en clases independientes y cl codigo del
modelo de datos. En el caso de la funcionalidad aqui explicada, los primeros tres puntos
son codificados dircctamente en la interfaz, ¢l cuarto punto, por otro lado, c¢s parte de la
funcionalidad que provee el modclo de datos de jViews.

5.5.1.2 Seccion de informacion sobre la tareca

Para utilizar esta seccién es necesario, tener cargado en la herramienta un arbol MAD*,
esto puede lograrse con la opcidn “Abrir. MAD" del ment Archlvo o abrlcndo un proyectok
ya existente. . . ey

‘ 26 al seleccwnar ‘una tarea del. 'lrbol toda la
tabla‘de la parte izquierda. Por otrolado, sus -
~onstructor y el modo en que se ejecuta), :

Como se puede apreciar en la. Figdf
informacion de la misma es desplegada' n:
caracteristicas mas nnportantes (n

3 SVG es un lenguaje para el guérda’do‘ de gréficos vectoriales en XML por lo que es un estandar
que la gran mayoria de las herramlentas graficas soporta e incluso puede ser visualizado en un
explorador de Internet.




se muestran en la parte inferior para ser vistas con mayor facilidad. Dos de estas
caracteristicas de la tarea (el constructor y ¢l modo), son ademas editables ya que es posible
que estas caracteristicas de la tarea cambien al realizarse ¢n el nuevo sistema. Las funciones
que utiliza esta scccidn de la interfaz corresponden al bloque de visualizacién de los datos.

N
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Figura 26 “Seccion de informacién de la tarea ™

La implementacion de estas funciones sc divide en:

e Inclusién del “inspector™ en la pantalla.
e Edicion de propiedadcs de las tarcas.

El primero de estos puntos se detalla a continuacién: El modelo de datos de jViews, provee
de una tabla de visualizacion de las propiedades del modelo; para desplegar la tabla como
lo requeria nuestra herramienta sc creé una versiéon modificada de la clase que genera la
tabla.

El scgundo dec cstos puntos fue implementado mediante la lectura y escritura delas
propiedades de la tarea que sc tuviese scleccionada. Un ¢jemplo de esto se muestra en el
Fragmento de Codigo 1.

I1vSDMEngine engine = TheViewer.getEngine();
Enumeration enum =engine.getSelectedObjects():
while (enum.hasMoreElements{)){
TlvDefaultSDMNode nodo = (IlvDefaultSDMNode)enum.nextElement();
nodo.setProperty("Color", jComboBoxColores,.getSelectedItem{}};

Fragmento de Cédigo 1

Como se puede observar en el fragmento de e¢jemplo, en la primera linea se cargan los

objetos seleccionados, en la cuarta linea sc toma uno dc ellos y en.la quinta se asigna‘la

propiedad *“‘color” con el valor seleccionado en la lista desplegable o combo box respectivo.
)




5.5.1.3 Seccion de funciones de edicion

Arbot Orlulnalj ArbolModificado |

? R;nrgamzar I Tabla | TablaOb]elus I Transfwlr I‘Iﬂme_rvTé—\;—]l

Arbol Original _ ArbolModlificado |

rNu_][ Eliminar I cont I Con2 I

Figura 27 “Barras de herramicntas de drboles ‘de la tarea del usuario” y ‘modificado”’

Las funciones mostradas en la barra de herramientas de la Figura 27, corresponden a las
funciones que provee el bloque de “manipulacion de arboles” y permite al usuario transferir
tareas del ‘“‘arbol de la tarea del usuario™ al “arbol modificado”, crear y climinar tareas de
este altimo, asi como ligar y desligar tarcas dentro del mismo. Con estas herramientas el
usuario puede disefiar su arbol de la tarea modificado.

La implementacidon de algunas de estas funciones se logrd valiéndose dc las capacidades
del modelo de datos para copiar, pegar, borrar o modificar los elementos que guarda asi
como para saber por si solo, cual tarea se encuentra seleccionada. En ¢l Fragmento de
Codigo 2 se muestra un caso en ¢l que se toma el elemento seleccionado, se le cambia la
propiedad “transferida’, sc le copia del arbol de la tarca del usuario y sc lec coloca en el
arbol modificado.

while (selected.hasMoreElements()}{
ItvbDefaultsbhMNode nodo=(llvDefaultSbMNode}selected.nextElement(};
nodo.setProparty (“Transferida®, "true“);
}

enginc.copy!():
engine = viewermod.qgetBngine(};
engine.paste():

Fragmento de Codigo 2

La funcién de crear tareas (llamada con el botdén “nuevo” del menu supenor del arbol
modificado), por otro lado, fue implementada creando elementos nuevos para el modelo de
datos que contiene al drbol modificado, basados en los datos que el usuario coloca en la
pantalla respectiva (ver Figura 28). El cédigo que realiza eslo se muestra en el Fragmento
de Codigo 3. o i
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B3 Agregar tarea

tambre Nuevo

Obietvo i e
Constructor fsecuenciat

Modo fadtomanes T
Interruptibindad No ntetrumpinte

Precondition de ananque I

Precondicion de initio

[
Precandicidn de paro {
PostConaicién {

Agregar condicion

Figura 28 “Pantalla para Agregar tareas al drbol modificado’

Aceptar

{TlvDefaultSDMNode)modela, createtoda ("tarea");

IlvDefaultSDMNode nodo=
“Etiqueta™, jTextFicldNombre.getText ());

modelo.setObjectProperty (nodo,

modelo.setObjectProperty (nodo,
modelo jEals] tPropert ytnodo tonIinicio”, jText FicldPrecondicioninitic.getTexc ()}
modelo tChj« Propurty (nodo, “tFieldPrecondicicnarranque.getText () )
modelo.setObje Property tnodo, “"Precona ontaro FieldbPrecondicionparo.gerText 11;
modelo.setObjectProprrty {nodo, "Pustcondicion” jeldPostcondicion.getText ()} s

tProperty (nodo, "Cunstructor”, jComboloxConstructor.getSelecteditem() )

tProperty {nodo, “"Modo", ring.valueOft omboHoxModo .. getSelectedindex 'ty

modelo.serOb)ect Froperty (nodo,

Interr Sibilidad”, jComboboxinterrumpible.gat 3

stadivemil) )

modelo.addObject {nodo, null, null);

“ragmento de Codigo 3

Finalmente, para ligar tareas dentro dcl arbol modificado se creo una liga cuyas
propiedades son la tarca origen y la tarea destino, previamente seleccionadas por ¢l usuario.
El codigo para implementar esto tltimo se muestra a continuacion.

Lk nodol= (IlvbDefacliStMLInkimodelo.createlink(”transition™);

oorigen)

Ilvbefaultrs
nodol . set¥
nodol . set
nodol .setTo
modelo.addOb])

Fragmento de Codigo 4

5.5.1.4 Seccion de busqueda

La seccion de busqueda (5) contiene las funciones proporcionadas por el bloque de manejo
de-la informacion. Los métodos que este bloque!provee.permiten realizar bisquedas en el
arbol de tareas en base a los criterios de seleccion (Ver 5.4.1,2) como se observa en la
Figura 29. e RN '
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Figura 29 "Seccién de busquedas ™’

La busqueda puede ser realizada de acuerdo con los siguientes *‘criterios de seleccion™:

1.

Es posible restringir los objetos involucrados en las condiciones de la tarea. En la
lista (a) se muestran todos los objetos involucrados en el arbol de la tarea. La
herramienta permite al usuario seleccionar aquellos que le interesen. Por otro lado,
en las casillas d e verificacidon (b), se pueden seleccionar el tipo d e condicién(es)
dentro de la(s) cual(es) sc desea buscar a los objetos sefialados en la lista (a).

Otro *‘criterio de scleccion” es la prioridad de la tarea. En caso de seleccionar en la
lista desplegable (c) una prioridad mayor a cero (cero esta establecida por defecto),
slo las tareas con una prioridad mayor a la seleccionada seran- incluidas en el
conjunto de “tareas resultantes” generado.

La manera en que una tarea se puede o no interrumpir es también un “criterio de
seleccidn”. Para usarlo, simplemente se selecciona la o las casillas (d) de aquellos
tipos de interruptibilidad que se deésee considerar en las “tareas resultantes™. Se
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presentan “para~ello” las cas:llas correspondlentes as las cuatro posnblhdades que'
ofrecce MAD* en este campo. :

4. Quién gjecuta la tarea (cs decxr que trabajador la eJecuta) cy el modo cn que se
realiza, son aspcclos que pueden ser limitados. tamblen ‘durante-la’ busqueda Para
ello, sélo se requiere seleccionar el valor deseado para éstas propledades (e y
dentro de la lista de seleccion respectiva. - ... m.iiien i,

Si bien es posible filtrar los resultados de la blsqueda mediante todos estos criterios, y
encontrar con ello tareas de un perfil muy especifico; también es posible realizar biisquedas
con pocos o ninguna restriccion que filtre sus resultados. Para ello, cada criterio tiene una
opcién para no considerarlo en la bisqueda. Esta opcién estd seleccionada por defecto al
ingresar a la herramienta por lo que, para el caso en que no se considere ningin criterio
explicitamente, las “tareas resultantes™ son el total de las tareas del arbol.

Las “tareas resultantes™ son desplegadas en la tabla (g) y son seleccionadas en el arbol de la
tarea del usuario automaticamente. Esto con el objetivo de que el usuario las identifique y
pueda m anipularlas s egiin s us necesidades. Finalmente, ¢n esta secciéon sc¢ cuenta con el
botén “marcar” (h), mediante el cual, es posible marcar las tareas seleccionadas (ya sea por
cl sistema o por el usuario) en determinado color. Gracias a esto el usuario puede destacar
sus propios grupos de tareas.

Para la implementacién de la seccién de busqueda se requiriéd un algoritmo que revisara
todo cl arbol de la tarea y validara cada tarea contra los criterios de seleccién elegidos en‘la
interfaz de usuario de la herramienta. El cddigo de éste algoritmo se muestra en el
Fragmento de Cddigo S.

while {tareas. hasMoreElements({)}{
Llrfu\ﬂp” (IlvDefaultSDMNode) tareas.nextElement ()
; am.out . println(tareatmp.getTag());
n qu\ndau[ alse;
ng tenps
String otemp;

if (rareatmp.getTag{).equals{”tarea™)){
// para las taredas hay que provar

//si algin objeto se encuentra en alguna condicion
if(!jCheckBoxObjetosNoImporta,.isSelected()){
for ti=0;i<condiciones.size(};i++)
for (§=0;j<objetos.size()ij++)
{
otemp = (String)objetos.elementAt(]);
temp = (String)tareatmp.getProperty({(String)condiciones.elementm2ti));
if (temp!=null)
if (temp.indexOf (otemp) >0
queda=true;

}
else
queda~=true;

if (Integer.valueOf({({String)tareatmp.getProperty("Prioridad")).intValue{,>=prioricad s guezs}
queda=true;

else
queda~false;

if {(!jCheckBoxNoimportalnterrupcion.isSelected())
if (interrupciones.contains({tareatmp.getProperty("Interrumpible™) )& queza)
quada=true;
else
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queda=false;

if{jComboBoxTrabajador.getSelectedlIndex () 1 =0}
if (tareatmp.getProperty(“Operadores") .equals{trabajador} & gqueda}
queda=true;
else
queda=false;

1 f {jComboBouxFiltraModo.getSelectedindex{} !~0)
if (tareatmp.getProperty("Modal") . .equals(modo) & queda)
queda=t rue;
else
queda=false;

if (queda)({
Vector vtemp = new Vector();
vtemp.addElement { (Object) tareatmp.geciID() )
for (i=1; i<Columnas.length: i4+)
vtemp.addElement (tareatmp.getProperty(Columnas([i])}):
vtareas.addElement (viemp) ;
enginetareas.setSelected({tareatmp, true);
}
}
else
enginetareas.setSelected{tareatmp, true);

Fragmento de Codigo 5

Por otro lado, los resultados obtenidos son mostrados en la tabla de la parte inferior. Las
tareas resultantes son sclcecionadas y el usuario puede marcarlas en algin color, El codlgo
que hace esto sc muestra en ¢l Fragmento de Cédigo 6.

I1lvSDMENngine engine = TheViewer.getEngine();
Enumeration enum «engine.getSelectedObjects ()
while {enum.hasMoreflements ()}
IlvDaefaultsSpMNode nodo = (IlvDefaultShHNode)enum.nextElement ()2
if (nodo.getTag().equals("tarea®})
nodo ., setProperty ("Color", jComboBoxColores.getSelectedItem() )

Fragmento de Codigo 6

Como sc puede apreciar, ¢l cédigo unicamente establece una propiedad *“Color” a las tareas
seleccionadas. Es la aplicacion de la hoja de estilos la que hace que visualmente se coloreen
las tareas. El fragmento de la hoja de cstilos que indica esto ultimo sc muestra en- el
Fragmento de Cédigo 7.

node [Color="Rojo"]{
fillColnrl : “"Red":
}

node {Color="Azul"j{
fillColorl : "Blue";
]

Fragmento de Cédigo 7

5.5.1.5 Seccion de visualizacién general del arbol de 1a tarea

En esta Gltima seccidn es posible visualizar el arbol de la tarea y, mediante la ventana de
navegacién (Figura 30), realizar acercamientos a las secciones que se desee. Esta seccion
de la interfaz es implementada en el modelo de datos de jViews y la herramienta se limita a
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utilizar el'método showOverview() del modclo de datos. La lecnologla ofrecida porJVxews
sera detallada posteriormente en cste trabajo (Ver 5.6.1).

dos tres

cuatro

Figura 30" Vista de Navegacion "

5.5.2 Archivos de entrada

Una vez explicadas las distintas funciones del sistema, asi comola manera en:que el
usuario puede acceder a ellas, mostraremos mas a detalle los archlvos que procesa el bloque
de “‘entrada y salida de datos™, asi como los que genera.

Como ya se explicd, se tienen tres archivos de entrada en la herramxcma ademas ‘de uno
que puede ser de entrada o de salida (Figura 31). Estos archivos contlenen al arbol de la
tarea, a los objetos del arbo! y a las preferencias de visualizacién del. mlsmo Los archlvos,
mencionados’son explicados a continuacién. : i

Archivo .MAD

Archivo XtaL Archivo .XMI

Archivo de objetos Archivo .XMl1

Para Rational Rose
Archivo .C55

Figura 31 “Archivos de entrada y salida de la herramienta™

,/\g¥ ”
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5.5.2.1 Archivo del arbol de la tarea

El principal archivo de entrada es el archivo .MAD generado por la herramienta IMAD™.
Este archivo contiene las tareas correspondientes al “4rbol de la tarea del usuario”, y todas
sus propiedades, asi como las ligas entre las tareas.

El archivo .MAD leido estd formado por renglones que dan la informacién de las tareas o
ligas entre tarcas del arbol. Como se puede observar en él. Las lineas con la palabra
“IlvTache™ en el quinto eclemento del rengléon son tareas y las que llevan la palabra
IlvDoublcLinkimage son ligas entre tareas. El resto de la informacidn, tanto de ligas como
de tarcas esta en ¢l resto de los elementos del renglon.

00 {00 IlvTache 100 130 "uno” "1" "uno” ..
00 {10 Ilvfache 150 230 * .

00 { 20 IlvTache 150 330 “tres"

0 0 { 30 IlvTache 150 430 ‘'cuatro® "4" “dos
31 {40 IlvhoubleLinkImage 1 0 1 } 24

31 5 0 IlvboubleLinklmage 1 0 2 } 24

31 ( 6 0 IlvboublelLinkimage 1 1 3 } 24

Fragmento de Codigo 8

La herramienta Ice el archivo .MAD y lo convierte al formato XML que comprende el '
modeclo de datos.

El formato del archivo XML es el siguiente:

Después del encabezado se abre un gran elemento <SDM> y ensequida se tienen nodos con dos formatos
diferentes. El primero de ellos es el que representa las tareas:

<tarea [D="valorlD”
<property name=" lROPl“)vulorl</propexLy)
<property name-“PROPI">valor2</property™

<property name="PROPR"»valorn</property>
</tarea>

Las propicdades intrinsecas al modelo son las que se tienen dentro de la etxqucla es decnr'
tarca, que sera ¢l valor de la propiedad TAG, e /D cuyo va]or es- ValorID : :

El resto dc las propicdadcs, es decir PROPI, al PROPn, son las propledades que se agregan
al nodo y es mediante ellas que se establecen todas las propiedades del arbol MAD.

En el caso de las ligas se tiene el mismo formato; sin cmbargo a dlferencn de los nodos en
cste caso sélo se utilizan propiedades intrinsecas como lo son el origen y el destino de la
liga. El elemento XML queda de la siguiente manera:

[(translticn id="vValorID" islink="true/false" from="IDNodoOrigen" to="IDNodoDestino" /> I

Aqui, transition es el valor de la etiqueta 7AG del elemento, ValoriD es el valor de la
propiedad /D, la propiedad isl/ink indica si se trata o no de una liga, y las propiedades
FROM y TO deberan tener establecidos los valores de la propiedad /D de los respectivos
nodos.
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Finalmente se- cierra’ la euqueta <SDM> de] “archivo XML con’ una’ ethueta </SDM> que’
cierra el archlvo. : : RS . :

modelo de datos puede guardar yi vo]ver a’ leer la
informaciéna’ 'dlsco duro, Para ello el modelo cuenta con metodos tan sencnllos como
OpenXML o SaveXML

5.5..2 Archive de bbjetos

El segundo archivo de entrada que utiliza la herramienta es el archivo de objetos que
también genera IMAD*. Este archivo contiene la informacion de los objetos usados en las
condiciones del arbol de la tarea y también es transformado al formato de XML, aunque
unicamente para ser leido. Esto se debe a que la herramienta no permite la modificacion de
los objetos del arbol y, por tanto, guardar nuevamente este archivo pierde sentido.

El formato de éste archivo es el siguiente:

Por cada clase se escribe un renglén en el archivo XML. Cada renglén tienc los siguientes
clementos, divididos por un espacio:

Nombre de la clase El nombre asignado a la clase

Numero de atributos El nimero de atributos que tendrd esta clase

Numero de instancias El mimero de objetos que serin creados a partir de esta clase.

Es tinico o no? Determina si tinicamente existe un objeto derivado de la clase o son
varios.

Es del sistema o no? Determina si la clase es del sistema (no creada por el usuario)

Esta siendo usado o no? Determina si la clase es utilizada dentro de las condiciones de las
tarcas del arbol de la tarca del usuario.

Después de cada uno dc los renglones de las clases se escribe un renglén por cada uno de
los atributos de la clase. Cada una de estos atributos tiene las siguientes propiedades
también scparadas por un espacio.

Nombre El nombre del atributo de la clase

Tipo El tipo de atributo, (String, Numérico, Boolean o_Time)

Es del sistema o no? Determina si la clase es del sistema (no creada por el usuario)

Es usado o no? Determina si la clase es utilizada dentro de las condiciones de las
tareas del arbol de la tarca del usuario.

Finalmente, al terminar los renglones con la informacién de los atributos de cada clase se
cscribe un renglon por cada instancia que se tenga dc la clase. Para cada una de estas
instancias se ticnen propiedades escritas de la misma mancra que en el caso de las clases y
de los atributos.

Nombre El nombre de la instancia de la clase

Es del sistema o no? Determina si la clase es del sistema (no creada por el usuario)

Es usado o no? Determina si la clase es utilizada dentro de las condiciones de las
tareas del drbol de la tarea del usuario.




Todo cste ciclo se repite por cuantas clases se tengan cn el archivo, de tal forma que el
archivo queda como se muestra en el Fragmento de Cédigo 9:

Clase 1 props
AtriblClasel props
Atrib2Clasel props

AtribnClasel props

InstancialClasel props
Instancia2Clasel props
InstanciaNClasel props
Clase 2 props

AtriblClase? props
Atrib2Clase2 props

AtribnClase? props

tancialClasel props
ncial2Clase props
InstanciaNClasel props

Clase N props
AtriblClaseN props
AtriblClascN props

AtribnClaseN props
InstancialClaseN props
InstanclialClaseN props

InstanciaNClaseN props

I‘ ” agmema (Iu Codlgo 9

5.5.2.3 Archivo de pr eferencms de vnsuallz'lcmn

Finalmente, el tercer archivo de entrada que sc uulma es cl archivo de preferencias de
visualizacion.

La visualizacion del arbol de la tarea en la pantalla esta basada en la tecnologia de hojas de
estilo CSS. Esta tecnologia tiene como principios de funcionamiento los llamados
“sclectores” y las “‘acciones™. Los selectores son condiciones que, en caso de cumplirse,
dan lugar al establecimiento de una serie de valores en una serie de propiedades, a esto
ultimo se le llama acciones.

Por ejemplo, si sc ticne algo como:

[x=y] ~> Selector

{ ->Acciones
propiedadl=valorl
propiedad2evalor2

»'Fragmcmo de Codigo 10

Implica que, en caso de cumphrse la condicién del selector (que la propledad X lenga el
valor y). Se ejecutaré la accidn (la propiedad 1 sera establecida en el valor 1, la prop1edad2'
en el valor2, etc). Las propxedades usadas en el selector son propiedades del elemento
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examinado. Las propxedades establecidas en las acciones, por otro lado son caractenstlcas
de visualizacién como cl color, el grosor, la forma, etc. E

La instancia del modelo de datos que guarda la informacién del arbol de la tarea forma
parte de un objeto llamado viewer que provee de un método ‘que toma el archivo .css, lo
recorre, y busca en el modelo de datos a las tareas que cumplen con los distintos selectores.
Una vez ubicadas, define las caracteristicas de visualizaciéon que'correspondan'y’ lo muestra v
al usuario. :

En esta herramienta se manejo el archivo example.css que se muestra en el Apéndice A
“Hoja de estilo del programa”. En él hay algunos segmentos que son de importancia para el
manejo de algunos conceptos manejados en anteriores secciones. Estos segmentos se
explican a continuacioén:

El primer segmento (Fragmento de Codigo 11) muestra los llamados “renderers” utilizados
en cl archivo. Los “renders” son métodos de visualizacion de las graficas, es decir, distintas
maneras de dibujar las graficas que muestran los datos, al elegir distintos renders los datos
del modelo de datos no cambian, lo inico que cambia es la manera cn quc estos datos se
muestran al usuario. Cada uno de los renderers de que se dispone gracias a la tecnologia
JViews, permite cstablecer distintas propiedades de la visualizacion. Solo aquellos
renderers cstablecidos en la seccidn SDM seran habilitados.

spHd

graphLayout:"ilog.views.graphlayout.tree.IlvTreeLayout";
LinkLayout : true;

StyleSheet: true;
Coloring: true;
Interactor: true;
1

Fragmento de Codigo 11 “Seccion de habilitacion de renderers ™

En los siguicntes segmentos (Fragmento de Codigo 12) del archivo se establecen
propiedades exclusivas de cada uno de los renderers habilitados. El caso del render
StyleSheet es muy importante ya que, de no cstablecerse la propiedad, sc tomaria la hoja de
estilos por defecto y el resto de la presente hoja de estilos seria ignorada.

StyleSheet {
stylesSheets @ GatyleSheets;
}

Fragmento de Caodigo 12 “Seccion de renderer StyleSheet”

Una vez establecidas las propiedades de los renderers se pasa al segmento de selectores-
>acciones ( Fragmento d e Cédigo 13). En éste segmento se establecen | as caracteristicas
visuales quc tendran las tareas seleccxonadas las_ tareas transferidas, ‘aquellas: que sean
objetivos fundamentales, etc. Sl o ‘ SRR e

Un ¢jemplo de como se establecen estas caracteristicas es el siguiente:

node:selected |
strokeColor : "Red":
}
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node [Transfecvida="true"]{
strokeColor : “"black";
strokeWidth s 3:

Fi mgmento de Cadlgo 13 "Se[ectme ->Accmncs

En el Fragmento de Codigo 13, se establecm que las tareas que hublesen 51do transfendas
tendrian un marco mas grues y«que las tareas selecc:onadas tendnan un color‘de marco’ en--
rojo. : ; o

Modificando este segmento del archivo, el analista puede cambiar la’form: ue destaca a

las tareas transferidas o la manera en que se visualizan las tareais'qs{:_lyt::(:éim

Finalmente, en el Fragmento de Cédigo 14, podemos observar como en’un:segmento. del
archivo se revisa la propiedad “color” y se establece el color de relleno al valor’ respectivo.
Esta seccidn es la que permite implementar la funcién marcar que provee la herramlenta

node [Color="Rojo"] {
fillColorl : "“Red";
¥

node(Color="Azul"]{
fillColorl : "Blue";
i

node [Color="Negro™) {
fillColorl : "Black":
)

node [Color="Verde"] {
fillColorl : "Green";
b

nodeiColor="Amarillo"”]{
fillColorl : "Yellow":

}

Fragmento de Codigo 14

5.5.3 Archivos de salida

En lo que se refiere a los archivos de salida, se tiene el que se genera en XML (que , como
sc habia mencionado, hace posible guardar el modelo para abrirlo mas tarde tal como se
tenia) y otro archivo de fundamental importancia para la herramienta, ya que mediante él se
podran exportar los resultados de la herramienta a un formato estandar intemacional y, en
particular, a otra herramienta muy utilizada en el resto del desarrollo de un sistema de
software.

En efecto, el archivo de salida debe ser leido en Rational Rose®. Dado que el formato en
que Rational Rose® guarda su informacién es propietario, resulté imposible escribir la
informacién en ¢l mencionado tipo de archivos. Por ello se buscé otra manera en que
Rational Rose® pudiese importar datos. Asi, se encontré una herramienta de Unisys® que
sc incorporaba a Rational Rose®, y que le permite importar o exportar datos a un archivo
en un formato particular de XML llamado XMI. Esta opcidn fue definitivamente adoptada
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para la herramienta ya que el formato XMI esel? fomlalo estandar deﬁmdo para la
representacion del lenguaje UML en XML. : :

Sin embargo, el tener la posibilidad de manejar . un archlvo compa lble Ramonal y que
se encontraba en formalo texto, con posibilidad de manejarlo debido’ estar ‘escrito en XMI,
no nos resolvia cl problema completamente. En efecto; ain asi, el ‘orden.en que se debia
escribir cada uno de los elementos de UML era desconocido para nosotros; ya-que Unisys®
tampoco explica la forma en que se codifica la informacién.”

Se procedio entonces a identificar la forma en que se codifican los elementos UML (como
el caso de uso y la asociacién entre ellos) exportando, de Rational Rose®, modelos con
unicamente dos casos de uso y una asociacién. A estos elementos sc les establecieron
nombres que permitieran su localizacién en el archivo gencrado y, de esta manera (y
conociendo ¢! formato general de XML), se logré la identificacion de los bloques que se
necesitaba escribir para cada uno de los elementos, asi como la localizacién en el archivo
que éstos debian respetar.

Una vez identificados estos elementos la labor fue clara: se colocé un archivo plantilla cn el
directorio de la herramienta MAD2UML quc no contenia ningtin clemento pero quc si
incluia al resto del archivo que Rational Rose® podia importar. Mediantc Java sc leyo cl
archivo, se buscé el punto en que se debian incluir los casos de uso y se colocaron ahi. Esto
ultimo se hizo mediante un recorrido sobre el arbol de la tarea modificado: Para cada tarea,
se colocd un bloque *“‘caso de uso™ y para cada liga entre tareas, un bloque asociacion,

Los unicos datos que cambian en los bloques de cada caso de uso son el nombre de la tarea
y el ID (Generado automaticamente por la herramienta), ambos marcados en el Fragmento
de codigo 15:

<Behavioral Elements.Use_Cases.UseCase xmi.id = 'S.10116'>
<Foundation.Core.ModelElement .name>Nombre tarea-</Foundation.Core.ModelElemant.name>
<toundation.Core.ModelElement.visibility xmi.value = ‘private'/>
<Foundation.Core.Generall bleElement.isRoot xmi.value = 'false’/>
<Foundation.Core.General bleElement.isLeat xmi.value = ‘false'/>
<foundation.Core.General bleElement.isAbstract xzmi.value = ‘false'/>
<Behavioral_ Element
</Behavioral Elements,
<Foundat ion.Core . ModalElemaent , namaespace:
<Model Management .Model mmi.idre! = 'G.33'/> «!t-- Use Case View -=->
</Foundation.Core.ModelFloement .namespace>
<Foundat ion.Core.Cle ifier.associationknd:
<Foundation.Cote.Associationtnd xmi.idref = 'G.4'/> <!-~ (3DBBAIBBO23E} --=
<Foundation.Core.Associationknd xmi.idref =~ *'G.7'/> <!=-~ (3D8BA4BF028D} ~~>
</Foundation.Core.Classifier.associationEnd>
</Behavioral Elements.Use Cases.UseCase>

Fragmento de codigo 15: agregado para cada tarea del drbol

Para el caso dec las asociaciones, es necesario establecer el identificador de la asociacion, el
identificador de cada uno de los casos de uso que son asociados asi como el 1dent1ﬁcador
que se establecio en los bloques respectivos a los mencionados casos de uso. S

Es importante diferenciar entre estos dos ultimos identificadores, pues el primero' es el
identificador que, dentro de la asociacién, tiene el nodo. Ademas de ecllo, se establece el
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identificador que se le asigné al nodo durante su codificacién. Esto se puede observar en el
Fragmento de cédigo 16.

<Foundation.Core.Association xmi.id = *'G.2'>
<Foundation.Core.ModelElement .name></Foundation.Core.ModelElement .name>
<Foundation.Core.ModclElement .visibility xmi.value « 'private'/>
<toundation.Core.Generalizableklement.isRoot xmi.value = ‘false'/>
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isleaf »mi.value = 'false'/>
<Foundation.Core.GeneralizableElement.isAbstract xmi.value = 'false'/>
<Foundation.Core.Association.connection>
<Foundation.Core.hssoclationEnd xmi.ld = 'G.3'>
<Foundation.Core.ModelElement . name></Foundation.Core.ModelElement .name>
<Foundation.Core.ModelElaement . visibility xmi.value = ‘public'/>
<Foundation.Core. .isNavigable »mi.value = ‘true‘'/>
<Foundation.Core. .i1sOrdered xmi.value = ‘false’/>
<Foundation.Core. .dgqreqgation xmi.value <= '‘none'/>

ciationEnd

<Foundation.Cote.AssociationEnd.multipticity 0., ««/Fourdation.Core.AssoclationEnd.multiplicizy>
<Foundation.Core.Associat ionEnd.,changealile: «mi.value « ‘none’ />
<Foundat ion.Cors. g .value = 'instance'/>
<Foundation.Cor.
<Behavijoral El
</Foundation,Cor
</Foundation.Core tiontnd>
<Foundation.Core.Associat ionkEnd =mi.id = 'G,4°'>
<Foundation.Core.ModelRlement.name>»</Foundation.Core.ModelElement .name>
<Foundation.Core. lement .visibility xmi.value = ‘public'/>
<Foundation.C jonkEnd. isNavigable xmi.value = 'false’/>
<Foundation,C at ionEnd. isOrdered xmi.value = ‘false'/>
<Foundatioen.C jatinnEnd.agyregation xmi.value = ‘none'/:»

» EmiLidref = 'S.10018'/> <!-- blabla3 -->

<Foundation.Core AssociationkEnd.mulriplicity-0..*</Foundation.Core . AssociationEnd.multiplicity>
<Foundation.Core. ociationkEnd, changeable xmi,value = ‘none’/>»
<Foundation.Core ociationknd.targetScope xmi.value = 'instance'/>
~Foundat ion,Core= SiationEnd. types
“Behavioral El g .UseCase xmi.idref = 'S,10016'/> <!-~ blablal --»
</Foundation.Cor
</Foundation.Core.As ationEnd>
</Foundation.Core.Association.connection>
</Foundation.Core . Association™

Fragmento de codigo 16: agregado para cada liga del drbol

Este archivo cs de fundamental importancia para la trascendencia que la herramienta
propuesta tenga en la industria del software. Esto debido a que, gracias a este archivo, la
informacion obtenida con ayuda de la herramienta, puede ser integrada al desarrollo de
sistemas realizados con la Rational Rose®. De esta manera, sc logra también aumentar las
posibilidades de aceptacion de la herramienta por parte de los usuarios de Rational Rose®.

5.6 Tecnologia utilizada

Si bien se ha explicado todo lo referente a la herramienta, vale la pena hablar un poco sobre
la tecnologia quc sc empled para su implementacién. A continuacién se dara una breve
explicacidn de esta tecnologia.

5.6.1 Jviews

ILOG es una compaiiia dedicada a la construccién de herramientas para la graficacion de
diagramas de todos tipos. La compaiiia produce herramientas en varios lenguajes orientados
a objetos, y en cl caso particular de java, ofrece el paquete Jviews, homologo a su anterior
paquete Iviews dirigido a desarrolladores de C++. Asi, Jviews es un conjunto de paquetes
de clases que conforman mddulos para distintos tipos de graficacién, asi como algunos
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mdependlentes como el- SDM (del xngles S tylable D ata M apper) quec ontiene todasl as
clases que permxten el mane_10 del modelo de datos

Stylable Data l\/lapper (SDM): Este médulo realice'la'liga entre la’ vxsuahzamon que provee
Jviews y su. modclo de datos es demr 1mp1ementa la arqmtectura modelo v1sta—control'1dor '

aquellas que pcrmllcn su mancjo v1su'11

El modelo de datos cumple con el estaindar DOM (Domain Object -Model) detal’ manera
que en cualquicr momento puede ser guardado o tomado de archivos' XML Esto permite
una gran concctividad de los programas que se hagan con Jviews hacia el resto ‘de los
programas c¢ inclusive hacia la Internet.

El modelo de datos por defecto es el usado por la mayor parte de las aplicaciones. Alin asi
existen muchos casos en quec ¢l modelo no se ajusta a las necesidades del programador.
Para cstos casos jviews no pone limitantes, ya que provee una interfaz estandar que puede
ser implementada por ¢l programador, de tal manera que desarrolle su propio modelo de
datos y, mientras respcte las convenciones de la mencionada interfaz, el modelo sera
aceptado por el resto dc jViews, es decir, podré utilizar el resto del marco de trabajo de la
misma manera quc si usara el modelo de datos por defecto.
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'5.6.1.2 Visualizacién

.En lo:que sc refierc a la visualizacion, describiremos brevemente el médulo Graph Layout,

debido a que es el médulo que usaremos para la graficacion de los arboles MAD*.

El médulo Graph Layout provee la posibilidad de graficar un modelo de datos de distintas
formas mediante algoritmos que se listan a continuacion:

e Topological Mesh Layout (TML) . .

o Spring Embedder Lavout Cada uno fie estos algor.lllpos organizan
- a la griafica dc distintas formas

e Uniform Length £dges Layout geométricamente hablando, por

e Circulur Layout (Ring/Star) cjemplo, si se utiliza el Circular

- N Lavout, la  grafica distribuira a
o Hierarchical Lavout ) a gralica se e

- manera de circulo, de usarse el Uniform
e Link Layowt Length  Edger, ¢l algoritmo  buscara
e  Tree Lavout colocar los nodos de tal manera que la
distancia entre cilos sea similar. En
general, cada uno de los Lavouts es atil
e Bus Layvout para alguna aplicacién en particular.

e Grid Lavout

e  Random Lavout

De todas cstas formas dc organizar cl modelo de datos, ¢s claro que para nuestro caso sc
usard el Tree Lavout dado que sc trata, precisamente de un arbol lo que se desca modelar.

Ahora bien, si bien es cierto que el Layowur clegido controlara la distribucion de los nodos y
las ligas, la apariencia de éstos sera controlada por un archivo .css, es decir una hoja de
estilo. Como en el caso de XML, el uso del estandar Hojas de Estilo en Cascada (CSS del
ingles: Cascade Stvie Sheers) permite una comunicacién mayor con otras aplicaciones asi
como con el Internet. El uso dec estas tecnologias le permite a jViews crecer junto con
estandarcs internacionales de enorme fuerza que también estan creciendo.

Para usar las hojas de cstilo sc cuenta con una serie de propiedades tanto para los nodos
como para las ligas que permiten al usuario, o al programador, cambiar de manera
dramatica la forma cn quc sc visualizan los datos. A continuacién mencionamos las
propiedades mads notables:

Nodo:
Forma Estas  propiedades  controlan  las
Tamaiio caracteristicas de la forma geométrica
T que presentard el nodo al desplegarse en
Tipo dc relleno la grafica. Asi, propiedades como el
Color de relleno tipo de relleno, asignaréan la manera en
Borde que se coloreara cl interior del nodo, ya
e Color sea en gradiente, en textura o en color
s6lido. De la misma manera existen
® G.l‘OSOl‘ propicdades para establecer ¢l o los
Tipo de linea (punteada, | colores dc este relleno, el tamafio y
continua, etlc) forma del nodo, las caracteristicas del
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Etiqueta

Cadena

Tipo de letra
Posicidn
Multilinea
Autowrap
Color

borde, de
presentard.

la. etiqueta Jo letrero que

Icono

Forma de redimensionar

Ligas:

Tipo de relleno

Color de relleno

Borde
Color
Grosor
Tipo de linea
(punteada, continua,
etc)
Flecha
e Color
e Tamafio
e Forma

s Posicion
e Orientacidén

Estilo (curvo, en ondas, etc)

Como en el caso del nodo, estas propiedades controlan
las - caractcristicas de la forma geométrica que
presentara la liga al desplegarse en la grafica. Asi,
propiedades como el tipo de relleno, asignaran la
manera en que se coloreara el interior de la liga, yva sea
en gradiente, en textura o en color sélido. De la misma
manera existen propicdades para establecer el o los
colores de este relleno.

Para cl caso de la liga, por otro lado, también se
establecen propicdades especiales para una linea,
como vs ¢l caso de su grosor, color y tipo de linea.
Finalmente se establecen las propiedades que presenta
en cuanto a la flecha que da direccion a la linea, esto
es el color, tamano, forma, posicion y orientacion
(direccion) que  tendrda  la mencionada flecha.
Finalmente, sc establece el estilo que tendran las lineas
de las ligas, este puede ser en ondas, curveado, o recto.

No es objetivo del presente trabajo el ir a fondo en la descripciéon de éstas propiedades. Aln

asi,
producto.

la referencia completa sc encuentra en el Manual de Usuario del SDM dentro del

Es de destacar que ésta forma de controlar el despliegue de los nodos resulté determinante
para la realizacién de nuestra herramienta. Mediante ella y con la posibilidad de agregar
propiedades a los nodos resultd posible agregar importantes ﬁmcnones ala herramlenta Io

cual le dio una gran usabilidad.

Para mas mformac:lon sobre jViews y el resto de las herramlentas de ILOG refenrse a la e

pagina web de ILOG en www.ilog.com.

5.7 Dlscusmn Final

Como se ha'visto a lo largo de este Capltulo, y del’anterlor las herramientas han cobrado
gran importancia en el desarrollo de software actual debido a las necesidades de acelerar y
dotar de mayor calidad a los procesos de desarrollo. En este calxpxtulo mostramos, antes que
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nada, las caracteristicas del proceso al ¢ que asnstlra la herramlenla de’ ‘esto 'ulumo se
derivaron los requerimientos que se ‘tendrian para la’ hcrramlenta Con eslos requerimientos
definidos presentamos la manera en que se dlseno e implementé con el ﬁn de cumplir con
dichos requerimientos. : - o .

La herramienta obtenida debera permitir, por lo tanto, cubrir. las. necesidades de los
analistas de la tarea en lo'que sc refiere a la traduccién de ‘esteanalisis;"a casos de uso.
Estos casos de uso que deben ser utilizados en el desarrollo de software, principalmente por
aquellos desarrolladores que se guien por el proceso unificado de desarrollo de software y
que se apoyen en la herramienta Rational Rose® para la documentacidn del este proceso.

El objetivo general al que pretende ayudar el presente trabajo es el ayudar a la
incorporacién del analisis de la tarea a los desarrollos de sofiware actuales. La herramienta,
sin embargo, persigue dos objetivos mas particulares.

El'primer objetivo particular que sc busca alcanzar es la asistencia al analista de la tarea
para que,'a partir del irbol de la tarea que obtenga, pueda obtener un.arbol de la tarea
modlfcado enfocado a la tarea que se realizard mediante el sistema. : -

El 'scgundo objelivo particular se enfoca en la incorporacién de estos resultados a los
procesos de desarrollo de sofiware actuales mediante la traducciéon del arbol modificado a
casos de uso y su incorporacién a la herramienta Rational Rose®.

Ambos objetivos fueron cumplidos por el desarrollo por lo que consideramos que las
perspectivas que se tienen para el uso real de la herramienta son amplios. Por un lado.
consideramos que para ¢l analista de la tarea la herramienta le permitira realizar su tarea de
una manecra mucho mads eficiente, sobre todo cn arboles dc gran tamafio. Por otro lado, el
cumplimiento del segundo objetivo permitira que los dcsarrollos que no consideraban al
andlisis de la tarca lo incorporen al ya no tener los inconvenientes de incompatibilidad de
lenguajes y de lentitud que tenia anteriormente.




6 Caso de estudio

El objetivo del presente Capitulo es mostrar de manera clara la forma en que se utiliza la
herramienta propuesta en un caso real; asi mismo, se muestra como algunas necesidades del
analista para integrar al Analisis de la Tarea al Proceso Unificado, son resueltas mediante la
herramienta. Este Capitulo es de suma importancia para nuestro trabajo, ya que nos permite
afirmar que la herramienta es Gtil en un caso concreto y evita que el trabajo quede
unicamente como una propuesta tedrica, sin saber si es aplicable realmente o de que manera
sc haria esto.

En la primera parte del Capitulo presentaremos la forma en que cl caso de estudio surgio, la
manera en que se analizd el problema y cdmo fue modelado el drbol de la tarea del usuario
utilizando IMAD*. Por otro lado, se analizar4 a fondo ¢l uso de la herramienta MAD2UML
comenzando con la manera como se obtuvo el drbol de la tarea del usuario a partir del
archivo generado con IMAD*, También se describirda como asistié la herramicnta en el
andlisis del arbol obtenido y en la creacidn del drbol modificado. Finalmente se describira
cémo, a partir del drbol modificado, la herramienta generé casos de uso preliminares del
sistema mismos que son leidos cn Rational Rose® donde cl analista de casos de uso podrd
obtener ¢l modelo de casos de uso del sistema. Todo este proceso se mucstra en la Figura
32, donde se puede observar en el recuadro la parte del proceso de captura de
requerimientos que cs asistida por MAD2UML.

6.1 Planteamiento

El caso a revisar consiste en la captura de requerimientos para el sistema de contabilidad
del Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico (CCADET) de la UNAM.

Este caso de estudio fue tomado por cumplir con los siguientes aspectos: El primer punto es
que se trata de un cjemplo real; es decir, el sistema del que se habla entrara en operacién
con los datos reales del CCADET. Por otro lado sec tomd en cuenta el tamaifio del proyecto:
la tarca del usuario a analizar e¢s de un tamaifio suficiente como para mostrar las
caracteristicas mas importantes de la herramienta y al mismo tiempo es lo suficientemente
acotado para permitir mostrar los conceptos de manera clara y en el tiempo de una tesis.
Finalmente, se tomod en cuenta la accesibilidad que teniamos para consultar con el analista
en persona sobre los criterios utilizados en su andlisis; esto con el {in de aplicar esos
mismos criterios al momento de utilizar la herramienta, ademas dec poder contar con sus
obscrvaciones sobre la misma.

Los requerimientos de este sistema f{ueron levantados por Alejandro Lépez Kolkovsky [5];
por ello, nos basaremos en el drbol de la tarea del usuario, generado en el trabajo referido
y que se muestra en la Figura 33, para mostrar la aplicacién de la herramicnta. El sistema a
desarrollar d cbe mgjorar un sistema ya existente en el CCADET que p ermite realizar la
contabilidad, mantener un registro de los préstamos que se realizan (prestamos que se
entregan p ara | os p royectos d ¢l CCADET), asi como de los pagos recibidos; ademas de
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“ello, permite’ generar los'reportes pertinentes sobre las’acciones anteriores; a estos ‘grandes
rubros los  llamaremos las tarcas *“‘Realizar Préstamos”, “Revisar.: Reglstros y “Elaborar

Reportes’ dado que asi se le ]Iamo en el arbol rcallzado por eI anallsta

" se sollcito
un sistema -

Andlisis de IMAD*
la tarea

Arbol de la
tarea del usuario

| Andilisis clet ’
arbol de
la tarea

- Asbot moditicado
de ia tarea del usuario,

Ar)o;slls c«.j?lel Ratonal
abol de Rose
lo tarea

Modelado de los
casos de uso del
sistema

Figura 32 "“Diagrama general del proceso de Captura de Requerimientos”

Dentro de la tarea Realizar préstamos se incluye la serie de tareas burocriticas que se
requiere realizar secuencialmente para obtener el préstamo, desde la solicitud del cheque,
hasta el registro de su entrega. Por otro lado, la tarea Revisar registros (la revision de los

bl el

TESIS CON
FALLA DE CRIGE

LAY 1
i




estados de cuenta de los deudores; de: la institucién; etc: ) es ‘una de las mas tardadas para el”
usuario y esto se debe a que es completamente manual -

Finalmente, en lo concernientc a L‘Iabomr reportes, ]as act1v1dades englobadas en esta tarea
se refieren al llenado de formatos para la UNAM, la formacién- de paquetes de
documentacién y la impresién de reportes. )

Lopez Kolkovsky [5]realiza en su andlisis de la tarea del usuario entrevistas no dirigidas y
entrevistas dirigidas, que le permiten conformar el arbol de la tarea mostrado en la Figura
33. Como se puede observar, el analisis obtuvo un buen detalle de las tareas y esto se
refleja en un arbol de la tarea amplio, que llega a un nivel de detalle en el que las tareas son
del tipo entrar al sistema de caja o entregar solicitud.

Lkvar reghtro contable
Turairie "

Weatwar mm..... Hevar vmum. Vianerar npom
Snmd Pomet Semmes

Reallzar préstamn

St i '

s I T 1
Hevdar selivuad o0 Kexaiver ke oo (IR =T Wemare v drpase u....y....-u. [y ...... r Wetur e lede v Tomrba doas o
rorqur et e et At omor aegmimy bl revmbotn theaes st prtides rtitm— edres 44 rerate
Puhind : bty i Potetad . P B PN | Bror e AT | -t RS | Prgriod e
Trpedes i sawes Teawister ase el Weneiaies wlaried
S Tor cobende & pae

Elalorae ryporte
M N

[--,.‘-..».—m ] o n..-.-.um][\.... ............J
Coamprvir dart

1 — T
Timpe balr potian Fatrar al slitena de Tagivess fwha dr
freeee) I . i b Y
Cacdw dicgiite T 8 1a operdo de Caaidas stregiten
“Capturs de paisas”
Py, i Rapugyed fieavr Y

I'M‘lu-r'- pailee

.J

Figura 33 “Arbol de la tarea del usuario de Lopez Kolkovsky

6.2 Modelado MAD*

El trabajo antes referido presenta las fichas del arbol de la tarea del usuario en su apéndice
A. A partir de esta informacidn, las tareas fucron capturadas en la herramienta IMAD*, de
tal manera que se¢ pudieran leer posteriormente desde MAD2UML.

-
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El arbol del que se parte presenta una seric de objetos, atributos y “sub atributos™ que son
usados como un elemento para expresar las condiciones de cada una de las tareas del arbol.
El:formato de IMAD*, por otro lado, incluye clases con objetos y atributos, pero no
contempla que estos atributos encierren sub-atributos. Por lo anterior, los sub atributos del
arbol de la tarea del usuario tuvieron que ser ajustados a atributos sencillos para ser
capturadas en IMAD*,

La manera en que se resolvié esta incompatibilidad entre la manera en que se expresan los
atributos en el arbol original y la manera en que lo modela IMAD*, fue mediante el cambio
del tipo de dato de algunos atributos; esto es, si un objeto como chegque tenia un atributo
pdliza y éste a su vez tiene varios atributos como Firma, fecha de entrega, etc; se trasladaba
este esquema a uno en donde el objeto cheque tenia sus atributos normales, méis otros que
se forman del atributo y sus sub-atributos de tal manera que Péliza_firma y
Péliza_fechaEntrega pasan a ser atributos del objeto cheque y el atributo Pdliza desaparece.

Modelo anterior : | Modelo actual
Cheque Cheque
s Poliza e Poliza_Firma
o Firma e Poliza_FechadeEntrega

o Fecha de entrega

El 4rbol ya capturado en IMAD* se presenta en la Figura 34.

1 IMAD" wl O, C- : Sramed\ D =l 1

Deccpaam A0 {iphe Thos Ao tien N it

el ] (=il GE] e

e A RS

val.r <7 n:‘w;‘sj

W!' - 4(u=x [ T i

Figura 34 “Interfaz de IMAD™* con el arbol capturado”
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6.3 Uso de la herramienta

La herramienta propuecsta cn este trabajo, tHamada MAD2UML, partird del archivo
generado por IMAD®, El primer paso a realizar fue la lectura del mencionado archivo, asi
como de los objetos involucrados en ¢l -guardados en un archivo .0bj (ver 5.5.2.2)-. Para
ello, unicamente se utilizd Ia tuncidn “dbrir MAD” en el mend Archivo. Mediante esta
funcion la herramienta lee los dos archivos generados por IMAD® (el arbol de la tarea y el
de los objetos) y carga la informacion en las instancias del modelo de datos
correspondientes (Ver 3.4.2).

Al terminar fa carga de la informacion, el arbol de la tarea del usuario es mostrado como se
muestra en la Figura 35

Tale hetns Transtenr DI LSEM
i 48
L] ;!
an » L L] aao0

e AR BT PN

Figura 35 cbod de i iarea ded caso de estadio cargado en la herramiconia

Con esta informacidn en el sistema, el analista cuenta con todos los elementos para analizar
¢l arbol de la tarea y, basado en los resultados de este analisis, conformar el arbol de la
tarea modificado.

et 3
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6.3.1 Analisis del arbol de la tarea del usuario y creacién del arbol
modificado.

Una vez cargada la informacion del drbol de ta tarea del usuario en la herramienta, se
procede a su andlisis de acuerdo con diversos criterios,

Un primer criterio que interesé al andlisis que nos ocupa es ¢l modo en que se realizan las
tarcas, pucsto que consideramos que las tarcas manuales seran las primeras en descartarse
para la conformacion del drbol de L tarca moditicado. Para ello, el analista puede realizar
una busqueda (seeeion 1 de la Figura 35 ) en el drbol de aquellas tareas que cumplan con la
mencionada condicion, Esto se realiza al seleccionar, en la zona seialada como “modo™ en
la imagen, ¢l valor “manual™. Con esto se obticne en la tabla de resultados (seecion 2), una
lista de las tarcas manuales en ¢l arbol, ademas de que todas ellas son seleccionadas dentro
de la zona de visualizacion(seccion 3). Al tenerse seleccionadas a las tarcas, se da la
oportunidad al usuario de marcar con un color todas estas tarcas(parte baja de la seccion 2),
lo que resulta muy Gtil para visualizar globalmente las tareas con cierta caracteristica (en
este caso las manuales) dentro de todo el arbol. De quererse asi, también podrian ser
transferidas en grupo al drbol modificado. En ceste caso solo se utilizd la herramienta
“marcar’” para colorear en gris claro a tadas aquellas tarcas manuales, debido a que las
tarcas “no manuales™, que son las que realmente nos interesan, aun tendran que ser pasadas
por varios filtros mas antes de pasarlas al drbol modificado. Ademds, las wareas manuales
tambicn tendrin que ser analizadas con mas cuidado ya que es posible que algunas de ellas
deban conservarse y modificarse a automaticas o interactivas. Esto altimo se puede hacer
mediante las listas desplegables que se tienen en la seecion 4 de la Figura 35 .

El arbol del gjemplo contiene muchas tarcas manuales. En la Figura 36 se muestran las
tareas mencionadas marcadas en gris claro.
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Figgira 36 " Tarcas manuales del drbol

El siguiente criterio que se utilizd en el analisis del arbol, y que es cominmente usado en
los andlisis de la tarea, es buscar aquellas tarcas relacionadas con un objeto particular, y
tomarlo como parametro para la definicion del nuevo arbol de la tarca. En este caso se tomo
la decision de eliminar del darbol modificado todas aquellas tarcas que tuvieran que ver con
¢l mancjo de la interfaz del sistema que se mangjaba anteriormente; esto debido a que el
sistema que se tiene en operacion desaparccerd y, por lo tanto, las tarcas que se refieren al
mangjo de su interfaz, (¢j. “seleccionar la opcidn 1 del men(™) no seran realizadas de la
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misma manera en el nuevo sistema. Un cjemplo de esto fue que para detectar este tipo de
tareas se buscaron las tarcas que involucraran al objeto “sistema caja”. Estas tareas fueron
marcadas en rojo de la misma mancra, y por la misma razén, que las tarecas manuales.
Después de marcar cstas tareas el drbol quedd como se muestra en la Figura 37. Es de
notarse que las tarens atin verdes (en cste color aparccen todas las tareas al iniciar el
proceso) no son ni manuales ni tienen que ver con la interfaz del sistema anterior,

Figura 37 “Tureas relacionadas con el manejo del sistema acmal”’

Otro caso en el que se buscd con base en un objeto es el siguiente: se decidid que para el
sistema que se desarrollard, las tarcas relacionadas con los préstamos cran de fundamental
importancia ya que se trata de un elemento presente en los objetivos de las tarcas de la mas
alta jerarquia del drbol, por lo que sin este elemento la tarca completa pierde sentido. Por
lo anterior, ¢l analista descaba agrupar en una sola una rama a las tarcas relacionadas con
dicho objeto. Con ayuda de la herramienta, ¢l analista puede realizar la busqueda de la
misma manera que lo hizo para las tarcas relacionadas con “sistema caja™ pero buscando
aquellas relacionadas con el objeto préstamo™. El resultado de esta basqueda sera un grupo
de tarcas que estardn seleccionadas y pueden ser trasladadas, con un solo clic del ratén, al
arbol modificado. Una vez ahi, es posible agruparlas a conveniencia.

Al realizar lo anterior, nos damos cuenta de que las tarcas relacionadas con ¢l objeto
“préstamo’ se encuentran principalmente en las ramas de subtarea “realizar présulmo'“‘. De
ahi podemos deducir que ese sector del arbol es muy importante. Para poder distinguir estas
tarcas posteriormente, las marcamos en ozul. Ademds de cello, las transferimos al drbol
modificado.

El drbol de la tarca queda, con esta Gltima modificacion, como se muestra en la Figura 38,

* Debido a que el nivel de acercamiento de la gréafica no permlte leer los textos de las tareas se
sefala en un circulo a la subtarea “"Realizar Préstamo”

90




Figura 38 “Tareas relucionadas con el objetg Pristamo ™
} 4

La basqueda por objetos también resultd util para buscar ¢l objeto “cheque™. Este objeto
dejard de ser utilizado cuando se tenga el nuevo sistema, por lo que se desea eliminarias: en
este caso, lo herramienta permite buscar las tarcas relacionadas con este objeto, y marcarlas
en determinado color que indique que son candidatas a desaparecer. Al realizar ¢l ejercicio,
sin embargo, el resultado de ln busqueda nos selecciona tres tarcas, como se aprecia en la
Figura 39. ln todas ellas vemos el color azul que denota a las tarcas relacionadas con
spréstamao” por lo que sabemos que estas tareas ya fucraon consideradas en el drbol
modificado y por to tanto ya no son marcadas.
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Figura 39 “Figuray relacionadas con el objern “Chegue™

El dltimo caso en que se requirio fa basgueda por objetos fue para el objeto “reporte™: se
buscaron las tarcas relacionadas con este abjeto y se encontrd que se trataba de aquellas
pertenceicntes al bloque de ba tarea “Elaborar reporte”™. Al igual que en el caso de las tareas
relacionadas con el objeto “préstamo™, se marcaron estas tareas en azul y se les transfirio al
drbol maodificado. Se decidid que este sector del arbol debiu mantenerse debido a que todo
¢l blogue estit encaminado a cumplir con uno de los tres principales objetivos del sistema; o
saber, 1o obtencion de reportes. Con estas tareas marcadas, ¢l drbol de fa tarea del usuario
queda como se aprecia en o Figura 40).
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Vi “rbol de la tarea dol usuario completamente marcado
Figura 40 "~ Arbol de la o el usuario completamenie maread
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Como ultimo paso de la transterencia de tareas al arbol modificado, se transficren las ligas
necesarias para unir o las tareas que fueron enviadas separadamente. Con esto, el drbol
madificado queda como se muestra en fa Figura 41.

1L ISC T

Figura 41 Arbol de la rarea modific ade anies de ligar tareas aisladas ™

En caso de tenerse treas aisladas que se desee unir de distinta manera a como estaban
originalmente es posible crear estas ligas dircetamente en ¢l arbol moditicado, también es
posible transferir tarcas que no se habia contemplado por ser necesarias pura la estructura
del arbol. El arbol modilicado, con estos cambios se muestra en la Figura 42.
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Figura 42 CArbol de fa tarea modificado

Ll siguiente paso para la obtencion del drbol modificado definitivo es fa ereacion de tarcas
y ligas nuevas, asi como la climinacion de aquellas tarcas que hubicsen sido transferidas
pero que finalmente se decide que no se requieren en el nuevo drbol,
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Para el caso de nuestro ejemplo, no consideramos la creacion de tareas directamente en el
arbol modificado ya que en una fase tan temprana del proyecto no resulta clara su
nccesidad, aun asi, es conveniente mencionar que esto puede hacerse en los casos en que ya
se tienc una idea clara de lo que el nuevo sistema debe agregar a la tarca. En csos casos
debera hacerse uso de esta funcién que provee la herramienta. En este punto es necesario
destacar que una vez obtenidos los casos de uso iniciales, el desarrollo del nuevo sistema
continuara su proceso cncontrando incremental ¢ iterativamente los casos de uso definitivos
del sistema por lo quec todas las tarcas que aqui falten deberan ser incorporadas
cventualmente.

Un altimo aspecto a destacar antes de continuar con ¢l desarrollo del cjemplo son las
posibilidades de busqueda dentro de un arbol que la herramienta ofrece. El ejemplo, por su
tamafio, no requicre de busquedas complejas; sin embargo, es posible hacer busquedas de
gran complejidad: por ¢jemplo, si se tuvicse que desarrollar un sistema para una realizar los
trimites del INFONAVIT, tendriamos tarcas generales como caprura de viviendus a
ofertar, asignacion de peritos, captura de avaluos, captura de derecho habicntes, repories
de pagos, clc; cstas tarcas serian realizadas por muy diversos actores como lo son Bancos,
Infonavit, Solicitante, Constructoras (Ofercentes), ctc.

Para un sistema como ¢éste podriamos pensar en organizar, modulos con respecto a algunos
objetos como cl avalio, pero también con respecto a quien realiza la tarca. Por cjemplo. se
pensaria en un modulo de avaluos que sc presentaria a los peritos, para lo cual se buscaria
entre todo el arbol aquellas tarcas relacionadas con el trabajador “perito™ y con el objcto
“avaluo™ en ¢l modo “manual’”. Estas tarcas scrian marcadas y agrupadas en ¢l arbol
modificado con el fin de obtener un médulo que automatice todo ese proceso que realicen
los peritos. Por otro lado, probablemente se buscarian las tarcas que realice ¢l trabajador
“banco™ y dentro de cllas las relacionadas con el objeto *avaluo™ para obtener otra parte del
moédulo “avaluos™ que se realizaria por ¢l trabajador “banco’.

Estas posibilidades, en un proyecto de gran magnitud, resultarian en informaciéon de mucha
utilidad para el analista ya que se harian busquedas sobre cientos de tareas que permitieran
encontrar tarcas con caracteristicas muy particulares que de mancra manuat resultaria un
trabajo costoso cn tiempo y reccursos humanos. En c¢l caso que nos ocupa, realizar
busquedas de¢ este tipo hubiera resultado ocioso dado que, por cjemplo, las tareas ticnen la
misma prioridad y son realizadas por un solo trabajador.

6.3.2 Generacion de casos de uso

Una vez que se definié el “arbol de la tarca modificado”, se procedié a obtener los casos de
uso preeliminares del sistema. Este punto es de fundamental importancia debido a que es
precisamente mediante la generacion de estos casos de uso que se liga el analisis de la tarea
del usuario a los procesos de desarrollo de software. Como ya s¢ comentd, los casos de uso
son el elemento basico para cxpresar los requerimientos del usuario deniro del Proceso
Unificado de Desarrollo de Software , asi como en la mayoria de los procesos de este tipo.
Los casos de uso son generados mediante el método de mapeo de casos de uso en tormo a

i '\;‘i ”
| FALLA DE




las tareas propuesto en . Este método propone la creacién de un caso de uso por cada tarea
del arbol. Aquellas tareas que tienen subtareas reflejaran esta jerarquia mediante una
“relacién™ entre los casos de uso respectivos.

Los casos de uso generados son escritos en ¢l lenguaje XMI, (un sublenguaje de XML para
codificar UML) en un archivo . XML gracias a la funcién de “Exportar casos dc uso’ del
ment *“ Archivo”, Al estar escrito en el estindar i nternacional X Ml, el archivo generado
podra ser Icido por aquellas herramientas que implementen la lectura de dicho estandar.

En el caso que estamos estudiando, tomamos ¢l arbol modificado obtenido mediante la
herramienta y la exportamos en un archivo llamado “casosdeuso.xml”.

6.3.3 Resultados

El propésito de la presente seccidén es mostrar como se leen los resultados. del caso de
estudio en la herramienta lider.del mercado de documentacién de desarrollos de software en
UML, Rational Rose®.

Efectivamente, el archivo generado por MAD2UML es legible desde Rational Rose®
gracias a la implementacidon hecha por Unisys para la lectura y escritura de XMI en
Rational Rose®. Para lograr esto es necesario instalar el add-in de Unysis para Rational
Rose (el cjemplo fue probado en Rational Rose 2000 Enterprise Edition, pero debe
funcionar en versiones posteriores). Con el add-in instalado, el menu “archivo’ de Rational
agrega las opcioncs importar y exportar a XMI; utilizando la primera opcién se import¢ el
archivo genecrado en MAD2UML. Por otro lado es importante hacer notar que la definicion
del lenguaje UML en XMI se encuentra en un archivo llamado UML.dtd; por ello, para la
correcla lectura de cualquier archivo desde Rational Rose es necesario tener el UML.dtd en
cl mismo directorio del archivo que se desea leer.

Lo que sc obtienc en Rational Rose al importar el archivo es una serie de casos de uso y las
asociaciones entre ellos (esto se observa en la Figura 43). En la Figura 44 se puede observar
que cada caso de uso tienc asociaciones con sus subcasos de uso, asi como con su caso de
uso padre. Todo esto ticne una relacion directa con el arbol de la tarea modificado que se
tenia; al examinar la lista dec casos de uso podemos notar que se tiene uno para cada una de
las tareas de las que constaba cl arbol referido.

Por otro lado, en la Figura 44 se observa que cada caso de uso tiene asociaciones. Estas
asociaciones son obtenidas a razén de dos para cada una de las ligas que se tenian en el
arbol. Si se tenia, por cjemplo, una liga desde la tarea “Llevar registro contable” a una tarea
“Elaborar Reporte™, apareceran ahora una asociacién en el primer caso de uso (indicando
que cs padre del segundo) y una mas en el segundo caso de uso (indicando que es hijo del
primero). En la Figura 44 se puede apreciar que las asociaciones de padre a hijo son
dibujadas en tonos tenues y la relacion con el padre es denotada con color azul intenso.
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3 Use-Case Model
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Figura 43 “drbol de casos de uso obtenido en Rational Rose
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Figura 44 “Casos de uso con sus relaciones ™

Para poder formar ¢l diagrama de casos de uso cquivalente al arbol modificado obtenido en
MAD2UML, solo cs necesario arrastrar los casos de uso hacia un diagrama‘y las
asociaciones sc dibujan automaticamente. En el caso del ¢jemplo, arrastramos todos -los -
casos de uso hacia un diagrama, obteniendo es ¢l mostrado cn la Figura 45. Aqui podemos
observar como las asociaciones se dibujaron con algunos ormamentos. ’
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El primer aspecto a observar en el diagrama es la flecha, como se puede observar la flecha
siempre apunta hacia el caso de uso padre. Se recomienda colocar a el caso de uso
correspondiente a la raiz del arbol de la tarea, en este caso “l.levar registro contable”

centro del diagrama ya que generalmente facilita el distribuir al resto de los casos de uso a

su alrededor.

También se puedc observar que cn los extremos de la asociacién se escribe “X.. X", donde
las X pueden ser 0,1 o *. Esto se utiliza en la notacion de UML para denotar la
multiplicidad en las relaciones, es decir, en una relacién 1..1 por ejemplo implica que para
cada elemento de la parte izquierda de la relacién existe uno y solo uno de la parte derecha.
Tal es el caso de la mayoria de los casos de uso que es conformado por uno de cada uno de
sus sub-casos de uso. Una relacién como la que tiene el caso de uso principal con sus
subcasos de uso (0..* a 0..*) implica que es posible que el llevar el registro contable se
realice muchas ocasiones y la actividad consiste en elaboren ninguno o mas reportes y

ninguno o mas préstamos.
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Figura 45 “Diagrama de casos de uso obtenido ™

Con este dlagrama es posible continuar con el desarrollo del software mediante cualqunera }
de los varios procesos de desarrollo- de software disponibles hoy -dia.” En. partlcu]ar el
Proceso Unificado ha sido adaptado para utlhzar los artefactos del analisis de la tarea en los
trabajos de Kolkovsky y Pinzén .

96




6.4 Discusion

Como se pudo observar a través ‘del desarrollo ‘del caso de estudio, la‘herramienta puede
resultar de enorme utilidad para el analisis de la tarea de sistemas de gran tamafio. Se
mostraron aqui algunas de las posnbles biisquedas que se pueden realizar con'la herramienta
sin dejar de remarcar las mayores . posnblhdades de exploracién.del. arbol.que_ ofrece:la ;.
herramienta. - L L

El ejemplo permitié también mostrar la manera en que los criterios de biisqueda pueden ser
titiles para un analisis concienzudo de la tarea del usuario y de qué maneralas herramlentas
de marcado en colores permiten clarificar el contenido del arbol para el 'mahsta g

Por otro lado, el ejemplo mostrd la manera en que los resultados del andlisis son traduc1dos
en un arbol de la tarea modificado y nos permitié demostrar como la herranuema ayuda en
la conformacidn de este nuevo arbol. . 2

Finalmente, pudimos ver como la herramienta nos permite exportar el arbol-de’la tarea
modificado a un archivo XMI que, a su vez, puede ser leido en Rational Rose con Io que se
completa la liga hacia los procesos de desarrollo de software actuales. “

El proceso que se sigui6 desde el inicio del ejemplo se puede visualizar en 1'1 Flgura 46 El
proceso consistié de los siguientes pasos: S

e Sc analizd la tarca.
o Dec cste analisis se generd un arbol de la tarea.

e Este arbol fue capturado en IMAD*

o El arbol fue guardado en un archivo .MAD.
El archivo generado por IMAD* sc leyd en MAD2UML.
Sec analizd la informacién, v
Se generd el arbol de la tarca modificado.
Se generaron los casos de uso del arbol modificado.

o Estos casos de uso sc guardaron en un archivo XML.
e El archivo XML fue leido desde Rational Rose.
e Serealiz6 el diagrama de casos de¢ uso preliminares en Rational Rose.

TESISCON |
FALLA DE ORIGEH |
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Figura 46 “Diagrama de actividades del proceso de obtencion de los casos de uso preliminares’

A partir del diagrama de casos de uso preliminares obtenido, es posible continuar con la
mayor parte de los procesos de desarrollo de software actuales.

En términos generales el ejemplo nos permitié visualizar mds claramente como se puede
llevar el proceso complclo, desde el analisis dc la tarea del usuario, hasta la generacion de
casos de uso preliminares para ¢l desarrollo de software. Todo este proceso es asistido por
herramientas, tanto existentes como la propuesta en cste trabajo, lo que le brinda eficacia y
calidad al mismo. Por todo lo anterior consideramos que ¢l caso de uso resultd exitoso y
nos permite afirmar que la herramienta cumple con los objetivos de asistencia al analista
para los que fue discitada.
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“por lograr un'objetivo general, lograr mejorar la calidad de’la”

7 Conclusiones
En la herramienta que se propone en el presente trabajo se parte de los siguientes objetivos:

La presente es parte de los esfuerzos que se realizan en el area de'la ingenieria de software
ptura“de requerimientos en
un desarrollo de software. Este objetivo puede y debe ser 'ltacho desde distintos angulos,
nuestro trabajo pretende atacar uno de ellos.

La manera cn que cstc trabajo pretende aportar es asistiendo a la integracion de técnicas de
“Analisis dc la Tarea™ a los procesos de desarrollo actuales; en particular a los procesos
realizados mediante ¢l “Proceso Unificado de Desarrollo de Software™.

Uno de los problemas por lo que la integraciéon antes mencionada no se ha dado es la
cantidad de tiempo que implica debido a la falta de herramientas que soporten cste proceso.
El trabajo que aqui se desarrolld csta enfocado en lograr que csta integracidon pueda
realizarse con mayor cficicncia, esto mediante cl desarrollo de una herramienta que asista al
equipo de desarrollo en la obtencién de una serie de casos de uso preliminares a partir de un
analisis de la tarea.

Para lograr cl objetivo anterior, se estudié el proceso que actualmente realiza un
desarrollador cuando desca obtener casos de uso a partir de un andlisis de la tarca. De este
estudio se concluyé que era nccesario que la herramienta asistiera en la creacién de un
“arbol de la tarea modificada™. Este arbol se enfoca ya a la tarea del sistema y es obtenido
partiendo dec un analisis de la tarea del usuario. A partir de este darbol podran ser obtenidos
los casos de uso preliminares.

Por la mancra metdédica y asistida por una herramienta en que se realizaria el proceso,
considecramos que los casos de uso obtenidos asi tendran una mayor calidad, cumpliendo asi
con cl objetivo de aportar en este sentido.

Otro de los problemas por los que el analisis de la tarea puede no ser integrado a los
procesos de desarrollo de software actuales es debido a que las herramientas que surjan no
sc integren a las herramientas existentes, creando asi un problema que los desarrolladores
tendrian que solucionar manualmente (ej. capturando manualmente los resultados de una
herramienta cn otra). Estc problema también cs atacado en el presente trabajo mediante la
exportacion dc los casos de uso obtenidos al lenguaje XMI (sub lenguajec de XML para la
cspecificacién de UML). Esto es de fundamental importancia ya que la tendencia actual de
las herramicentas cs la de plasmar sus resultados en XML y cn particular las herramientas de
modelado UML guardaran y leerin la informacién en XMI, de tal suerte que la informacion
que genera la presente herramienta serda integrada a las nuevas herramientas con mayor
facilidad.

De las herramientas lideres en el mercado actualmente se tiene a Rational Rose. Esta
herramienta cuenta ya con la posibilidad de leer XMI (a través de un add-in desarrollado




por Unysis) por lo que el archivo generado por nuestra herramienta puede ser leido desde
Rational, Esto ultimo, aunado con la posibilidad de leer archivos generados por la
herramienta IMAD* (que permite capturar arboles de la tarea del usuario) permite integrar
un proceso completo, desde la captura del arbol de la tarea del usuario hasta la conclusién
del desarrollo del software, soportado por herramientas.

Para cumplir con todos estos objetivos la herramienta asiste en el analisis del-arbol- de la

tarea del usuario y en ¢l modelado del arbol de la tarea modificado.

La herramienta fue desarrollada conforme al ciclo de desarrollo de cualquier software:
Primero, se tuvo una fase de planteamiento del problema, en esta fase se investigé sobre la
manera  en que se ayudaria de mejor mancra al usuario. Se contemplaron miltiples
posibilidades para mtltiples aspectos de la herramienta,

Para la eleccién de la plataforma se tomd en cuenta la portabilidad que provee Java sobre
cualquier otra plataforma gracias a su cddigo multiplataforma. Ademas de esto, se tomé en
cuenta la existencia de la herramienta ILOG JViews, que permitiria facilitar la
diagramacion de arboles de la tarea y que se encontraba disponible en JAVA.

Otra razén por la que se decidid desarrollar en este lenguaje fue la escalabilidad que tendria
la aplicacidn en caso de que en posteriores trabajos sc decidiera hacer la herramienta Web.

Otro aspecto que se evalud es el punto del que se partiria en el analisis de la tarea. Para csto
la decisién fue definitivamente a favor de tomar el arbol de la tarea que genera la
herramienta IMAD* porque, por un lado, se tenia el acceso al disefiador mismo de la
herramicnta y por otro lado, porque se utilizaba el modeclo de la tarca MAD* mismo que
consideramos ¢l mds completo para la captura de informacion de la tarea del usuario.

LLa salida que tendria el programa fue un punto importante en el disefio de la herramienta.
Sc discuticron opciones como la de obtener diagramas UML de actividades o de secuencia
ya que la informacidn para ello también se encuentra en el modelo MAD*. Sin embargo, se
determind que los casos de uso eran el clemento de mayor utilidad. Esto se decidid
considerando que son precisamente los casos de uso ¢l clemento mediante cl que se
cxpresan los requerimicntos en un proceso de desarrollo actual y, dado el objectivo de
mejorar esta ctapa del proceso, se decidié asistir en su obtencion.

También fue importante la manera en que se obtendrian los casos de uso mencionados a
partir del “arbol dc la tarea modificado™ que modelaria el analista. Para ello se consideraron
las distintas posibles traducciones que plantea Kolkovsky [5]. De ellas, se consideré que la
“*basada en el arbol de la tarea” cra la adecuada para los propésitos de la herramienta debido
a quc la traducciodn es directa y deja al analista las decisiones de re organizacién que desee
hacer. : :

Los métodos de obtencién en torno a “objetivos”, “acciones™ u “objetos™ implican tomar
decisiones que corresponden al analista, mediante el mctodo clegido estas decisiones
pueden ser tomadas posteriormente en el programa en que se continué el desarrollo del
sistema.
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Por otro lado, en caso de definir un método de los anteriores, la traduccidn de todo el arbol
se haria con base en él; mediante la traduccién propuesta, en cambio, el analista puede
organizar distintas partes del arbol en torno a distintos criterios dentro de la herramienta de
modelado que utilice en cl resto del desarrollo.

Otro aspecto de diseno importante fueron las herramientas que requeriria el analista para
obtener la informacién que desecaba dcl drbol de la tarea del usuario y para realizar el
modelado del drbol de la tarea modificado. Para esto se partié de las solicitudes de algunos
analistas de la tarca y de un andlisis de la tarea realizado sobre uno de cilos.

De csto tiltimo obtuvimos que las siguientes funcioncs eran necesarias:
e Biusqueda sobre el arbol de 1a tarea con base en los siguientes atributos de la tarea:

Trabajador que la rcaliza

Prioridad

Objetos utilizados en las condiciones
Interruptibilidad

Modo en que se realiza

000O0O0

s Marcado dc las tareas

¢ Transfercncia de tarcas, y grupos de tareas

¢ Creacion de nucvas tarcas en cl arbol modificado
Rceorganizacion de las tarcas en ¢l arbol modificado

Finalmente sc traté el asunto dec la manera en que se debia obtener el resultado de la
herramienta, para esto, sc penso cn obtener un archivo que describiera los casos de uso en
un formato propictario de la herramienta. Esto tenia ¢l evidente problema de que si alguien
queria usar este resultado en un proceso de desarrollo actual o simplemente imprimir un
diagrama quc los mostrara, necesitaria capturar estos casos de uso en otra herramicnta. Por
otro lado, sc pensd en lograr un diagrama de casos dc uso impreso, esto tenia la ventaja de
que se generaria un documento final que podria ser usado como un artefacto del sistema
directamente. El problema continuaba siendo que para usar los resultados dentro de un
proceso de desarrollo de software aun tendria que capturar cn otra herramicnta los casos de
uso gencrados por MAD2UML.

Por lo anterior sc buscé la mancra de obtener un resultado legible directamente en otra
herramienta que condujese ¢l resto del desarrollo de un software. En butsqueda de este
objetivo se encontré el lenguaje XMI, derivado de XML para la especificacion de UML.
Por otro lado se encontré 1a manera de leer d efiniciones en este sub lenguajedentrode
Rational Rose, herramienta lider para modelado de sistemas de software. Por lo anterior, se
decidié encontrar la manera de generar los resultados de la herramienta en cl formato XMI,
de tal manera que Rational Rose pudiese lecr los casos de uso gencrados por MAD2UML.
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Una vez que se tuvo una herramienta que logrd asistir en el proceso desde la lectura del
resultado generado por IMAD* hasta la generacidon de un resultado legible desde Rational
Rose (permitiendo ademas la exploracién del arbol de la tarea del usuario y el modelado del
arbol modificado); se procedidé a probar su utilidad mediante su uso en un caso practico de
estudio.

El caso de uso fuc elegido por tener un tamaiio q ue p ermitiera m ostrar con claridad l as
ventajas de la herramienta, es decir, que no fuera tan sencillo que pareciese mas sencillo
analizar el arbol sin herramienta ni que fuese tan complejo que no se comprendiera y por lo
tanto no sec comprendiera la utilidad de la herramienta. Ademas de lo anterior se requeria un
cjemplo para el cual hubiese habido un analisis de la tarea al cual tomar como punto de
partida. Dcbido a estas caracteristicas, se tomé el caso de un sistema de contabilidad que se
utiliza actualmente en el CCADET de la UNAM y para el cual Alejandro Lopez Kolkovsky
realizé un analisis dc la tarea en su trabajo de Tesis [5].

Como ya sc comentd, cxistia ya un analisis de la tarea dcl caso de estudio y de éste analisis
sc tenia un arbol de la tarea del usuario resultante. Para gjemplificar el uso de nuestra
herramienta fuc necesario, previamente, capturar el arbol de la tarea en la herramienta
IMAD*, una vez hecho esto se generd el archivo .MAD y a partir de el se comen7o a
utilizar MAD2UML.

Ya cn lo referente a la herramienta se logrd leer el archivo .MAD y analizarlo mediante
MAD2UML. Lo importante de este andlisis fue que sc mostré como ‘las funcwnes de
busqueda y coloreado de MAD2UML permiten diseccionar el arbol de la tarea del usuario
con base en las caracteristicas que intecresen al usuario.

Por otro lado, se mostré de que manera las herramientas dc creacion de tarcas y ligas en el
arbol modificado, junto con las posibilidades de transferencia de tareas desde el drbol de la
tarea del usuario, permiten al analista modelar el drbol modificado.

Finalmente, se mostré la forma en que la herramienta genera casos de uso a partir del arbol
de la tarea modificado obtenido y de que forma se forma un diagrama de casos de uso en
Rational Rose con los casos de uso obtenidos en MAD2UML.

Trabajos Futuros

Con todo esto se muestra el proceso completo asistido por la herramienta asi como los
beneficios que brinda al analista de la tarea. Por.otro lado, se identificaron algunas
necesidades que persisten atin con la herramienta. Un ejemplo de ello consiste en la
imposibilidad de obtener artefactos i impresos del arbol de la tarea del usuario y de la tarea
modificado.

Otro problema es que las fichas de la tarea son dificiles de capturar y tampoco es posible
sacarlas del sistema de tal manera que la documentacion de las mismas sigue siendo
manual. Finalmente, es necesario homogeneizar las herramientas IMAD* y MAD2UML en
una sola herramienta lo mas portable posible, de tal forma que pudiese ser usado en todos
los sistemas operativos y, de ser posible, en cualquier plataforma. Para ello, se sugiere re-
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codificar IMAD* en el lenguaje Java y agregarle funcionalidades que permitan cubrir las
deficiencias aqui citadas, es decir, que permitan imprimir los arboles de la tarea asi como
las fichas de usuario.

Otro aspecto en el que se puede trabajar con el propédsito de asistir de mayor manera a la
captura de requerimientos de los procesos de desarrollo de software es la obtencién de
diagramas de actividades o de secuencia que muestren la dinimica del sistema a partir del
arbol de la tarea del usuario. Para esto, se sugiere realizar una herramienta que asista (como
en el caso de MAD2UML) en el analisis del arbol de la tarea del usuario y la edicion del
arbol de la tarea modificado pero enfocada en las caracteristicas dinamicas del arbol, de
esta herramienta se deberian poder obtener diagramas de secuencia o de actividades
preliminares que permitan tener una dinamica del sistema inicial basada en el estudio de la

tarca del usuario.

]
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9 Apéndice A “Hoja de estilo del programa”
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SDM ¢{

graphLayout:"ilog.views.graphlayout.tree.llvTreeLayout";
LinkLayout : true;
StyleSheet: true;
Coloring: true;
Interactor: true;

}

StyleSheet {
styleShecets : @styleSheets;

}
Coloring {
colorProperty : "foreground";
hue: 0.0 ; o
saturation: 0.5;
brightness: 0.0;
}

LinkLayout {
" class: ilog.views.sdm.renderer. graphlayout lleml\LayoutRendercr
performingl.ayoutOnZoom: true;

}

GraphLayout {
enabled true';
savingNodePositions :"true”;
globalLinkStyle : "ORTHOGONAL_LINKS";
flowDirection : "NORTH";

link {
curved : "false” ;
mode : "MODE_UNICOLOR" ;
endCap : "CAP_ROUND";
lineJoin : "JOIN_ROUND™";
linkWidth : 10
borderWidth : 4
borderUpColor : "white";
borderDownColor : "black”;
foreground : "pink";
strokeWidth : 2 ; Sy

[N
node { Ly

class : "ilog.views.sdm.graphic.llvGeneralNode";
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shapeTypc : "RoundRectangle";
- label : "@Ltiqueta™;
fillStyle:"SOLID_COLOR";
fillColor! : "Brown";

}-

link.transition {
class : "ilog.views.sdm.graphic.llvGeneralLink";
mode : "MODE_GRADIENT";
foreground : orange;
oriented : true;

}

node[Transferida="true"]{
strokeColor  : "black";
strokeWidth  : 3;

}

node[ObjetivoFundamental="truc"]{
shapeType : "Diamond";

}

node[Color="Rojo"]{
fillColorl : "Red";
}

node[Color="Azul"]{
fillColor! : "Blue";

}

node[Color="Negro"]{
fillColorl : "Black";
}

node[Color="Verde"]{
fillColorl : "Green";

}

node[Color="Amarillo"]{
fillColorl : "Yellow";
}

node:selected {
fillColorl : white;

}

link:selected {
- foreground : red;
mode::'MODE_NEON";

Tast:
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