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Prefacio

El desarrollo de software ha sido una empresa en constante evolucion
desde sus inicios. Desde la explosion tecnologica de los afos 60 hasta
la revolucién digital de los 90 y mas alld, hemos presenciado coémo
el software se ha convertido en una columna vertebral de nuestra
sociedad. Sin embargo, con esta evolucion también han surgido desafios
significativos, y entre ellos destaca la necesidad crucial de entender y
articular los requisitos del software de manera efectiva desde sus fases

iniciales.

“Analisis y Disefio Preliminar de Software Basado en el Modelado
de Requisitos y Casos de Uso” se erige como una guia esencial en
este panorama en constante cambio. Este libro no solo proporciona
un andlisis detallado de los fundamentos teodricos del modelado de
requisitos y casos de uso, sino que también ofrece una perspectiva
practica derivada de la experiencia de aquellos que han enfrentado los

desafios del desarrollo de software.

Desde la comprension de las necesidades del cliente hasta la creacion
de modelos conceptuales y la validacion de requisitos funcionales, cada
capitulo de esta obra estd cuidadosamente disefiado para proporcionar
a los equipos de trabajo las herramientas y el conocimiento necesarios
para enfrentar los retos del desarrollo de software con confianza y

competencia.

A lo largo de estas paginas, los lectores seran guiados desde los
fundamentos bdésicos hasta las particularidades del disefio preliminar
de software, con énfasis en la aplicacion practica de conceptos teoricos
a través de metodologias reconocidas como ICONIX, RUP y otras

metodologias agiles.

X



Que este libro sirva como guia a los lectores para que encuentren no
s6lo conocimiento, sino también inspiracion para enfrentar los desafios
del mafiana con confianza y determinacidn, en un campo que estd en

constante cambio y evolucion.

jBienvenidos a un viaje de descubrimiento y aprendizaje en el fascinante

mundo del analisis y disefio de software!
Los autores.

Loja, Noviembre 2024.
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Acronimos

SDLC
TIC’s
SW
HW
CRUD

RSD
DER
IEEE

RNF
UML
CuU

ucC
Mockup

JAD

Ciclo de vida de desarrollo de software.
Tecnologia de la informacion y comunicacion.
Software.

Hardware.

Creacion (Create), lectura (Read), actualizacion (Up-
date) y eliminacion (Delete), que son las operaciones
fundamentales utilizadas para la gestion de datos o

entidades sobre las bases de datos.
Requirements specification document.
Documento de especificacion de requisitos.
Institute of Electrical and Electronics Engineers.
Requisito funcional.

Requisito no funcional.

Lenguaje unificado para el modelado.

Caso de uso.

Use case.

Representaciones completamente estaticas del disefio
visual.
Técnica de elicitacion(obtencion) de requisitos aplica-

das en sesiones grupales.
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Introduccion

En la época de los 60 el hardware ya no fue un problema para el
desarrollo de software, debido a que su construccidon crecia a pasos
agigantados, esto permitid que la demanda del software iniciara su
crecimiento de manera exponencial. Con la aparicion del internet por
la década de los 90 el software tom6 aiin mas relevancia o importancia
en el mundo, haciendo necesario que las personas de alguna manera
usemos algun programa informatico. En estos afios, el software pasé
de realizar tareas “simples” a realizar tareas cada vez mas “complejas”
y con ello aumento la complejidad del producto y de su construccion,
esto provoco que la mayoria de ellos tenga una infinidad de problemas,
entre los que destacaron: el software construido no cumplia con las
necesidades para las cuales fueron concebidos, no cumplir con la
planificacion y costos acordados, no aplicar un proceso de desarrollo de
software, fallas o errores en el software, entre otros; ocasionando que
gran parte del software no sea de calidad, por lo que ha esta época se la

conocid como “La crisis del software”.

Obtener el modelo de requisitos es una etapa critica dentro del proceso
de desarrollo de software, ya que al realizarlo de una manera incorrecta
o informal determinara el fracaso del producto, mientras que, al hacerlo
siguiendo un conjunto de lineamientos formales nos asegurard en gran
medida que el producto construido sea utilizable para los usuarios y que
el equipo de trabajo conozca lo que debe cubrir el software cuando éste

llegue a su culminacion.

El modelado de requisitos y casos de uso es un conjunto de actividades
de ingenio y de ardua comunicacion con los stakeholders, donde se

determina cudles son las necesidades reales para el producto de software

15
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y las expectativas de los usuarios, facilitando la deteccion y resolucion
de problemas como ademas la comprension y analisis de un sistema.
Para llevar esto a cabo los analistas e ingenieros hacen uso de distintas

técnicas y herramientas de modelado.

El presente texto tiene la finalidad de ser una guia tedrica-practica del
uso de técnicas y modelos para los analistas, desarrolladores o cualquier
persona que conforme un equipo de trabajo en el desarrollo de software
para la generacion del modelo de especificacion de requisitos y modelado
de casos de uso, el cual sintetiza una de las etapas comunes dentro de
cualquier metodologia de desarrollo de software como lo es el “analisis”
y constituye una introduccion a la etapa del disefio para asi evitar el

problema de crear software que no cubra las necesidades del cliente.

En la unidad uno se da a conocer en qué consiste el proceso de desarrollo
de software, cudles son las etapas generales que posee éste y porqué es
importante construir un producto de software aplicando un proceso de

desarrollo.

En la unidad dos explica el modelado de requisitos partiendo desde su
definicion, estableciendo los tipos que existen: requisitos funcionales
que nos indican la funcionalidad del software y los requisitos no
funcionales que indican las caracteristicas como atributos de calidad
o arquitectura que deberd poseer el software, ademds se indica la
manera correcta de redactarlos para enfoques orientado a objetos y su
respectiva validacion, asi como, la forma de documentarlos a través de

un documento de especificacion de requisitos (DER).

En la unidad tres se presenta un resumen de las técnicas mas utilizadas
por los analistas con experiencia en la elicitacion de requisitos, las

cuales, nos sirven para: descubrir, identificar y validar los requisitos.



En la unidad cuatro se indica como representar el modelo conceptual o
dominio inicial de un software siguiendo el enfoque orientado a objetos,
el cual trata de mostrar los conceptos y sus relaciones que intervienen
en el negocio tomando en cuenta los requisitos identificados. Para
obtener este modelo se presentan un conjunto de buenas practicas que
facilitaran la identificacion de conceptos, atributos y relaciones para
representarlos en un diagrama de clases de UML (Unified Modeling

Language - Lenguaje Unificado para el Modelado de Software).

Finalmente, en la unidad cinco se expone el modelado de casos de uso,
el mismo que tiene como finalidad: validar los requisitos funcionales,
descubrir nuevos requisitos y verificar si todos los requisitos estan
cubiertos con los escenarios en los que intervendra la aplicacion,
sirviendo como el disefio preliminar de la aplicacion. Para obtener el
modelado de casos de uso se muestran técnicas para la identificacion de
los casos de uso (escenarios) y actores, la forma de dibujar el diagrama

de casos de uso y concluir con su especificacion.

Cada unidad o capitulo fue desarrollado considerando las experiencias
obtenidas por parte de los autores en la participacion de proyectos
grandes, medianos y pequefios de software relacionados al area de la
especificacion de requisitos y disefio preliminar. Estas experiencias se
fusionan con la teoria y mejores practicas en el proceso de desarrollo de
software y metodologias de desarrollo de software agiles centradas en
el enfoque orientado a objetos como ICONIX, RUP (Rational Unified

Process), entre otras.
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1.  El proceso de Desarrollo de Software.

1.1. ;Qué es un proceso de desarrollo?

Aunque el término proceso de desarrollo puede resultar muy amplio,
el que nos interesa es el asociado al area del software. El proceso de
desarrollo es el conjunto de actividades que deben realizarse con el
objetivo de transformar las necesidades de informacion que tiene un
usuario en aplicaciones o programas que le permitan solucionar esas
necesidades. Con esta definicién, puede decirse que todo software
debe cubrir las necesidades de algun tipo de usuario. Por lo general, las
aplicaciones informaticas cubren necesidades de tipos de usuario muy

diversos.

En el proceso de desarrollo de software es importante entender coémo
el andlisis debe manejar el entorno del usuario y como esa interaccion
entre ambos puede permitir un buen inicio del proceso de desarrollo.
En la figura 1 se explica el proceso de desarrollo de software; el cual va
desde la especificacion de las necesidades de un usuario determinado,
hasta la entrega conjunta del programa que permita solucionar esas

necesidades.

| NECESIDADES? | A— it | sISTEMA/SOFTWARE |

’ ‘ PROCESO DE #
_ SOFTWARE |

Pruebas Disefio

Desarrollo

[ indican 1 it implementad \ (" Existe en un proyecto B (
ndican los requisitos para ser implementados en un  Aciiekiades. da oo que défien

+ Producto nuevo o modificado

software (nuevos o modificados). Existen problemas 2
L ) | cumplirse ) L

Figura 1. Esquema general del proceso de desarrollo de software / sistema.
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Muchas de las aplicaciones de las que somos usuarios se han
construido siguiendo el proceso de desarrollo de software; pero, por su
generalidad, pueden utilizarse por usuarios de los mas diversos grupos,
a estas aplicaciones se las denomina software de proposito general.
Otras aplicaciones se desarrollan para fines especificos, por lo que su
beneficio se destina a un grupo pequefio de usuarios o negocios, en este

caso se denomina software a la medida.

Sin importar cudl sea el tipo de software que se pretenda construir,
la mirada debe concentrarse siempre en el usuario final, pues son sus
necesidades las que determinaran las caracteristicas especificas del
producto de software que se debe desarrollar.

Para dar una definicion mas técnica acerca del proceso de desarrollo de
software, se dird que es la forma de organizar aquellas actividades que

permiten la construccion de los sistemas de software.

Sin pretender ser exhaustivo en la explicacion de las causas, una de ella
es la falta de organizacion durante la construccion de la aplicacion, es

decir el apego nulo a un buen proceso de desarrollo.

1.2. Importancia del proceso de desarrollo de software.

Hasta ahora se ha aprendido que las necesidades de los usuarios que
requieren ser solucionados construyendo software tienen dos fases: (1)
la fase de resolucion del problema a través del analisis y disefo; (2) la
implementacion a través de la codificacion de los diagramas generados

en el diseno.

Durante mucho tiempo, la implementacion de software fue una
disciplina que crecié de forma desorganizada sin una metodologia

0 pasos sistematicos que las guien. Su base principalmente fue la



creatividad e imaginacion de cada persona involucrada en el desarrollo

de un producto de software determinado.

Con el tiempo, estd manera negativa de hacer software ha perdido fuerza,
surgiendo una cantidad de metodologias y procesos que han permitido
organizar las distintas actividades que intervienen en la construccion o
desarrollo de software. Ademas, al irse incrementando la complejidad
de los sistemas solicitados por el usuario, la necesidad de hacer uso de

un proceso de desarrollo, es cada vez mas imperiosa.

En el reporte CHAOS' emitido en el 2015 por el Standish Group
International, organizacién que presenta un analisis de la ejecucion
de mas de 25000 proyectos de software en el periodo 2011 al 2015,
muestra que el 60 % de los proyectos no son entregados a tiempo, 56
% sobrepasan el presupuesto y 44 % no cumplen con los objetivos
propuestos. También se especifica que en un 44 % el cliente no estaba
satisfecho con el resultado. Como se observa en la figura 2, gran parte
de los proyectos de software han fracasado, ocasionando de alguna
manera una crisis en el software o la desconfianza de los clientes para

apostar en la construccion del software.

No entrega a tiempo;

% o Sobrepasan el
presupuesto; 56%

No cumple con los
objetivos; 44%

0%

No ents tiempo el No cumple con los objetivos

Figura 2. Analisis de proyectos de software.

1 Para analizar el reporte CHAOS revise el siguiente enlace: https://www.
standishgroup.com/sample research_files'CHAOSReport2015-Final.pdf
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Las nuevas tecnologias solucionan algunos inconvenientes en el
proceso de desarrollo de software, pero la tecnologia no es la tnica que
puede resolver los problemas. Lo importante es entender que el proceso
de desarrollo de software es una actividad creativa, una actividad
mental en esencia y una actividad que implica una gran capacidad de
comunicacion entre los involucrados (usuarios, analistas, desarrolladores
u otras personas interesadas) del proyecto. A las personas interesadas o

involucradas se las conoce como stakeholders.

La importancia de todo esto, es, aplicar un buen proceso de desarrollo, de
acuerdo a lo dicho hasta ahora. En la construccion de sistemas utiles para
los usuarios finales, es bueno considerar entonces qué, aunque durante
algunas etapas del proceso, se puede prescindir del usuario, el pensamiento

del analista siempre debe orientarse a aquello que €l necesita.

1.3. Etapas del proceso de desarrollo de software.

Debido a que se ha descrito el proceso de desarrollo como un conjunto
organizado de actividades, se presenta una vision general de las etapas

y el objetivo que tiene cada una de ellas.

Tabla 1. Etapas del proceso de desarrollo.

Etapa Objetivo de la etapa

Consiste en la clarificacion y entendimiento por parte del analista

de lo que quiere que el software haga, a través de la interaccion y

constante trabajo con los futuros usuarios del sistema y las partes
Analisis de interesadas, realizando una investigacion real acerca del problema
Requisitos. y de sus partes, sin embargo, no toma en cuenta ninguna solucion.

Se establecen las necesidades reales del software o producto
(requisitos) de los usuarios y partes interesadas, a través del
documento de especificacion de requisitos (DER).




Etapa

Objetivo de la etapa

Disefio.

Permite pensar en como solucionar los requisitos (problemas) que
se han identificado en el analisis. Establece la arquitectura donde se
indica la solucion logica y fisica acerca del problema en cuestion.

Implementacion.

Esta ectapa permite la traduccion de los modelos del disefio
(arquitectura) o soluciéon a un conjunto de programas y tecnologia
que al aplicarla permitird cubrir las necesidades de los usuarios.

Explotacion.

Durante esta etapa, el sistema entra en una fase de produccion, lo
que quiere decir que empieza a servir en aquellas necesidades para
las cuales fue concebido.

Mantenimiento.

En esta ectapa se llevan a cabo tareas relacionadas con la
correccion de inconvenientes detectados, la actualizacion de
funcionalidades existentes mediante mejoras y/o la creacion de
nuevas funcionalidades para el producto de software que esta en
produccion.

En la tabla anterior, se detallan las etapas o fases que existen en un

proceso de desarrollo y cada una se subdivide en actividades. A lo largo

del tiempo, estas etapas no han variado y lo importante es conocer qué

rol cumple cada una de ellas en el proceso de construccion del software.

La figura 3

muestra las actividades fundamentales y comunes

relacionadas a cada etapa que se realizan independientemente de la

eleccion de un proceso de desarrollo de software.

Actividades fundamentales y comunes para
un proceso de desarrollo de software

Especificacion
Analisis de requisitos,
Diseno y Arquitectura

Desarrollo Validacién
Programacion y Puesta en produccion y
pruebas

Evolucién
Actualizacion y
mantenimiento

Software

explotaciéon

Figura 3. Actividades fundamentales y comunes para un proceso de
desarrollo de software.
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Tenga en cuenta que, aun cuando a las etapas se la ha citado de manera
secuencial, la realidad en el desarrollo es muy diferente, pues muchas
ocasiones las actividades del proceso del desarrollo son iterativas
e incrementales, entonces, no es necesario terminar con una etapa
para iniciar con las actividades de otra, de esta manera, pueden irse

obteniendo partes del disefio del sistema.

El proceso al ser iterativo, ira descubriendo nuevas caracteristicas del
sistema con el avance del desarrollo, ademas, la caracteristica de un
proceso de ser incremental permite que con cada iteracion se obtenga
un refinamiento constante de aquellas caracteristicas que forman parte
de la descripcion del sistema. También, el proceso proporciona un alto
grado de seguimiento entre las necesidades del usuario inicialmente
definidas y el software obtenido como resultado, siendo asi durante

todas las etapas del mismo.

Por ello, no debe verse al proceso como una “camisa de fuerza”, en
b p 2

la cual deben seguirse los pasos en forma ordenada y relajada, sino

que estos deben permitir lograr el objetivo primordial de contar con

buenos modelos de disefios que permitan construir lo que el usuario

estd esperando obtener realmente.

PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Actividad Nro. 3

Figura 4. El objetivo del proceso de desarrollo de software es obtener
modelos.

Actividad Nro. 1 Actividad Nro. 2 Actividad Nro.. N

m o m



Cabe considerar que las actividades que se ejecutan dentro de un proceso
de desarrollo de software, son actividades de ingenio para el equipo de
trabajo y estas actividades deben de alguna manera documentarse, por
lo tanto, el objetivo de la ejecucion de las etapas y/o actividades para el

equipo de trabajo es obtener modelos.
Entonces, /es necesario explicar en forma breve qué es un modelo?

Modelo es una técnica que se usa para poder describir o comprender
mejor la realidad, por lo tanto, generar o crear modelos nos sirven para:
explicar, documentar y como referencia para construir objetos.

No se debe caer en el error de pensar que el modelo es un diagrama o
dibujo, pues no siempre es posible describir de esa forma, también puede
ser una descripcion en forma de texto o la combinacion diagramas,
dibujos o texto, lo importante es utilizar cualquiera herramienta que me
permita cumplir la finalidad de explicar lo que se entendio6 (analisis) o
lo que se pretende hacer (disefio).

Para comprender un modelo, imaginen un profesional de la arquitectura,
para poder plasmar la idea de un proyecto de vivienda, ¢l debe generar
un conjunto de modelos (planos, maquetas) para poder explicar y
documentar la idea de solucion a su cliente indicando cémo va lucir su
vivienda, cual serd la distribucion, por donde deben ir las instalaciones
de agua, energia eléctrica y asi muchas otras cosas mas; y, por lo tanto,

serviran como guia para su construccion.

Los proyectos de software son muy similares a los proyectos de
vivienda, en la cual se desarrolla a través de un proceso que inicia desde
las necesidades del usuario hasta la obtencion del producto, pasando
por un conjunto de actividades donde se deben generar modelos que me
permitan establecer una comunicacion adecuada con todas las partes

interesadas del proyecto.
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En conclusion, el proceso de desarrollo de software consiste en modelar
el software, lo cual es una técnica generalizada para ayudar a los
ingenieros de software a comprender, disefiar y comunicar aspectos del
software a las partes apropiadas (aquellas entidades que tienen un interés
declarado o implicito en el software, por ejemplo: usuario, comprador,
proveedor, arquitecto, autoridad certificadora, evaluador, desarrollador,

ingeniero de software y quizés otros).



2.  Modelado de requisitos (Determinacion de
Requisitos).

El modelado de requisitos se enmarca en una de las actividades
fundamentales del proceso de desarrollo de software, que es la
actividad de especificacion, la misma que comprende el andlisis, disefio

y arquitectura del software.

Entonces, el modelado de requisitos al encontrarse dentro de la fase
de andlisis se debe enfatizar en la investigacion del problema y los

requisitos antes que la solucion, es decir, ;cémo entender al cliente?

“Analisis” es un término amplio, pero al final lo que se debe realizar es
9

lo siguiente:

* El modelado de requisitos, que consiste en la especificacion de
los requisitos (una investigacion de las necesidades reales de los

stakeholders); y/o

* El modelo del dominio, que consiste en la representacion de
los conceptos que intervienen en el dominio del problema (una
investigacion de los conceptos del mundo real de acuerdo con el

contexto del problema).

Muchas de las veces los usuarios que requieren un nuevo software o
soporte de un software (cambios o nuevas funcionalidades) denotan que
tienen problemas y los expresan como deseos (requisitos) para que les
resuelva el software, por tal razon, los analistas deben tener la capacidad
de determinar cudl de esas necesidades son solamente deseos y cuales
de ellas son las necesidades reales (requisitos). Para determinar cuales
de esas necesidades son reales se debe considerar algunos aspectos

tales como: el alcance del software, presupuesto, tiempo entre otros.
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Por lo tanto, se puede decir que establecer las necesidades reales del
sistema es la fase de determinacion de requisitos a través del modelado
de requisitos del proyecto de software, con los cuales de alguna manera
se asegura el entendimiento del problema y el buen inicio del proyecto
de software.

requerimienfos | |vodelado de requisitos
- 1 funcionales

|“M| —_———> W 7777777 ::l:;';mdz' J Modelado del dominio
S——

deseos? '

\l R _ | requerim\en‘(oaj

- m no Func!ona\es
N/ :

1 a

CLIENTE ANALISTA

Modelado de requisitos

Figura 5. Etapa de Analisis. Fuente tomada de la Universidad de Salamanca
— Dpto. de Informatica y Automatica.

Entonces, el principal objetivo del modelado de requisitos es la
identificacion de las necesidades reales del usuario y sin ambigiiedades,
de tal manera que una vez finalizado el proceso de desarrollo del sistema,
no existan sorpresas en cuanto al producto construido y el producto

esperado por el usuario.

Es importante destacar y aclarar que el uso exacto de estos términos
(requerimientos y requisitos) puede variar en diferentes contextos
y organizaciones, por lo que se recomienda consultar o establecer la
terminologia especifica y las definiciones utilizadas en un proyecto o
empresa en particular. Para nuestro contexto, de aqui en adelante, los

términos requerimientos y requisitos los tomaremos como sinénimos.



Otro objetivo del modelado de requisitos es resolver el tipico problema
de comunicacion que existe entre las partes interesadas (cualquier
persona que denote interés en el sistema, como: usuario, cliente, equipo
de desarrollo, etc). La siguiente imagen trata de mostrar el problema de

la comunicacion que suele pasar en el desarrollo de software.

Necesidad real: lo que el cliente
realmente quiere

Cliente: lo que fue capaz de describir
como necesidad

Fabricante SW: prometio al cliente
Requerimiento: Como fueron entendidos
y analizados

Disefno: la especificacién del
funcionamiento del SW, para satisfacer el
requerimiento analizado

6. Codificacién: lo que escribié el equipo de
desarrollo

O hW NP

7. Instalacién: lo que fue instalado al cliente
8. Documentacién: ?

y

Figura 6. Ejemplo de problema de comunicacion.

En si, el modelado de requisitos consiste en trabajar con los usuarios,
de preferencias con los expertos o con aquellos que conozcan del
dominio, los cuales, saben lo que deben hacer, y sobre todo ayudan a
clarificar aquellos puntos, en los cuales, el analista tiene dudas o quieren
comprender su funcionamiento, para poder tener una vision clara y el

alcance del proyecto de software.

2.1. ;Qué es un requisito o requerimiento?

Se define como una descripcion detallada de las necesidades que
se tiene de un producto. Segun la IEEE, 1999a, un requisito es una
condicion o capacidad que debe tener un sistema o un componente de
un sistema para satisfacer un contrato, una norma, una especificacion u
otro documento formal.

Un requisito hace referencia a la definicion de la funcionalidad, servicio,
caracteristica o restriccion que un producto de software debe cumplir

para satisfacer las necesidades de los diferentes actores o stakeholders.
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Ademas, se puede decir que un requisito es una declaracion singular que

contiene una estructura: actor — verbo — complemento (Hull, 2005, p. 80).

El actor es cualquier ente (persona, software o médulo) que cumple un
rol autorizado ante el nuevo sistema para realizar algo sobre el mismo. El
verbo es absolutamente critico y obligatorio porque describe la funcion,
tarea o accion que se realizard en el sistema y debera ser declarado en
presente o futuro. El complemento se encarga de completar o ampliar el

significado de la accion (verbo) dentro del requisito.

En algunos requisitos, cuando el actor se omite, significa que son
requisitos que el sistema directamente los realizard y por ende son

ocultos al usuario.

A continuacion, se indica un ejemplo de cémo mejorar la redaccion de
requisito funcional utilizando una estructura mas detallada. En lugar
de la estructura actor-verbo-complemento, se propone la estructura
actor-verbo-concepto-complemento, que permite describir con mayor
precision tanto el dominio del problema y como el de la solucion. Este
enfoque es ilustrado en el contexto de una aplicacion para la gestion de

restaurantes:

“El sistema debe permitir al cliente agregar platos y bebidas a la orden
de pedido”; donde: el actor es “el cliente”, el verbo “agregar” indica la
accion a ejecutar sobre el concepto, el concepto “platos y bebidas” que
son representaciones existentes en el negocio, y, el complemento “a la
orden de pedido” que agrega una explicacion adicional al verbo y al
concepto.

Los requisitos deben cumplir algunas caracteristicas que garanticen la
calidad de los mismos. Las definiciones de algunas de las caracteristicas

de un buen requisito son:



* Correcto: es una declaracion precisa de la capacidad del sistema
en sus entradas, sus salidas, sus interfaces y como interactua con

su entorno.

* Atoémico: se refiere a descomponer el requisito hasta su nivel

logico mas bajo.

* No ambiguo: se refiere a que el requisito tiene que tener una solo
interpretacion, evitar en la redaccion términos como algunos,

casi, varios, muchos, etc.

e Completo: se encuentra toda la informacion necesaria para definir
el actor, el verbo que describe qué accion debe hacer y el resultado

de esa accion que completa la descripcion de la necesidad.

* Consistente: cuanto mas corta sea la declaracion, es probable que
sea mas facil de leer. Esto significa que estd usando palabras mas

cortas, mas precisas y verbos mas activos.

* Rastreable: el estandar IEEE 830 define el atributo rastreable
como la trazabilidad a un origen y a la futura documentacion de

desarrollo o mejora.

Los requisitos permiten definir tanto la funcionalidad esperada por el
sistema, asi como sus caracteristicas principales, aquellos requisitos
que definen la funcionalidad del sistema se los denomina “requisitos
funcionales”, en tanto que aquellos que definen las caracteristicas del

sistema son los “requisitos no funcionales o atributos del sistema”.

El analista debera descubrir los requisitos una vez que haya aplicado un
conjunto de técnicas de elicitacion o de recoleccion de informacion como:

la entrevista, la observacion, encuesta, lluvia de ideas, prototipos, etc.
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2.2. Requisitos Funcionales.

Los requisitos funcionales son descripciones formales que expresan las
funciones especificas que el producto de software debe realizar para
cumplir con las necesidades de los diferentes actores o partes interesadas
(stakeholders). Estas descripciones detallan qué debe hacer el software
en términos de servicios, procesos y comportamientos que permitan
resolver el problema o satisfacer una necesidad. Para formular estos
requisitos es fundamental considerar tanto el dominio del problema
como el dominio de la solucién, ya que el entorno en el que se usara
el software influye directamente en como debe operar y cumplir esas
reglas de negocio. Existen tres enfoques principales para representar la

funcionalidad:

1. Lista de requisitos (actor-verbo-complemento).
2. Casos de uso.

3. Historias de usuario.

Para la lista requisitos, es una enumeracion de funcionalidades que se
expresan detalladamente a través de un listado de oraciones siguiendo
las estructuras “actor — verbo — concepto — complemento” o “actor
— verbo — complemento”, incluyendo en las mismas las siguientes
frases en presente o futuro: “debera hacer”, “debe hacer”, “permite” o

“permitirad”.

Loscasos deuso tratan de describir estructuradamente el comportamiento
de uno o varios requisitos a través de la interaccion entre el actor y
la aplicacion en cierto escenario. Son utiles para capturar, validar y
describir los requisitos funcionales del software desde la perspectiva del
usuario, pero sin tomar en cuenta detalles de tecnologia. Los casos de
uso lo profundizaremos mas adelante en el capitulo 5. “Modelamiento de

Casos de Uso” como técnica para el disefio preliminar de la aplicacion.



Las historias de usuario son narrativas breves de los requisitos de un
cliente o usuario. Su objetivo es capturar de manera clara, simple,
concisa y precisa lo que el usuario quiere lograr o alcanzar dentro del
producto de software, sin entrar en detalles técnicos. Para formularlas,
se sigue el siguiente patron rol — funcion — beneficio, respondiendo a
las siguientes preguntas: ;Como? (rol) representa, al actor que requiere
la nueva capacidad o funcionalidad; ;Quiero hacer? (funcion) indica, la
funcionalidad que el actor desea realizar; ;Para qué? (beneficio) que es
el resultado o el valor que el actor espera obtener. Ademas, cada historia
de usuario debe incluir criterios de aceptacion, que son condiciones
que deben cumplirse para considerar que la historia de usuario ha sido
cubierta para ese requisito. Las historias de usuario son muy utilizadas
en enfoques agiles, ayudando a los equipos de desarrollo comprender
mejor lo que el actor necesita. En la tabla 2 se presenta un ejemplo de

historia usuario con sus componentes basicos.

Tabla 2. Ejemplo de historia de usuario con sus componentes basicos.

Historia de usuario Visualizar el historial de pedidos (Requisito).

ID de historia de usuario 001

Como cliente registrado, quiero poder
Descripcion visualizar el historial de mis pedidos, para
revisar mis consumos pasados facilmente.

Criterios de aceptacion

1. El usuario debe poder acceder a su historial desde su perfil.

2. El historial debe mostrar la fecha, los productos, el precio total
y el sujeto a quien se le realizo el comprobante.

3. El usuario debe poder filtrar sus pedidos por fecha y estado
(entregado, en proceso, cancelado).

4. Cada pedido en el historial debe tener un enlace para ver los
detalles completos del pedido y el comprobante generado.
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Es importante sefialar que tanto los enfoques de casos de uso y de
historias de usuario no solo sirven para describir requisitos, sino
que también pueden ser utilizados como técnicas de elicitacion de
requisitos. La eleccion de cudl emplear dependera de la habilidad y
criterio del analista, quien decidira como utilizarlos o aplicarlos segiin

las necesidades del proyecto y el contexto de los interesados.

Los requisitos funcionales estan obligados a definir en sus declaraciones:

» ;Cudles entradas debe aceptar el sistema?
» [ Cuales salidas debe producir el sistema?
* /Qué datos debe almacenar el sistema que utilizan otros sistemas?

* /Qué operaciones internas debe realizar el sistema?

Existe una clasificacion de tipos de requisitos funcionales (Koelsch,

2016, p. 31) que sirven como guia para categorizarlos:

* Reglas de negocio: debera definir todo el tipo de informacioén
que debe crearse, leerse, actualizarse y eliminarse (también
conocida como CRUD); y cualquier otra operacion que necesita
ser realizada.

e Transacciones: cubre varios aspectos de las transacciones. No
solo examinara la entrada de una transaccion, sino también
la modificacion, eliminacidon, desactivacion / cancelacion y
verificacion y manejo de errores.

* Funciones Administrativas: describen las funciones que un
administrador del sistema realiza en su sistema, por ejemplo,
agregar un usuario del sistema, reactivar cuentas de usuario, etc.

* Busqueda e Informes: se debe especificar qué datos puede
consultar un usuario. En la mayoria de los casos, los usuarios
pueden ver todo dentro de una base de datos.



2.3. Requisitos No Funcionales.

Los atributos del sistema son las caracteristicas que se necesita que el
sistema cumpla; sin llegar a ser funciones del sistema. Al igual que
los requisitos funcionales, los atributos se iran descubriendo durante
la aplicacion de las técnicas de elicitacion como la entrevista, lluvia
de ideas, etc. Son mas criticos que los funcionales: el incumplimiento
de un requisito funcional degrada el software, el de un no funcional lo

puede inutilizar, por ejemplo, en el caso de la disponibilidad.

Para garantizar que el sistema cumpla con lo que espera el usuario, los
requisitos no funcionales deben tener en consideracion los atributos,
que son caracteristicas de calidad del sistema; estos atributos se deben
tener en cuenta al disefiar e implementar el Software. Algunos atributos

que se pueden considerar son:
* Rendimiento.
* Disponibilidad.
* Seguridad.
* Accesibilidad.
» Usabilidad.
» Estabilidad.
* Portabilidad.
* Costo.

*  Operatividad.

* Interoperabilidad.
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De la misma manera que en los requisitos funcionales, no existe
un formato ideal para representar los requisitos no funcionales. A
continuacion, se indica un ejemplo de redaccion de requisitos no
funcionales tomando en cuenta los atributos de calidad del software
(Fernandes, 2016, p. 48).

Tabla 2. Redaccion de requisitos no funcionales agrupados por atributos de
calidad.

Cédigo Categoria Descripcion

El tiempo de aprendizaje del software para un

RNFO1 .
usuario debera ser menor a 2 horas.

La aplicacion web debe poseer un disefio
“Responsive” a fin de garantizar la adecuada

RNF02 L o
visualizacion en multiples computadores personales,
Usabilidad. dispositivos, tablets y teléfonos inteligentes.
RNFO3 El sistema debe poseer interfaces graficas amigables

y bien formadas.

La aplicacion debe proporcionar mensajes de
RNF04 aviso y de inconvenientes que sean informativos y
orientados al usuario final.

El tiempo de respuesta para solicitudes debe ser

RNFO05
Eficiencia. menor a 7 segundos.
El software debe ser capaz de operar adecuadamente
RNF06 con un maximo de 10.000 usuarios con sesiones
concurrentes.
RNFO7 Los permisos de acceso al sistema podran ser

cambiados solamente por el administrador.

Todas las comunicaciones externas entre servidores
RNF08 Seguridad. de datos, aplicacion y cliente del sistema deben estar
encriptadas utilizando el algoritmo RSA.

Las credenciales del password o informacion
RNF09 relevante deben estar encriptadas utilizando el
algoritmo RSA dentro del repositorio de persistencia.




Codigo

Categoria

Descripcion

RNF10

RNF11

RNF12

RNF13

Seguridad.

Si se identifican ataques de seguridad o fallas de
seguridad del sistema, el mismo no continuara
operando hasta ser desbloqueado por un
administrador de seguridad.

Todos los sistemas deben respaldarse cada 24
horas. Los respaldos deben ser almacenados en una
localidad segura determinada por el administrador
del sistema.

La nueva aplicacion debe desarrollarse aplicando
patrones y recomendaciones de programacion que
incrementen la seguridad de datos.

La aplicacion debe conceder acceso a los usuarios de
acuerdo a sus credenciales y permisos respectivos.

RNF14

RNF15

Mantenibilidad.

El software debe soportar las nuevas funcionalidades
requeridas como pedidos en linea y entrega a
domicilio.

Debe ser de facil mantenimiento y correccion de
bugs.

RNF16

RNF17

Disponibilidad.

El sistema debe tener una disponibilidad al menos de
un 99 % en un ano.

El tiempo para iniciar o reiniciar el sistema no podra
ser mayor a 5 minutos.

RNF18

RNF19

RNF20

RNF21

RNF22

Portabilidad.

El sistema sera desarrollado para las plataformas
Windows, 10S, Linux, Android.

La nueva aplicacion debe manejar fuentes del
alfabeto en inglés e idiomas latinos en espafol.

La interfaz de usuario sera implementada para
navegadores web Unicamente con HTMLS vy
JavaScript.

La plataforma de programacion a utilizar sera Flutter,
Java, Pyhton, etc.

Se utilizaran Bases de datos compatibles con la
plataforma de programacion y sistemas operativos.
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Todos los requisitos (funcionales/no funcionales) deben ser
documentados, para ello, se debe elaborar un documento de
especificacion de requisitos (RSD - DER), el cual, consiste en la lista
de requisitos que el sistema debe cubrir. Segun la IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers) especifica el estandar IEEE-830
para la documentacion de requisitos, pero se puede adaptar cualquier
otro formato que permita registrar los requisitos en forma agil y precisa

que sirva para los stakeholders. En la siguiente figura se indica el

esquema del RSD o DER para especificacion del estandar IEEE-83:

Estandar IEEE 830

Especificacion de

Introduccién Descripcion general .
requisitos

e Proposito. * Perspectiva del ® Requisitos

* Alcance. producto. funcionales.

« Definiciones, * Funciones del * Requisitos no
acrénimos y producto. funcionales.
abreviaturas.  Caracteristicas del

* Referencias. usuario.

« Descripcion. ¢ Restricciones.

* Suposiciones y
dependencias.
* Reparto de requisitos.

Figura 7. Esquema del DER para la especificacion del estandar IEEE-830.

En las tablas 4 y 5 se indican ejemplos de formatos mas comunes
y sencillos adoptados por las empresas para ser utilizados como
documentos de especificacion de requisitos, éstos pueden ser utilizados

como alternativa a la especificacion del estandar IEEE-830.



Tabla 4 Especificacion de requisitos en formato de ficha.

FICHAS DE REQUISITOS FUNCIONALES PARA ORDENES DE PEDIDO

ID. Del requisito: RFO001

Nombre del requisito: Visualizar menu

El sistema debe permitir a un cliente, visualizar el

Descripcion: menu que oferta el establecimiento para la fecha (actual
o futura).

Prioridad: Alta

ID. Del requisito: RF002

Nombre del requisito: Buscar productos (platos / bebidas)

El sistema debe permitir a un cliente, buscar productos

Descripcién: (platos / bebidas) disponibles que se encuentran en el

menu a través del nombre, descripcion o por precio.

Prioridad: Alta

Tabla 5 Especificacion de requisitos en formato de listado.

REQUISITOS FUNCIONALES PARA ORDENES DE PEDIDO

El sistema debe permitir:

Cédigo Descripcion

RF001 Al cliente, visualizar el menu disponible en el dia.

RF002 Al cliente, buscar productos (platos / bebidas) disponibles que se encuentran
en el menu a través del nombre, descripcion o por precio.

RF003 Al cliente, crear una orden de pedido indicando el nimero de mesa, la
orden de pedido inicia con el estado ABIERTA.
Al cliente, agregar un item de pedido de acuerdo con el producto (plato

rRF004 Y bebida) a la orden de pedido, siempre y cuando la orden de pedido se
encuentre en estado ABIERTA, POR DESPACHAR (Editar orden de
pedido).
Al cliente, modificar la cantidad del item de la orden de pedido, siempre

RF005 y cuando la orden de pedido se encuentre en estado ABIERTA, POR

DESPACHAR (Editar orden de pedido).
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Al cliente, eliminar un item de la orden de pedido, siempre y cuando

RF006 la orden de pedido mientras se encuentre en estado ABIERTA, POR
DESPACHAR (Editar orden de pedido).
RF007 Al cliente, visualizar los items de la orden de pedido.
RF008  Calcular el precio total de cada item de la orden de pedido.
RF009  Calcular el total a pagar de los items de la orden de pedido.
RFO10 Al cliente, cancelar la orden de pedido, siempre y cuando se encuentre en
estado ABIERTA, POR DESPACHAR (Editar orden de pedido).
Al cliente, registrar su informacion personal como: nombres, apellidos, tipo
RFO011 de identificacion, numero de identificacion, correo electronico, nimero de
teléfono, direccion, ciudad y provincia.
Verificar la existencia de un unico cliente a través de su numero de
RFO12 . . .,
identificacion.
RF013 Al cliente, visualizar el estado en que se encuentra la orden de pedido.
RFO14 Al cliente, registrar los datos personales y direccion al sujeto que desee que

se le facture la orden de pedido.

Para el caso de estudio sobre la gestion de boletos de la empresa

TRANS&TURIS se aplica el formato de listado, ya que es un formato

simple, directo, agil y facil de verificar.

Tabla 6 Ejemplo de requisitos funcionales.

Codigo Descripcion

RFO1 El sistema permitira al recaudador de boleteria registrar nuevos
pasajeros.

RFO2 El sistema permitird al recaudador de boleteria realizar reservas de

pasajes.




3.  Técnicas de Elicitacion de Requisitos.

Durante buena parte del texto se ha recalcado la importancia que tienen el
usuario durante el proceso de desarrollo, sin embargo, el descubrimiento
de los requisitos del sistema se realiza a través de la aplicacion de técnicas
de recoleccion de informacion como la entrevista, la lluvia de ideas,

estudios de documentos, analisis de sistemas existentes, entre otras.

En la ingenieria de requisitos se denomina “Elicitacion de requisitos” a
las actividades de recolectar, reunir y obtener la informacion. Ademas, el
objetivo principal de la comunicacion con los usuarios de la aplicacion,
es el entendimiento que se debe tener como analistas del problema o

sistema en construccion (Washizaki).

Otro aspecto importante en la ingenieria de requisitos, son los procesos
de elicitacion y andlisis que estan estrechamente relacionados. Algunos
requisitos son descubiertos al aplicar técnicas de elicitacion y el resto de
la informacion es analizada por el grupo de analistas para documentar
nuevos actores del sistema, problemas que tienen los stakeholders,

términos nuevos y requisitos.

Para entender la importancia de aplicar las técnicas de elicitacion en la
ingenieria de requisitos, se propone un escenario ficticio para obtener
informacion e identificar requisitos. El departamento de boleteria de la

empresa de transporte TRANS&TURIS serd nuestra area de analisis.

3.1. Entrevista.

Al iniciar un nuevo proyecto, la entrevista es una técnica util, porque
los analistas tienen una relacion directa con: los expertos del dominio,

duenos del producto y/o con cada stakeholder. Ademas, al ser parte de
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las técnicas de elicitacion se debe planificar para evitar improvisaciones
o inconvenientes al obtener informacion (Gonzélez, 2021, p. 52). La

entrevista consta de tres fases:
1. Preparacion.

2. Conducciodn / realizacion.

3. Analisis.

En la fase de preparacion, en primer lugar, los analistas deben fijar el
objetivo de la entrevista, identificando a la persona que se le aplicara esta
técnica. En segundo lugar, se debe coordinar la hora y fecha previamente,
con el entrevistado para evitar contratiempos. Por ultimo, se debe redactar
la lista de preguntas que se aplicara y de ser necesario hacer llegar las
preguntas al entrevistado para informarle la tematica a tratar.

En la tabla 7, se detalla un ejemplo de preparacion de la entrevista,
describiendo la fecha, el entrevistador, el entrevistado, objetivo que

pretende alcanzar la entrevista y las preguntas que se trataran.

Tabla 7. Formato de preparacion de la entrevista.

Fecha: 20 de junio Hora: 09h00
Entrevistado: Ing. Javier Gomez

Empresa: TRANS&TURIS

Cargo: Gerente

Entrevistador: Patricia Zumba

Objetivo: Identificar las necesidades principales de la empresa

Preguntas:

(Puede informarme como estd marchando el proceso en el departamento de
boleteria?

(Y en qué aspectos cree que el sistema o una aplicacion podria ayudarle a mejorar esto?
(Cuantas personas hacen la venta de boletos?

(Todos ellos venden boletos a cualquier parte?

(Los empleados de boleteria tienen conocimiento o les parecen familiares alglin
tipo de dispositivo de procesamiento como: ;computadores, tablets o teléfonos
inteligentes?




En la fase de conduccion de la entrevista, la experticia del entrevistador

es fundamental para establecer un escenario y ambiente ideal con

el entrevistado y obtener la mayor cantidad de informacion. Segin

(Ambler, 2010), define algunos consejos para mejorar las capacidades

al aplicar la entrevista:

1.

10.

Envie con anticipacion una agenda acerca de los temas a tratar
con el entrevistado, eso le permitira a ¢l prepararse para ello.

Verifique horas antes de la entrevista si esta puede atn realizarse,
en muchas ocasiones puede resultar incomodo realizarla, debido
a que las actividades de la gente suelen cambiar.

Agradezca al entrevistado debido a que usted va a tomar algo del
tiempo dedicado a sus actividades.

Hégale saber a su entrevistado la importancia que €l tiene en el
sistema o aplicacion en desarrollo; indique el proceso en general
y por qué la entrevista con €l es beneficiosa.

No utilice mas del tiempo necesario para la entrevista.

No interrumpa a su entrevistado cuando habla, muchas ocasiones
ello puede desviar la explicacion que ¢l intenta dar.

No asuma que usted ya sabe lo que va a decir el entrevistado,
aun cuando crea haberlo escuchado antes, podria sorprenderse
cuantas veces los puntos de vista sobre determinado aspecto no
coinciden entre los usuarios.

Pregunte lo que mas le interese lo mas pronto posible, eso
permitira que, si la entrevista debe cancelarse por algiin motivo,
usted al menos podra recuperar informacioén importante.

Trate de terminar la entrevista resumiendo lo que ha logrado captar
de la entrevista, agradezca nuevamente a la persona al finalizar.

Trate siempre de identificar las palabras “necesito” y “desearia”
generalmente los usuarios quieren obtener cosas maravillosas
dentro de sus sistemas, pero en muchas ocasiones no pueden

identificar las necesidades minimas del sistema.
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En el siguiente recuadro, se detalla un ejemplo de didlogo entre un
experto y la entrevistadora.

El didlogo con el seflor Gomez gerente de la empresa TRANS&TURIS.

* Entrevistadora: Gracias por recibirme sefior Paez, disculpe que
tome algo de su tiempo.

* Sr. Gémez: No se preocupe, digame ;en qué puedo servirle?

* Entrevistadora: Estoy a cargo del desarrollo del sistema de venta
de boletos y control de reservaciones de la empresa, y, debido a su
posicién como gerente me interesaria tener su perspectiva acerca de
la situacion actual, es importante que usted como el encargado de la
organizacion pueda brindarme sus criterios.

* Sr. Gémez: Escucho pues, tiene algo en particular que le interese.

* Entrevistadora: ;Pues si, puede informarme como estd marchando
el proceso?

* Sr. Goémez: Mire, actualmente el proceso de venta de boletos se ha
hecho demasiado tedioso, la cantidad de destinos que cubrimos y
los varios turnos que se tienen hacia estos destinos ha hecho que el
control manual de las ventas y reservaciones sea mucho mas complejo
que antes. Desde mi punto de vista esto es un inconveniente para
la empresa ya que la imagen que se presenta hacia los usuarios de
nuestros servicios se esta perdiendo por esta clase de errores.

* Entrevistadora: ;Y en qué aspectos cree que el sistema podria
ayudarle a mejorar esto?

*  Sr. Goémez: Me parece que, a través del uso de ordenadores, las tareas
de venta de boletos podrian mejorar la organizacion y el exceso de
papeleo existente en la actualidad, mire que en la actualidad son
tres listados que deben actualizarse por la venta de un boleto, esto
lleva demasiado tiempo y tienden a cometer muchos errores. Por
ejemplo, el listado de pasajeros de un turno para un viaje no siempre
se actualiza por errores manuales, vendiendo hasta dos o tres veces el
mismo asiento, lo cual causa incomodidad en los pasajeros, he tenido
un sinnimero de quejas por este motivo...




En la fase de analisis. En el desarrollo de la entrevista, los analistas van
descubriendo algunos detalles con los cuales pueden empezar a plantear
los primeros requisitos del usuario. Ademas, los analistas pueden
utilizar otras técnicas de elicitacion para analizar y definir los requisitos
de la informacion obtenida de la entrevista. Una de éstas técnicas es la
reunion interna (workshop, brainstorm, focus group) entre el grupo de
analistas, alli se debaten las ideas y se identifican los requisitos con los

que el analista puede empezar son los siguientes:

» El Sistema deberia registrar los pasajes vendidos en la lista de
pasajeros de cada turno.

* El sistema debe imprimir el boleto entregado a cada pasajero.
* Debe evitar la venta duplicada de asientos en un mismo turno.

» El sistema debera permitir hacer la reservacion de pasaje para un
turno especifico.

* El sistema debera controlar la capacidad maxima de cupos de cada
bus de la empresa.

Los requisitos que se han detallado en el recuadro anterior, describen
la funcionalidad del sistema que deberd hacer una vez que se haya
construido. Sin embargo, los no funcionales son importantes porque
garantizan la calidad del sistema. Considere el ejemplo siguiente de la
empresa TRANS&TURIS:

Otra parte del didlogo con el sefior Gomez...
* Entrevistadora: ... digame, cuantas personas hacen la venta de boletos.

* Sr. Gomez: Actualmente se tienen tres personas en la boleteria de las
oficinas y dos en las oficinas del terminal terrestre. Las personas que
venden los boletos se llaman recaudador de boleteria.

e Entrevistadora: ;todos ellos venden boletos a cualquier parte?...
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*  Sr. Gomez: Inicialmente fue asi, pero ahora para evitar las confusiones
los hemos dividido por destinos, aunque eso no sea tan conveniente,
nos gustaria que en cualquier boleteria pueda venderse boletos para
cualquier destino y que esté disponible dia y noche.

e Entrevistadora: ;Ya veo, y los empleados de boleteria tienen
conocimiento o les parecen familiares los computadores?

*  Sr. Gémez: No, ninguno de ellos lo tienen, no son expertos en nada de eso

Note, que este fragmento del dialogo se ha podido descubrir nuevas
caracteristicas que resultan ser atributos del sistema, las cuales se
detallan a continuacion:

Atributos del Sistema
e El sistema debe ser multiusuario (Usabilidad).
* El sistema debe ser de facil uso (Usabilidad).
* Elsistema esta disponible 24/7 (Disponibilidad).

3.2. Lluvia de Ideas.

También conocida como brainstorm es una técnica que forma parte de
las técnicas grupales como el focus group, workshop, JAD, entre otras.
Es util para la obtencion de requisitos, aunque es mas compleja para
aplicar que la entrevista. Las sesiones suelen estar formadas por un
grupo de cuatro a diez participantes. Uno de los cuales hace de jefe de
la sesion (Piattini Velthuis, 1996, p.54).

La lluvia de ideas pretende que su discusion puede de cierta manera
poner en evidencia aquellos requisitos reales basados en las ideas de
todos los usuarios del sistema o del grupo de analistas. Dependera
donde se aplique, por ejemplo:



* Analizar la informacion obtenida de la entrevista entre los
integrantes del grupo de analisis para formular de forma correcta
los requisitos.

* Descubrir otros requisitos que no estan claros incluso si se han
aplicado otras técnicas de elicitacion.

+ Para integrar a otros usuarios del sistema.
+ Para la gestion de requisitos al generar ideas relacionadas con los

requisitos del producto o servicio.

En la figura 8, se detallan las actividades que se llevan a cabo en una
lluvia de ideas convencional utilizando material de oficina, y guiado
por facilitadores. En la primera fase, el facilitador inicia la motivacion 'y
plantea las ideas generales para que los stakeholder generen un conjunto
de ideas, luego, se ordena las ideas y se llega un consenso de las ideas

mas brillantes.

LLUVIA DE IDEAS

Las ideas se
presentan en
tarjetasy se colocan
en la pizarra

”n

- -
Las ideas se Registrar Registrar
presentan en forma ventas clientes
separada
- -
Las ideas debe Se debe Registrar
representarse en registrars Venta
méximo 3 lineas las
venlas
e B

Ventas Productos Clientes Inventar

Las tarjetas se

ordenan por tema L]

-
¥
. ' ”n

Figura 8. Proceso de lluvia de ideas. Tomado de (Lluvia De Ideas. Técnicas
Participativas, 2012).
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La intencion de aplicar esta técnica es generar la mayor cantidad de
ideas, luego se iran eliminando dependiendo de su complejidad,

originalidad, aplicabilidad. Se definen algunas reglas basicas:

1. Los participantes deben tener mucha experiencia en los temas a
discutir y pertenecer a distintas disciplinas.

2. Conviene suspender el juicio critico y permitir la evolucion de
cada idea, sino se creara un ambiente hostil.

3. No se debe descartar ninguna idea por mas desequilibrada o
excéntrica que parezca, luego se las plantea y pueden convertirse
en requisitos potenciales del sistema.

4. A veces una idea resulta en otra idea, y otras veces podemos
relacionar varias ideas para generar una nueva.

5. Escribir todas las ideas sin censura.

La lluvia de ideas al igual que otras técnicas se debe planificar para
evitar improvisaciones o inconvenientes al obtener la informacion
(Piattini Velthuis, 1996). Se deben seguir cuatro fases para desarrollar

de forma adecuada esta técnica:

1. Preparacion.
2. Generacion.
3. Consolidacion.
4

Documentacion.

En la fase de preparacion, en primer lugar, el equipo de analista debe
establecer el objetivo que pretende alcanzar la lluvia de ideas. Otro
elemento indispensable es seleccionar a las personas que integraran el
panel quienes generaran las nuevas ideas. En segundo lugar, la eleccion
del rol moderador, quién se encargara de manejar el grupo y tendra que
explicar al inicio cuales son las reglas y los temas a discutir. Un punto

importante es coordinar previamente la hora y fecha que se llevara



a cabo la reunioén para evitar contratiempos. Para finalizar, se debe

redactar los temas o preguntas que seran discutidas en la reunion.

En el caso de estudio de TRANS&TURIS, se ha planificado el brainstorm a

los asistentes de boleteria a través de dos preguntas detalladas en la tabla 8.

Tabla 8. Formato de preparacion de la lluvia de ideas.

Fecha: 25 de junio Hora: 17h00

Moderador: Ing. Wilman Chamba
Empresa: TRANS&TURIS

Personas participantes:
- Maria Gonzalez.

- Dario Villata.

- Alexandra Sarango.

- Emilio Ortega.

Objetivo: Discutir ideas para la implementacion del sistema de boleteria.

Preguntas para el debate:
(Cuales son las tareas en la venta de boletos que se pueden automatizar?
(Qué errores se deben evitar en la venta de boletos?

Transloris

Venta de Boletos € Evitar Errores en \Ventas ©

Asignar un identificador o cédigo

Unico para cada venta de boletos

y evitar que se vendan dos o mds
boletos a un mismo asiento

+5
Realizar una lista de boletos

disponibles y lista de boletos
vendidos

+3

Ver el nimero de asiento a través
de los boletos vendidos

+2

Netificar cuande se han agotado
los boletos de un cierto turno o
vigje

Cambiar la fecha de una pasaje
vendido sin penalizacién la
primera vez, la segunda vez con
una penglizacion de 10% del
valor del pasaje

+4

La reservar realizada por clientes
VIP, tengan las disponibilidad de
ser cancelados

+2

Por cada venta de boletos se
hara una actualizacion del
mismo para conocer la cantidad
existente

+1

Muestre un grafico de la
distribucion de asientos
disponibles con color verde y rojo
alos asientos vendidos

+0

Cada boleto serd registrado con
un nimero Gnico

+8

Parala venta de boletos se hara
con el nimero de identificacion
del usuarie y una clave tnica

+1

Se debe actualizar la lista de
pasajeros al momento de vender
un nuevo boleto

Cada boleto vendido deberd ser
registrado automaticamente, y
se evita vender el mismo asiento
eliminandolo de la lista de
disponible

-4

Llevar el control de las ventas de
los boletos

+1

Disefar una interfaz grafica de
manejo sencillo que sea amigable
para el usuario

Figura 9. Aplicacion de la técnica de lluvia de ideas a través de ideaboardz.
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En la fase de generacion, consolidacion y documentacion el grupo
de desarrollo puede aplicar la técnica de forma convencional a través
de una pizarra, stickers, etc. o apoyados por herramientas web como

ideaboardz® o miro’.

En primer lugar, el moderador plantea la pregunta o el tema a tratar
“;Cuéles son las tareas en la venta de boletos que se pueden automatizar?”
y debe motivar la cooperacion de los participantes. En segundo lugar,
los participantes analizan y desarrollan las ideas, las anotan y exponen.
Finalmente, el moderador pone a discusion todas las ideas y se solicita
votar por las ideas mas sobresalientes que sean factibles de implementar.
En la figura 9 se ilustra la pizarra de la herramienta ideaboardz donde
los usuarios listan sus ideas que son sujetas a valoraciones por parte de

todos los participantes.

En las tablas 9 y 10, muestra el reporte de ideas generado por la
herramienta ideaboardz ordenado en forma descendente con respecto
a su valoracion.

Tabla 9. Ideas para el sistema de boleteria - Venta de boletos.

Venta de boletos Votos

Asignar un identificador o codigo unico para cada venta de boletos y s
evitar que se venden dos 0 mas boletos a un mismo asiento.

Realizar una lista de boletos disponibles y lista de boletos vendidos. 3
Los boletos vendidos tengan la disponibilidad de ser cancelados. 2
Ver el numero de asiento a través de los boletos vendidos. 2
Por cada venta de boletos se hard una actualizacion del mismo para |
conocer la cantidad existente.

Notificar cuando se han agotado los boletos de un cierto turno o viaje. 1

Mostrar un grafico de la distribucion de asientos, en donde los asientos
pintados de color verde represente que estan disponibles y los de color 0
rojo que estan vendidos.

2 https://ideaboardz.com/
3 https://miro.com/



Tabla 10. Ideas para el sistema de boleteria - Evitar errores en ventas.

Evitar errores en ventas Votos
Cada boleto sera registrado con un nimero unico. 8
Cada boleto vendido debera ser registrado automaticamente, y se evita 4
vender el mismo asiento eliminandolo de la lista de disponible.
Para la venta de boletos se hard con el numero de identificacion del 1
usuario y una clave unica.
Llevar el control de las ventas de los boletos. 1
Se debe actualizar la lista de pasajeros al momento de vender un nuevo |
boleto.
Disefar una interfaz grafica de manejo sencillo que sea amigable para 0

el usuario.

Las ideas con mayor valoraciéon se toman como referencia para
convertirlas en requisitos del usuario. Los requisitos obtenidos aplicando

la lluvia de ideas son:

» Elsistema asignara un identificador tinico a cada boleto vendido
asociado a un asiento unico para evitar inconsistencia.

» El sistema visualizari la lista de pasajes vendidos.
» El sistema visualizara la lista de asientos disponibles.

* El sistema permitira al recaudador de boleteria cancelar una
reserva a clientes vip.

* FEl sistema permitirda al recaudador de boleteria cambiar la
fecha del pasaje por una ocasion sin penalizacion, la segunda
vez tendrd una sobrecarga del 10 % del pasaje.

» El sistema realizard una actualizacion a la lista de pasajeros por
cada boleto vendido.

* FEl sistema validard la disponibilidad de pasajes para un
determinado turno, mostrando una notificacién indicando que
"no existen pasajes disponibles para el determinado turno".




52

3.3. Estudios de documentos.

La mayoria del conocimiento sobre el dominio del problema viene
de la lectura y/o revision de documentos. El analisis o estudio de
documentos forma parte de las técnicas cognitivas utiles para identificar
requisitos. Es una técnica que consiste en realizar la lectura o revision
de documentos referentes al dominio del problema sobre la informacién
que fluye dentro de la empresa que pueden ser: reglamentos, contratos,
memorandos, manuales de técnicos, comprobantes de pago, recibos,
boletas, guias de capacitacion, entre otros (Wong, 2017, p. 55), o fuera

de ella como leyes, normativas, disposiciones.

Es una técnica util para encontrar un conocimiento profundo sobre una
tarea en particular. Lo importante de esta técnica es que no se necesita de
la intervencion del experto salvo que se necesite de su autorizacion para
acceder a los documentos, sino, se puede realizar de forma autonoma
(Gottesdiener, 2005, p. 91). El objetivo es recolectar la informacién
necesaria para el proceso de documentacion de requisitos. Ademas, esta
técnica sirve mas como complemento de las otras técnicas explicadas, y

se debe plantear las siguientes preguntas:

1. (Cual es el proposito de este documento?

2. (Quién lo usa? ;Por qué? ;Para qué?

3. (Cuadles son las tareas que realizan con este documento?
4

. Se puede encontrar una relacion entre los documentos?

El estudio de documentos debe planificarse a través de tres fases:

1. Preparacion.
2. Aplicacion.

3. Consolidacion.



En la fase de preparacion, los analistas seleccionan el material a
estudiar y se plantean las preguntas que deben ser contestadas en la
lectura o andlisis del documento. En la tabla 8 se detalla el material
seleccionado “REGLAMENTO A LEY DE TRANSPORTE
TERRESTRE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL”, articulo 46 y
las tres preguntas planteadas para el caso de estudio TRANS&TURIS.

Tabla 11. Formato de preparacion del estudio de documentos.

Fecha: 28 de junio Hora: 13h00

Plataforma en la que fue encontrada: Enlace

Pais: Ecuador

Afio de publicaciéon: 2012

Preguntas:

(Cuales son los porcentajes de descuentos en los pasajes?
(Quiénes se benefician de los descuentos?

(Qué tipos de tarifa existen?

Enlafase de aplicacién, el equipo de analistas estudia la documentacion,
subraya las partes importantes y da contestacion a las preguntas

formuladas.

Art. 46.- Tendran derecho a las tarifas preferenciales:

1. Las personas con discapacidad que cuenten con el carné o registro
del Consejo Nacional de Discapacidades, segun el articulo 20 de la
Ley sobre Discapacidades, pagaran una tarifa preferencial del 50 %
en el transporte terrestre, y el servicio prestado sera en las mismas
condiciones que los demas pasajeros que pagan tarifa completa.

2. Los estudiantes de los niveles basico y bachillerato que acrediten
su condicion mediante presentacion del carné estudiantil otorgado por
el Ministerio de Educacion, pagaran una tarifa preferencial del 50 %
bajo las siguientes condiciones:
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3. Los estudiantes de los niveles basico y bachillerato que acrediten
su condicion mediante presentacion del carné estudiantil otorgado
por el Ministerio de Educacion, pagaran una tarifa preferencial del
50 % bajo las siguientes condiciones:

a) Que el servicio lo utilicen durante el periodo o duracion del afio
escolar.

b) Que lo utilicen de lunes a viernes.

¢) Losdiassabados, porsituaciones especiales como desfiles civicos,
participaciones comunitarias, eventos académicos, culturales y
deportivos estudiantiles, pagaran una tarifa preferencial del 50 %
en el transporte terrestre.

4. Las nifias, nifios y adolescentes, pagaran una tarifa del 50 %. Los
niflos, nifias y adolescentes hasta los 16 afios de edad no estaran en
la obligacion de presentar ningiin documento que acredite su edad.
Los adolescentes estudiantes desde los 16 afios de edad en adelante
accederan a la tarifa preferencial mediante la presentacion de su
cédula de identidad.

5. Las personas mayores de 65 afos que acrediten su condicion
mediante la presentacion de la cédula de ciudadania o documento
que lo habilite como tal, pagaran una tarifa preferencial del 50 % en
todo el transporte terrestre.

En todos los casos, el servicio prestado sera en las mismas condiciones que
los demas pasajeros que pagan tarifa completa.

Finalmente, en la fase de consolidacion, la documentacion analizada
proporciona informacion fundamental para: la identificacion de términos
desconocidos (tarifa preferencial) para el glosario de términos, nuevos
actores del sistema (estudiantes, adultos mayores, menores de edad,
personas con discapacidad) y para los requisitos del sistema. Este tipo
de informacién debe ser documentada con el objetivo de robustecer el

documento de especificacion de requisitos.



Glosario de términos:

» Tarifa preferencial: es el descuento del 50 % al pasaje total que se
aplica a las personas con discapacidad, estudiantes de nivel basico
y bachillerato; nifias, nifios y adolescentes; y personas mayores de
65 afios.

Actores:

e Personas con discapacidad.

«  Estudiante de nivel basico y bachillerato.
* Ninas, nifios y adolescentes.

*  Personas mayores de 65 afios.

Requisitos:

* El sistema debera clasificar a un nuevo cliente con tarifa prefe-
rencial (personas con discapacidad; estudiante de nivel basico y
bachillerato; nifias, nifios y adolescentes; y personas mayores de
65 afios).

» El sistema debera descontar el valor del pasaje a los pasajeros con

tarifa preferencial.

3.4. Estudio de sistemas existentes.

Otra técnica util es, el estudio de distintos sistemas existentes o que
se encuentran operando relacionados con el sistema o aplicacion a ser
construido. El objetivo es analizar en primera instancia las interfaces
graficas del usuario o funcionalidad, observando el tipo de informacién
que se maneja y los procesos que se realizan. En otras palabras, el
analista identifica entradas, procesos y salidas. Ademas, permite agregar

nuevas funcionalidades no adoptadas en otras técnicas de elicitacion.

Lo importante de esta técnica es que no se necesita de la intervencion del
experto, sino que se puede realizar de forma autonoma, para ello en la web
existe un sinnumero de sistemas para analizar, por ejemplo, en el caso de
estudio TRANS&TURIS se toma como referencia de estudio la aplicacion

ISYPLUS Pasaje, con respecto a la funcionalidad sobre la busqueda de un
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pasaje de bus en la ruta Loja a Guayaquil, el objetivo principal es observar
que tipo de operaciones se realiza y la informacion presentada. En las tablas
12, 13 y 14 se observa cémo se puede esquematizar la informacion del

analisis de estudio de un sistema existente.

Tabla 12. Btisqueda de pasajes en el sistema ISYPLUS Pasaje.

Fecha: 24 de agosto. Hora: 10h00.

Tema: Busqueda de pasajes.

Plataforma que fue encontrada: https://www.isyplus.com/v2/pasajes#/main/

(A donde quieres viajar?

(@s6lo de ida (O Iday retorno
Origen Destino Fecha de ida
LOJA - GUAYAQUIL  ~ 27/08/2022 £
Entradas:

e Origen (lista ciudad).

e Destino (lista de ciudad).

*  Fecha del pasaje.

Procesos:

*  El usuario ingresa los criterios: origen de la ciudad, destino de la ciudad y la
fecha, para buscar rutas.

»  Elsistema busca las rutas con cada uno de sus turnos de acuerdo a los criterios
seleccionados nor el usuario

Tabla 13. Lista de pasajes del sistema ISYPLUS Pasaje.

Fecha: 24 de agosto. Hora: 10h00.

Tema: Busqueda de pasajes.

Plataforma que fue encontrada: https://www.isyplus.com/v2/pasajes#/main/

Hora de Salida Terminal de Origen Terminal de Destino Precio PN
0015 LoIA - GUAYAQUIL $16

Aslentos disponibles: 37 Av Isidro Ayora: Telef:072729014 Av de las Americas Servicio: ESPECIAL

06:30 LolA - GUAYAQUIL $14

Asientos disponibles: 40 Av Isidro Ayora; Telef.072720014 Av de las Americas Servicio: NORMAL
9 Lugares de paso

10:00 LOJA — GUAYAQUIL $14

Asientos disponibles: 40 Av Isidro Ayora: Telef.072720014 Av de las Americas Servicio: NORMAL
9 Lugares de paso



https://www.isyplus.com/v2/pasajes#/main/
https://www.isyplus.com/v2/pasajes#/main/

Entradas:

e Seleccion de turno.

e Seleccion de asiento.

Salidas:

»  Lista de turnos (hora salida, ciudad de origen, ciudad de destino, y el precio).
Procesos

»  El sistema muestra la lista de turnos disponible.

»  El usuario selecciona el asiento en un turno especifico.

Tabla 14. Seleccion de asientos del sistema ISYPLUS Pasaje.

Fecha: 24 de agosto. Hora: 10h00.

Tema: Busqueda de pasajes.

Plataforma que fue encontrada: https://www.isyplus.com/v2/pasajes#/main/

Qrigen Destino

27/08f2022 00:15 LOIA - GUAYAQUIL
Cantldad: 2 Datos de pasajeros
Precio boletos: $32.00

cl Nombres y apellidos

1104097553 GUAMAN QUINCHE EDWIN RENE T

Cl Nombres y apellidos

] -
Invalido
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Entradas:

e Nuamero de asiento.

e (Cédula.

*  Nombres y apellidos.
Salidas:

e Precio.

e Fecha.

e Hora.

e Ciudad de Origen.
¢ Ciudad de Destino..
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Proceso:

* El sistema muestra la distribucion de asiento que tiene el turno, asiento de
color:
*  Rojo, ocupados.
*  Blanco, disponible.
e Verde, seleccionados.
*  El usuario selecciona un turno disponible.
»  El sistema muestra una tabla para el ingreso de los datos del pasajero.

3.5. Prototipos.

En la recoleccion de requisitos, hay la posibilidad de que algunos
no estén demasiados claros y que el grupo de analistas tenga dudas.
Entonces, el prototipo es una técnica que tiene por objetivo clarificar
requisitos ambiguos a través de representaciones de interfaces graficas
para el usuario. Los prototipos garantizan la calidad puesto que permiten
conseguir una importante retroalimentacion a requisitos previamente
identificados. Ademas, los prototipos son una version inicial del sistema

y son usados para ayudar a elicitar y validar requisitos.

Existe un amplio rango de técnicas de prototipos para requisitos:

* Disefios de plantillas dibujadas en papel llamado prototipos de
papel.

» Versiones betas del producto de software llamado wireframes.

* Versiones profesionales de las interfaces graficas de software

llamado mockup.

El prototipo de papel es una técnica que se basa en la utilizacion de
materiales basicos como lapiz, borrador, tijeras o una hoja para crear
pequeiias interfaces de usuarios en cortos periodos de tiempo. El

objetivo es verificar si los stakeholders pueden realizar las tareas usando



estas interfaces y evaluar que se cumplan con los requisitos planteados
(NIELSEN, 2014).

El prototipo basados en wireframes se base en el disefio de interfaces
graficas que contendra el sistema utilizando herramientas graficas como
pencil* o ninjamock®. Wireframe es una mejora al prototipo de papel
porque proponen la estructura o esqueleto de todas las interfaces del
sistema priorizando la funcionalidad, resultados, disposicion de los
contenidos, pero evitando el disefio profesional basado en colores o
estética (Warfel, 2009, p. 19).

Por ultimo, el mockup es una técnica que realiza representaciones
completamente estaticas del disefio visual. Es una mejora al prototipo
basado en wireframes, que detalla el disefio final de las interfaces
graficas del usuario. Esta técnica se utiliza en la fase de disefio en las
metodologias de desarrollo de software. Ademas, se lo conoce como

prototipo de disefio profesional (Mannio, 2010).

Los prototipos son indispensables en el proceso de validacion
de requisitos, al igual que todas las técnicas de elicitacion deben
planificarse. Segun (Silva et al., 2020), los prototipos se aplican en

diferentes reuniones con los stakeholder, por ejemplo:

1. En la primera reunion, el equipo de analistas debe tomar notas de
los comentarios de los stakeholders y dibujar bocetos rapidos en
un papel.

2. Finalizada la reunion, el equipo elabora un prototipo mas robusto

en papel o con una herramienta grafica (Pencil por ejemplo).

3. En una segunda reunion, los miembros del equipo validan este

prototipo con el stakeholder. Este prototipo también se utiliza para

4 https://pencil.evolus.vn/
5 https://ninjamock.com/
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extraer nuevos requisitos o para especificar otros requisitos que
no estaban tan claros en la primera reunioén. Durante la reunion, el

equipo puede hacer correcciones en el prototipo.

4. Después de la segunda reunion, el equipo de analista reconstruye
el prototipo en detalle con todas las correcciones y ampliaciones
extraidas de la segunda reunion en un papel o con una herramienta

grafica.

5. Si es necesario, en la tercera o cuarta reunion los miembros del
equipo vuelven a validar los nuevos prototipos. En estas tltimas
reuniones el cliente revisa los prototipos y propone las ultimas

correcciones a las inconsistencias.

6. Al final, con las ultimas correcciones sobre los prototipos, el

equipo elabora el documento de especificacion de requisitos.

Para el caso de estudio del sistema TRANS&TURIS se aplico las técni-
cas del prototipo basado en papel y wireframe. Se disefiaron dos proto-
tipos de papel para el proceso “Buscar pasaje”. El objetivo es represen-
tar los requisitos a través de una interfaz grafica. En reunion convocada
para asignar esta actividad, se solicitd a dos analistas que realicen el

prototipo con la informacioén recopilada.

En la figura de la tabla 15 se detalla la interfaz para buscar pasaje(s) en
una ruta o turno, se observa que este prototipo incluye correctamente
la ciudad de origen, ciudad de destino y la fecha de viaje para realizar
la busqueda de los turnos segun los datos ingresados. Ademas, en esta
pantalla se observa que existe una saturacion de datos que no son nece-
sarios y por ende no estan relacionados con la busqueda de los pasajes
disponibles, como son, el nimero de identificacion del pasajero (Cédu-
la Pasajero) y nimero de asiento; esa informacion deberia ser solicitada

en otro proceso y pantalla como la venta del boleto.



Tabla 15. Buscar pasaje(s) de la aplicacion TRANS&TURIS (Analista 1).

Pantalla propuesta para Buscar Pasaje(s) de la aplicacion TRANS& TURIS

Nro. Pantalla: 001. Version: 0.1.

ROL: Analista 1.

Para la busqueda de pasajes se necesita de la fecha de
viaje, del origen y destino de la ciudad.
Observaciones: »  Existe saturacion de datos como la cédula del pasajero
y el nimero de asiento.

El botén vender debe cambiarse por “buscar ruta”.

Feha — \E
Ok gen : ;L_i_-E L",_
Desdino ;1 R—;§ 5
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En la figura de la tabla 16 se presenta otra propuesta de prototipo para
buscar pasajes en una ruta o turno y se solicita al usuario interesado
ingresar datos informativos como: nombres, apellidos, cédula, fecha
de nacimiento, nimero de asiento. Sin embargo, las entradas indicadas
hacen referencia a registrar un pasajero y no tiene relacién con el
proceso de buscar pasajes. Ademas, se omite una entrada importante

como es la ciudad de origen para buscar pasajes en una ruta o turno.
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Tabla 16. Buscar pasaje(s) de la aplicacion TRANS&TURIS (Analista 2).

Pantalla propuesta para Buscar Pasaje(s) de la aplicacion
TRANS&TURIS

Nro. Pantalla: 001. V0.2.
ROL: Analista 2.

» Para la busqueda de pasajes se necesita de la fecha de
viaje, ciudad de origen y la ciudad destino.

* Las entradas de nombres, apellidos, cédula, fecha de
nacimiento, hora, nimero de asiento y pasajes disponibles

Observaciones: deben ser omitidas debido a que no son importantes para

buscar un pasaje.

»  Agregar las entradas “destino” y fecha.

* El botén “Generar Boleto” se debe cambiar a “Buscar
Pasaie”

Nonbres : \‘ﬁl ) —
| Ape}]l.ulob % l_H l Hora :'I'_""_“"' --l-l

Cedle/ ] Wewe
Tsanﬁpo(lc -
l: ‘h J Puﬁa‘Jcs D.;PomLIe,s
echa @€ .
ﬂd(u‘ﬂhuﬂ‘c) k N e ]
/A—ru_,_____‘_\
Cawerne P10 |

El prototipo de papel cumple la funcion de verificar las actividades y
acciones que tienen que realizar los usuarios del sistema con la interfaz
(pantallas), por lo tanto, estas deben estar claras y entendibles para los
usuarios, de lo contrario, el analista debe realizar los ajustes necesarios

en el prototipo con ayuda de los stakeholder.



Después de corregir los prototipos de papel y hayan sido validados por
los usuarios, se disefian en herramientas tipo Wireframe para organizar
la disposicion de los elementos de la arquitectura de la informacion.
Para el caso TRANS&TURIS se disefi6 los prototipos en la herramienta

pencil, como se detalla en las tablas 17 a 20.

Tabla 17. Prototipo final para “Buscar turnos” de la aplicacion TRANS&TURIS.

Pantalla Buscar Turnos de la aplicacion TRANS&TURIS
Nro. Pantalla: 001. V 0.3.
ROL: Analista 1.

*  En la busqueda de turnos son necesarios los criterios
de: ciudad de origen, ciudad destino y la fecha de

busqueda.
*  Busca los turnos disponibles de acuerdo a los criterios
Observaciones: de busqueda ciudad de origen, destino y fecha.
»  Lista los turnos disponibles de acuerdo a los criterios
de busqueda.

»  Para este tipo de operaciones no es necesario que el
usuario esté autenticado.

A donde quieres viajar? L

Ciudad Origen Ciudad Origen
) v Lae
Tumo  Hora
Cluded Destino 1 0700

- Guayaqi v PR}

Fecha

v
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En las siguientes tablas se muestra tinicamente la version final de los

prototipos 002, 003 y 004 desarrollados en la herramienta pencil.

Tabla 18. Lista de turnos de la aplicacion TRANS&TURIS.

Pantalla Lista de turnos de la aplicacion TRANS&TURIS

Nro. Pantalla: 002. V0.3.
ROL: Analista 1.
Observaciones: Se detalla la lista de turnos disponibles.

|uieres viajar? Lista de Turnos
Ciudad Origen Ciudad Destino Fecha
v Loja Guayaquil 31072023
Tumo  Hora NoBus  Piaca Opciones
o700 = e
v 2 0930 09 R
v

Tabla 19. Ingreso a la aplicacion TRANS&TURIS.

Pantalla Ingreso al Sistema de la aplicacion TRANS&TURIS
Nro. Pantalla: 003. V 0.3.
ROL: Analista 1.

Observaciones:

Ingresa al Sistema
TRAN&TURIS

Usuario

Usuario 1

Clave

KKK

Olvido su clave?
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Tabla 20. Seleccion de asientos de la aplicacion TRANS&TURIS.

Pantalla Seleccionar Asiento de la aplicacion TRANS&TURIS
Nro. Pantalla: 004. VvV 0.4.

ROL: Analista 1.

Observaciones:

Jistema Que asiento deseas?
Ciudad Origen Ciudad Destino Fecha
i Guayaquil
Bus: 032  Placa LRE-2 Loja vad 31-07-2023
NroAsiento  Cédula Datos del pasajero
13 9999999999 Edwin Rene Guaman
1M e
il - _

Asimismo, en esta etapa se puede describir la interaccion que existe
entre las diferentes interfaces graficas, esta interaccion es estatica,
donde se puede ir detallando a nivel del wireframes la navegabilidad
entre diferentes botones, enlaces u opciones, mostrando donde nos va
a llevar la accion. En el mismo contexto, se aconseja agregar notas
para explicar que sucede al presionar cualquier componente que exija
navegabilidad. A continuacion, se indica la navegacion que existe entre
las diferentes pantallas en una herramienta de prototipado, en este caso

se utilizo Pencil.
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A donde quieres viajar?
Ciudad Origen
Loja v
Ciudad Destino
Guayaquil a4

Fecha
v

Ingresa al Sistema
TRAN&TURIS

Usuario
Guayaquil

Clave

Olvido su clave?

Lista de Turnos

Ciudad Origen Ciudad Destino Fecha
Loja Guayaquil 31-07-2023
Turno Hora Nro Bus Placa Opciones
1 07:00 32 LRE-234 Ee
2 09:30 09 LZW-698 © Seleccionar
Que asiento deseas?
Ciudad Origen Ciudad Destino Fecha
Bus: 032  Placa LRE-2 Loia Ouoyoqul 31-07-2023
Nro Asiento  Cédula Datos del pasajero
13 9999999999 Edwin Rene Guaman
14

Figura 10. Ejemplo de navegabilidad de prototipo.

Los prototipos han permitido a los analistas ir descubriendo requisitos

ocultos o aclarar requisitos que posean ambigiiedades. En la siguiente

tabla se detallan algunos requisitos descubiertos que se omitieron

inicialmente:

» El sistema permitira cargar las ciudades de destinos dependiendo de

la ciudad de origen seleccionada.

El sistema permitird realizar busqueda de rutas de acuerdo a los
criterios de busqueda seleccionado (ciudad de origen, ciudad destino,
fecha).

El sistema mostrara la lista de turnos disponibles (turno, hora, placa
y numero de bus).

El sistema permitira al usuario seleccionar un turno disponible.

El sistema permitira mostrar la distribucion de asientos del turno
seleccionado.

El sistema permite elegir un asiento disponible.




3.6. Construccion del glosario de términos.

En una gran cantidad de ocasiones, la terminologia o jerga usada en
ciertos dominios tiene diversos significados, ain mas, existen ciertos
términos o palabras que existen solamente como parte de la terminologia
de un dominio. El glosario de términos permite dar definiciones a los
sustantivos o frases sustantivas que forman parte del dominio del
problema y que, aunque las conozcamos permite que todos quienes
intervienen en el desarrollo de un sistema unifiquen sus criterios en

cuanto a su significado.

Técnicamente un glosario de términos es un documento que define todos
los términos que forman parte del dominio del problema, con el objetivo
que el equipo de desarrollo y personas involucradas (stakeholders)
manejen el mismo lenguaje y no existan varias interpretaciones. Por
ejemplo, en el dominio del problema que estd en estudio, considere las

siguientes definiciones.

Tabla 21. Glosario de términos de la aplicacion TRANS&TURIS.

Término Descripcion / Definicion
Bus. Vehiculo terrestre para transporte masivo.
Pasaic Comprobante del pago entregado al usuario para que lo presente al
ge. controlador durante el viaje.

. Es el descuento del 50 % al pasaje total que se aplica a las personas

Tarifa . . . . L . s
. con discapacidad, estudiantes de nivel basico y bachillerato; nifias,
preferencial. i .
nifios y adolescentes; y personas mayores de 65 afios.

Viaje. Trasladarse de un lugar a otro.
Turno. La fecha y hora programada de un viaje.
Ruta. Camino establecido o previsto para un viaje.
Asiento. Lugar donde se ubicara el pasajero dentro del vehiculo de transporte.
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A veces, el desarrollo de los sistemas falla debido a las multiples
interpretaciones que se hace acerca de los elementos que intervienen en
el dominio del problema o del desconocimiento que se tiene de ellos. Por
eso es util, definir el glosario para que todas las personas involucradas
en el desarrollo entiendan lo que el resto estan entendiendo sobre cada

elemento del dominio.



4. Modelo del Dominio.

En el proceso de determinacion de requisitos, los analistas se habran
empapado de un conjunto de términos nuevos o conocidos que tienen
un significado diferente en el dominio del problema en estudio. Cada
uno de ellos tendra una particular importancia durante la ejecucion de

la actividad relacionada con el modelo del dominio.

Por este motivo, el modelo del dominio es un modelo del sistema en
el que se representan graficamente conceptos del mundo real y sus
relaciones que intervienen en el dominio del problema o en sus reglas
de negocio. El proceso de modelamiento del dominio consiste en
encontrar esos objetos y sus relaciones tal y como intervienen en la
realidad. Ademas, al modelo del dominio inicial también se lo conoce

como modelo conceptual.

Es importante acotar, que conceptos de implementacion o soluciones
técnicas del problema no se los debe modelar o hacer constar en el
diagrama, como por ejemplo los términos: sistema, base de datos,

interfaz, ventana, archivos, impresora, etc.

4.1. Concepto, Abstraccion y Definicion.
4.1.1. Concepto

Un concepto es una representacion mental que hacemos con relacion
a los objetos que existen en el mundo real. Asi, podemos decir que,
cada idea que nuestra mente almacena con relacion a un objeto, es un

concepto.

Por lo general los humanos asociamos a cada concepto una palabra
diferente del lenguaje, aunque debe considerarse el hecho de que

una misma palabra pueda estar asociada a mas de un concepto. Cada
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persona maneja un conjunto de conceptos de acuerdo a un dominio
especifico. Durante el proceso de desarrollo, es muy conveniente que el
analista coincida en conceptos con aquellos manejados por el experto

del dominio, debido a que ello evitard malentendidos en un futuro.

Existen objetos que tienen existencia fisica en el mundo real, por
ejemplo, un bus, un boleto, asiento, un comprobante como factura,
etc.; pero también hay conceptos que existen pero que no se los puede
visualizar, es decir, carece de presencia fisica, como por ejemplo,
una cuenta, penalizacion, entre otras; a este tipo de conceptos se los

denomina conceptos abstractos.

4.1.2. Abstraccion

El proceso a través del cual cada persona captura y almacena conceptos
en su mente es conocido como abstraccion. Abstraer significa tomar los
detalles mas significativos de un objeto y formar una idea o concepto

con esos detalles.

La abstraccion es un proceso que puede lograrse a través de mecanismos
como la observacion o a través de la transmision de conocimientos.
Puede entonces que, en parte, la aplicacion de las técnicas de elicitacion
como la entrevista, la observacion, lluvia de ideas, etc., tratan de hacer
que el analista encuentre las abstracciones necesarias del dominio del
problema, a través de la transmision de conocimiento del experto en el

area.

Ademés, el objetivo no es que el analista se convierta en un experto
sobre el dominio, pero si hay que decir que, si el analista no comprende
adecuadamente un problema, un dominio o las reglas del negocio, es

bastante probable que no pueda darle una solucién adecuada.



4.1.3. Definicion

La definicion es la descripcion que se hace acerca de un concepto
particular. En esencia puede entenderse a la definicion como la
descripcion que se hace acerca de la naturaleza de un objeto, es decir, la

respuesta a la pregunta ;qué es?.

4.2. Descubriendo los conceptos del dominio.

El objetivo de la construccion del modelo conceptual es el de encontrar

los conceptos del dominio y las relaciones que existen entre ellos.

El primer paso es encontrar los conceptos propios del dominio del
problema, se utilizara el enfoque orientado a objetos como se detalla
en la figura 11.

Concepto ~Intencién del Instancia del
Clase Concepto Concepto
Adan Flor Maria
] Pérez Eras Jardines
Empleado < Un empleado representa Masculino Femenino
e [ la abstraccién de un g 19:55'23'111 E 1|97:'Uf'”
- apellidos trabajador de una e MIEERAc
- genero determinada empresa Jhon
- fechaNacimiento Doe
Masculino
1945-12-31

Empleado 3

Figura 11. Identificando los conceptos del problema.

Durante la fase de analisis del problema, los analistas adquieren toda la
informacion necesaria acerca del dominio del problema. Mucho tiempo
se destina a las entrevistas, lluvias de ideas, observacion del negocio,
etc. La cantidad de nueva informacién que el analista ha adquirido es
importante, pues si se considera que se esta hablando con un experto, es

mucho lo que ¢l puede transmitirle con respecto al negocio.
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La identificacion de los conceptos es una de las tareas complejas de
la etapa de andlisis y en particular de la construccion del modelo del
dominio, sin embargo, es la experiencia y el tratar dia a dia de construir

modelos mentales del mundo lo que mas ayuda en este proceso.

En la figura 12 se detalla el proceso de construccion del modelo
del dominio que en primera instancia es la de descubrir conceptos
relacionados al problema a través de la inspeccion gramatical. El
segundo paso es la depuracion de la lista de conceptos duplicados,
mal escritos, etc. El tercer paso, es dibujar a través de un diagrama de
clases de UML (Unified Model Language, Lenguaje Unificado para el
Modelado), los conceptos identificados con sus atributos, relaciones y

multiplicidad si es posible.

Listar conceptos Depuracién de la lista Glosario de términos Dibujar el modelo del
relacionados al de conceptos dominio
problema o requisito
«Sustantivos, frases « Duplicados. «Definicién  de los «Representar los

sustantivas. « Sinénimos. conceptos conceptos como

* Inspeccién o Estén mal escritos. Gl st
gramatical. ey N +Afadir  relaciones:

o @lEEREEEn. S S asociaciones _(tiene

para el dominio. un,  realiza) y
generalizaciones (es
un, es una).

* Afadir atributos:
diferenciar a un
objeto de otro (se
define como
caracteristicas  que
tiene una clase u
objeto), y se deben
incluir atributos en
el cual impliquen o
involucren
necesidad de
registrar
informacién.

- @@

Figura 12. Guia para el modelado del dominio.

4.2.1. Técnica de Inspeccion gramatical.

La técnica de inspeccion gramatical usa la forma mas simple de
encontrar los conceptos del dominio, realiza una exploracion de los
documentos redactados durante la fase de determinacion de requisitos

en busca de sustantivos o frases sustantivas. Por ejemplo, en el detalle



del problema de TRANS&TURIS es comun encontrar términos como

boleto, ruta, pasaje, turno, pasajero.

La técnica tiene muchas ventajas. En primer lugar, los lenguajes
naturales o humanos son comprendidos por todos quienes participan
en un proyecto de desarrollo y pueden ser un medio adecuado para la

comunicacion entre expertos y analistas.

Ademés, la técnica no requiere de aprendizajes adicionales y puede
ser aplicada Uinicamente sobre los documentos existentes en la etapa
de determinacioén de requisitos. A continuacion, se detallan los pasos

necesarios para aplicar la técnica de inspeccion gramatical:

1. Lea cada uno de los documentos obtenidos en la etapa anterior.
2. Durante la lectura subraye o resalte cada uno de los sustantivos o
frases sustantivas encontrados.

3. Saque los elementos subrayados en una pieza de papel separada.

Es importante que, al tiempo que vaya ejecutando la Gltima actividad,
actualice el glosario de términos cuando encuentre un concepto
relevante. Esto le dara informacion con la cual se puede depurar luego

la lista de conceptos encontrada.

Se tiene una gran posibilidad de encontrar la gran mayoria de conceptos
del dominio. Esto es conveniente, pero depende de la capacidad del
analista para encontrar y redactar adecuadamente los artefactos de

documentacioén de la etapa de requisitos.

La inspeccion gramatical con analistas experimentados es un proceso
mental de cada una de las fases para seleccionar las clases candidatas.
Sin embargo, para analistas sin experiencia es recomendable realizar

cada paso para entender el proceso de inspeccion gramatical.
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Por ejemplo, la inspeccion gramatical realizada sobre los requisitos

funcionales iniciales de la empresa TRANS&TURIS es la siguiente:

La SISTEMA debera permitir:

Al RECAUDADOR DE BOLETERIA administrar DESTINOS y
TURNOS.

Al recaudador de boleteria registrar nuevos PASAJEROS.

Registrar los PASAJES vendidos en la LISTA DE PASAJEROS de
cada TURNO.

Imprimir o descargar el BOLETO entregado a cada PASAJERO.
Evitar la VENTA duplicada de ASIENTOS en un mismo turno.
Realizar la RESERVACION de pasaje para un turno especifico.

Controlar la CAPACIDAD MAXIMA de CUPOS de cada BUS de
la EMPRESA.

Asignar un IDENTIFICADOR UNICO a cada pasaje vendido
asociado a un ASIENTO UNICO para evitar inconsistencia.

Visualizar la LISTA DE PASAJES VENDIDOS por cada turno.
Visualizar la LISTA DE ASIENTOS DISPONIBLES.
Al recaudador de boleteria cancelar una reserva a CLIENTES VIP.

Al recaudador de boleteria cambiar la FECHA DEL PASAJE por
una ocasién sin PENALIZACION, la segunda vez tendrd una
SOBRECARGA del 10 % del pasaje.

Actualizara la lista de pasajeros por cada BOLETO VENDIDO.

Mostraré una notificacion cuando no existen PASAJES disponibles
para un determinado turno.

Clasificar aun nuevo PASAJERO con TARIFA PREFERENCIAL.

Descontar el VALOR DEL PASAJE a los pasajeros con tarifa
preferencial.

Al USUARIO buscar rutas a través de los criterios: ORIGEN DE
LA CIUDAD, DESTINO DE LA CIUDAD y la FECHA.




e Buscar las rutas con cada uno de sus TURNOS de acuerdo a los
criterios seleccionados por el usuario.

*  Mostrar la LISTA DE TURNOS disponibles.

* Al usuario seleccionar el ASIENTO en un turno especifico.

Al finalizar el proceso de inspeccion, notard que los conceptos que

finalmente se pudieron rescatar del documento anterior son los

siguientes:
- Sistema. . . . .
s e.m a - Recaudador de - Lista de pasajes - Lista de Asientos
- Destino de la , . . .
. boleteria. vendidos. Disponibles.
ciudad.
- Turnos. - Pasaje. - Destinos. - Rutas.
. - Lista d
- Pasajero. - Venta. 1s.a © - Boleto.
pasajeros.
-C idad . .
’apam a - Cupos. - Asientos. - Reservacion.
maxima.
- Identificad . .
, ’en thcador - Asiento unico. - Bus. - Empresa.
unico.
- Cliente VIP. - Fecha del pasaje. - Penalizacion. - Sobrecarga.
. - Tarif: - Valor del .
- Boleto Vendido. arta . i, .O rae - Usuario.
preferencial. pasaje.
- Origen de | .
. Tlger ¢eta - Fecha. - Lista de turnos.
ciudad.

4.2.2. Depuracion de la lista de conceptos obtenidos.

Entendiendo que la lista de conceptos identificada durante la inspeccioén
gramatical es s6lo un conjunto de conceptos candidatos, es necesario un

proceso de depuracion.

El proceso de depuracion de la lista obtenida durante la inspeccion
gramatical debe hacerse para eliminar términos que son sindénimos,

estan duplicados o se encuentren escritos de forma incorrecta y aquellos
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que no tienen significado como conceptos del dominio. Para ello es

necesario considerar los siguientes pasos:

* Analice las definiciones de cada término del glosario y verifique
si alguna de ellas esta repetida. Ello le indicara que esos términos
son sindnimos y con ello necesitard llegar a un acuerdo para
utilizar uno solo durante la construccion de los modelos. Un
ejemplo de ello que se puede notar en dos conceptos que tienen el
mismo significado son Pasaje, Boleto y Boleto Vendido, en este
caso, los analistas deberan ponerse de acuerdo para seleccionar

qué concepto deberd ser incluido como candidato.

- Sistema. . ) - Lista d
Sis e.m e - Recaudador de - Eistadepasajes- AsiIZniose
- Pestinodeta-
leteria. vendidos: . .
ctudad: boleteria Disponibles.
- Turnos. - Pasaje. - Destinos: - Rutas.
. - Lista d
- Pasajero. - Venta. 1S. ade - Boleto:
pasajeros.
i QaP301dad - Cupos. - Asientos. - Reservacion.
maxima.
_, I(.lentlﬁcador - Asiento unico. - Bus. - Empresa.
unico.
- Chente- VIR - Fecha: - Penalizacion. - Sobrecarga.
- Tarif: . .
-Boteto-Vendido- arta . - Valor del pasaje. - Usuatto:
preferencial.
- Origenrdeta- . - Lista de
- Fecha del .
rdad. echa del pasaje P

* Convierta los términos que estan en plural a singular, lo que
importa en el modelo conceptual son los modelos atomicos.
Muchos analistas tienden a confundir conceptos en plural con
conceptos colectivos, por ejemplo, el concepto “lista de pasajeros”

no es un concepto en plural sino un concepto colectivo.



- Sistema. - Recaudador de
. , - Rutas. - Turnos.
Pasaje. boleteria.
. - Lista d .
- Asientos. 1s’a © - Pasajero. - Venta.
pasajeros.
. -C idad
- Bus. - Reservacion. rapam & - Cupos.
maxima.
- Lista de
Asientos - Empresa. - Identificador tinico. - Asiento unico.
Disponibles.
- Valor del L, - Tarifa
. - Penalizacion. - Sobrecarga. .
pasaje. preferencial.
- Ciudad. - Fecha del pasaje. - Lista de turnos.

* Verifique si algun concepto es un atributo. Por ejemplo, la fecha
del pasaje es informacion del boleto, por lo tanto, el boleto

contiene informacion como la fecha del pasaje, hora, entre otros.

- Sistema. - Recaudador de
. , - Rutas. - Turnos.
Pasaje. boleteria.
. - Lista d .
- Asientos. 1s~a © - Pasajero. - Venta.
pasajeros.
- Bus. - Reservacion. i i I. - Cupos.
maxtma:
- Lista de
Asientos - Empresa. - Identificadortinico: - Astentotnteo-
Disponibles.
- Vator-det L - Tarif:
. - Penalizacion. —Sobrecarga: ana .
pasaje: preferencial.
- Ciudad. - Fecha-detpasaje: - Lista de turnos.

* Verifique si cada concepto pertenece al dominio del problema
que estd tratando de solucionar. Ello le permitird eliminar

conceptos demasiados generales, innecesarios o que no tienen



ningun significado en el dominio en cuestion. En el sistema de
TRANS&TURIS note que el término “sistema” es tan vago
y general que no pertenece al dominio del problema. De la
misma manera, “cupo” aparentemente pertenece al dominio del
problema, pero sigue siendo un concepto vago y muy general, ya
que podria ser interpretado como la capacidad méxima de un bus

o como la capacidad disponible que existe en un bus dentro del

turno, etc.
. =Recaudador d

=Ststema: ecalf ador de =Ruta. =Turno.
boleteria.

=Pasaje. =Lista de pasajeros. =Pasajero. =Venta.

=Asiento. =Reservacion. =Cupo: =Bus.
=Lista de Asientos =Tarifa

—Empresa: . . =Penalizacion. .
Disponibles. enatizacion preferencial.

=Ciudad. =Lista de turnos.

* Elimine acciones, reportes (elementos fisicos) o papeles que

cumplen los usuarios.

- Recaudador )

de-boleteria Astentos - Turno. - Pasaje.

. B les.
- Lista de . )
. - Pasajero. - Venta. - Asiento.
pasajeros.
., ., - Tarifa
- Reservacion. - Bus. - Penalizacion. .
preferencial.
) - Eistade-

- Ciudad. - Ruta. s

A continuacion, se presenta la lista de conceptos una vez que se ha

depurado.

Lista de frases sustantivas:



- Ruta. - Lista de pasajeros. - Reservacion. - Ciudad.
- Turno. - Pasajero. - Bus. - Tarifa

- Pasaje. - Asiento. - Penalizacion. Preferencial.

Hasta este punto, una vez realizada la depuracion de conceptos, es una
buena practica actualizar la descripcion de los requisitos de acuerdo al
contexto del dominio del problema que se depur6. Continuando con el

ejemplo los requisitos funcionales quedarian de la siguiente manera:

El sistema debera permitir:

* Al recaudador de boleteria administrar destinos.

* Al recaudador de boleteria registrar nuevos pasajeros.

* Al recaudador de boleteria administrar turnos para rutas.

* Registrar los pasajes vendidos en la lista de pasajeros de cada turno.
* Imprimir o descargar los pasajes vendidos al pasajero.

» Evitar la venta duplicada de pasajes en un mismo turno.

» Realizar la reservacion de pasaje para un turno especifico.

*  Controlar la capacidad maxima de asientos de cada bus de la empresa.

*  Asignar un identificador tnico a cada pasaje vendido asociado a un
asiento Unico para evitar inconsistencia.

*  Visualizar la lista de pasajes vendidos por cada turno.

*  Visualizar la lista de asientos disponibles 0 que no posean pasajes
asociados.

* Al recaudador de boleteria cancelar una reserva a pasajeros VIP.

* Alrecaudador de boleteria cambiar la fecha del pasaje por una ocasion
sin penalizacidn, la segunda vez tendra una sobrecarga del 10 % del
pasaje.

* Actualizar la lista de pasajeros por cada pasaje vendido.

*  Mostrara una notificacién cuando no existen pasajes disponibles para
un determinado turno.

» Clasificar a un nuevo pasajero con tarifa preferencial.
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*  Descontar el valor del pasaje a los pasajeros con tarifa preferencial.

e Al usuario buscar rutas a través de los criterios: origen de la ciudad,
destino de la ciudad y la fecha.

¢ Buscar las rutas con cada uno de sus turnos de acuerdo a los criterios
seleccionados por el usuario.

e Mostrar la lista de turnos disponibles.

* Al usuario seleccionar asiento(s) en un turno especifico para la
compra de pasajes.

4.2.3. Representacion de los conceptos en UML (Lenguaje Unifi-
cado para el Modelado).

En esta seccion no se definirdn los conceptos de UML ni de sus
diagramas. Se representara cada concepto usando las diferentes
representaciones para el modelo del dominio. En UML cada concepto
es una clase que se representa a través de un rectangulo. A continuacion,
se presenta el modelo conceptual preliminar obtenido del ejemplo de
TRANS&TURIS:

Ruta Turno Reservacion
Ciudad ListaPasajeros Persona
Asiento Pasaje Pasajero

Bus Penalizacion

Vehiculo TarifaPreferencial

Figura 13. Modelo conceptual preliminar del sistema de boleteria de
TRANS&TURIS.



4.2.4. Identificacion de relaciones entre los conceptos.

En realidad, las cosas del mundo real no existen aisladas unas de otras.
Durante la construccion del modelo conceptual es necesario encontrar
las relaciones existentes entre los conceptos que hasta ahora se han

identificado.

Las relaciones entre objetos de cierta clase (concepto) son importantes
debido a que permiten definir como los objetos de cada clase interactiian
con los de otras clases. Las relaciones que se aplican son de: asociacion
simple, agregacion, composicion o herencia. Un consejo practico
es no preocuparse que tipo de relacion existe entre cada concepto, si
el analista no esta seguro del tipo de relacion, aplicar la relacion de
asociacion simple, ya que la idea principal del modelo conceptual
es visualizar los conceptos del dominio del problema y como se
encuentran interrelacionados; y ademas que el diagramado sea lo mas

rapido posible.

Enelcaso TRANS&TURIS, se puede encontrar entre otras las siguientes

relaciones:

* Un turno tiene una ruta (asociacion).

* Un pasaje tiene una reservacion (asociacion).

* Un bus realiza viaje en una ruta determinada (asociacion).
* Un turno tiene una lista de pasajeros (asociacion).

* Un bus es un vehiculo (herencia).

* Un pasajero es una persona (herencia).

* Un pasaje es parte de la lista de pasajeros (agregacion).

* Un pasajero tiene una tarifa preferencial (asociacion).

* Un pasajero adquiere un pasaje (asociacion).

* Un pasaje puede tener penalizacion (asociacion).

* Un asiento es parte de un bus (agregacion).
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En el listado anterior, la herencia “bus es un vehiculo” se infiere de la
observacion que existe en la realidad debido a que “Bus” es un tipo de
“Vehiculo” y se da la posibilidad a que se pueda agregar al dominio de

la aplicacion mas tipos de vehiculos.

El siguiente paso, indica el diagrama de clases que representa parte del
modelo conceptual de la aplicacion para boleteria, donde se visualiza
los conceptos interrelacionados que intervienen en el negocio y que

estan acorde a la especificacion de requisitos funcionales.

ogen [ ]

Ciudad Ruta
destino,
Vehl cul n
| Turno Reservacion |

Asiento - -
ListaPasajeros
Persona
tiene T
i tiene
| Penalizacion I»pum \Ener<| Pasaje II

TarifaPreferencial

Figura 14. Diagrama que representa parte del modelo conceptual del sistema
de boleteria.

4.2.5. Inclusion de atributos en el modelo conceptual, transfor-
mandolo al modelo de dominio.

Durante el proceso de inspeccion gramatical, los analistas encontraran
una cantidad de conceptos que, aunque podrian ser planteados como
clases, en realidad no tienen un significado fuera de otro concepto

mayor que los contengan.

Por ejemplo, considere los conceptos nombre, fecha de nacimiento,
nimero maximo de pasajeros, entre otros, estos conceptos debieron
haber sido identificados durante la actividad de la inspeccion gramatical

como conceptos potenciales, pues podrian cumplir con toda seguridad



las reglas citadas para identificar a las clases. Es decir, ser sustantivos,

pertenecer al dominio, etc.

Sin embargo, todos los ejemplos citados no tienen un significado sin
que exista un concepto mayor que los contenga, por ejemplo, considere
el concepto nombre, este concepto cumple con ser sustantivo, puede ser
parte del dominio en estudio y esta es su forma singular, este concepto
califica perfectamente como una clase candidata; pero, no tiene sentido
sin que exista un concepto mayor como el de persona, en otras palabras,
nombre es parte de la informacion de persona. Como regla general,
cualquier concepto cuya existencia es dependiente de otro se conoce

como atributo.

Los atributos no son otra cosa que caracteristicas que permiten describir
a una clase. La identificacién de los atributos de cada concepto es
una de las ultimas actividades que se debe cumplir para finalizar la

construccion del modelo conceptual del sistema.

Existen algunos criterios que deberian ser tomados en cuenta para poder

colocar atributos en cada una de las clases.

* Algunos atributos se encontraron durante la inspeccion gramatical,
pero que no tiene suficiente “peso” para ser considerados clases.
Por ejemplo, “fecha de nacimiento”, es un atributo que como
sustantivo forma parte del dominio pero que no tiene identidad
propia como para que pueda ser definido como clase.

* Los atributos deberian ser valores puros de datos, es decir no
deben ser estructuras compuestas. Esto implica que los atributos
puedan almacenar valores atdmicos de informacion, por lo general
de algtin tipo numérico o caracter.

* Los atributos generalmente se pueden distinguir durante la
inspeccion gramatical como sustantivos posesivos, es decir
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puede preguntarse si uno de los sustantivos identificados
permite describir o es una caracteristica de otro de los conceptos
encontrados. Por ejemplo, aunque la fecha de nacimiento se
logro distinguir como un sustantivo que forma parte del dominio,
lo correcto es considerar que ese concepto puede ser de mejor
forma como fecha de nacimiento del pasajero, en cuyo caso ese
sustantivo se transforma de ser un concepto a un atributo de la
clase pasajero.

* No debe incluirse bajo ningiin motivo atributos que se sabe no
son utiles en el dominio en cuestién, considere el caso de un
pasajero en el dominio de boleteria, el atributo estado civil no
tiene mucha importancia para el dominio del problema. Debe
tratar de mantener el modelo lo mas simple posible y no incluir

elementos extrafios o ajenos al dominio.

Se muestra el diagrama de clases donde se incluyen los atributos

identificados en el modelo conceptual de la aplicacion de boleteria para

awia] |
Ciudad Ruta Turno
Reservacion
nombre: texto hora: texto er
N fecha: texto
destino l fecha: texto
Vehiculo l
— 5 5 A tiene
-anoFabricacion: numerico viaja
codigoMatricula: texto
cedula: texta
Asiento Bus nombres: texto
numero: numerico numero: numerico apellidos: texto
estado: logico fechaNacimiento: texto

-y

rresps Pasaje

precio: numerico " I
adguiers
I Penalizacion I DUEUEI‘E"@T ql Pasajero
I porcentaje: numerico I

tiene

TarifaPreferencial

descripcion: texto

tipo: texto

Figura 15. Modelo de dominio de TRANS&TURIS con algunos atributos.

84



4.2.6. Inclusion de la visibilidad, multiplicidad y navegabilidad en
el modelo del dominio.

4.2.6.1. Visibilidad (Accesibilidad)

La idea basica que se debe entender por visibilidad es que cualquier
atributo o método de una clase es publico o privado. La visibilidad es
aquella caracteristica a través de la cual un objeto muestra u oculta sus

atributos al resto de objetos.

e Visibilidad Publica (+): Un atributo o método de una clase
que disponga visibilidad publica puede ser accedida desde
cualquier otro objeto.

e Visibilidad Privada (-): Un atributo o método de una clase
que se defina como privado no puede ser accedido por nin-
gun otro objeto.

* Visibilidad Protegida (#): Un atributo o método de una
clase que disponga visibilidad protegida puede ser accedida

por la clase que lo define o por cualquier subclase de esta.

Asiento Pasaje Ruta

+ numero: numerico - fecha: fecha # origen: texto

Figura 16. Atributos con visibilidad publica, privada y protegida en UML.

4.2.6.2. Multiplicidad

Otro aspecto importante es la multiplicidad, que es una caracteristica
en la que se definen cuantos objetos de cada clase intervienen en la
relacion de asociacion. La multiplicidad puede expresarse de las

siguientes formas:
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Tabla 19. Tipos de multiplicidad en UML y su significado.

Multiplicidad Significado
0..* Cero o mas elementos (opcional).
1.% Uno o mas elementos (obligatoria).
l.n Desde uno hasta n elementos (n>1).
N Exactamente n elementos (n>1).
0..1 Cero o0 uno.
1 Exactamente 1.

4.2.6.3. Navegabilidad

La navegabilidad es una caracteristica de una relacion de asociacion
en el cual un objeto de una clase necesita tener visibilidad de un objeto
de otra clase que interviene en la relacion. Puede darse el caso de que
la navegabilidad sea de ambos lados de la relacion, esto quiere decir
que, si dos clases A y B tienen una relacion de asociacion, entonces
A necesita tener visibilidad de los objetos de la clase B y B necesita
tener visibilidad de los objetos de la clase A. En otros casos, solo se
necesita tener visibilidad en un sentido, en este caso se dice que el
mismo ejemplo de las clases A y B, A necesita tener visibilidad de los
objetos de la clase B, pero B no necesita tener visibilidad de los objetos
de la clase A. La navegabilidad se representa a través de la inclusion de

las flechas en el sentido de la navegabilidad, por ejemplo:

Pasajero

ListaPasajeros - cedula: texto
o

0..%] - nombres: texto

- apeliidos: texto

- fechaMacimiento: texto

Figura 17. Ejemplo de navegabilidad en un solo sentido.



Por el contrario, en la navegabilidad en ambos sentidos se omiten las

flechas.

Bus realiza Ruta

- NUMero: numernico 1 1.% - fecha: texto

- capacidadMaxima: numerico

Figura 18. Ejemplo de navegabilidad de ambos sentidos.

Finalmente, analizando el diagrama del ejemplo de TRANS&TURIS
y aplicando la visibilidad, multiplicidad y la navegacion se define el

modelo del dominio:

origen I l

Ciudad - Ruta b Turno
1 Reservacion
pombre-testo hora: texto i
1.% fecha: texto
destino l fecha: texio
Vehiculo
= = = A tiene

anoFabricacion: numerico vigja
codigoMatricula: texto

| ListaPasajeros I tiene Persona
cedula: texto

Bus nombres: texto

Asiento

numero: NUMerico apeliidos: texto
numera: numerico g

oo - capacidad: numerico fechaNacimiento: texto
estado: logico L.*

precio: numerico

~ adguiere
Penalizacion D“edel tener: 1.7 Pasajero
porcentaje: numernco I_
tiene
TarifaPreferencial -

descripcion: texto

tipo: texto

Figura 19. Modelo de dominio final de la aplicacion TRANS&TURIS.
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Otro consejo practico es no preocuparse o perder tiempo en la
navegabilidad, si el analista no estd seguro del tipo de navegabilidad,
aplicar la navegabilidad en ambos sentidos, como ya se ha mencionado
la idea principal del modelo de dominio es visualizar los conceptos
del dominio del problema y como se encuentran interrelacionados; y
ademads que el diagramado sea lo mas rapido posible, con lo cual ya se

esta cumpliendo con este objetivo.



5. Modelo de Casos de Uso.

El modelado de Casos de uso brinda un enfoque para describir los
requisitos funcionales del sistema en términos de actores y casos de
uso, permitiendo crear un disefio razonable a partir de ellos, por ende,
son fundamentales tanto para la fase de analisis o disefio preliminar
porque sirven como base para: descubrir requisitos, corregir aquellos
requisitos que contienen errores, para aclarar los requisitos que posean
ambigiiedades o confusion y para actualizar el modelo del dominio
(Fuentes, 2011, p. 70).

REQUISITOS

Describir

MODELO DE
CASOS DE UsO

System

PROTOTIPO

fee—————|

{
§

f
g
g
ﬂ

funcionalidades % [ o : . .

Actor

§
8
3

Ciass |

] [
[ I | |

MODELO DEL MODELO DEL
DOMINIO DOMINIO
ACTUALIZADO

Figura 20. Representacion del modelo de casos de uso.

En si, el modelo de casos de uso es un proceso de andlisis complejo
que involucra a todo el grupo de analistas que les ayuda a responder las
siguientes preguntas: (i) ;Qué intentan hacer los usuarios del sistema? y
(i1) (Cual es la experiencia del usuario?, debido a que una gran cantidad
de lo que hace el software est4 dictada por la forma en que los usuarios

deben interactuar con ¢l y su meta es generar lo siguiente:
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1. Diagrama de casos de uso.
2. Narracion o descripeion de casos de uso.

El diagrama de casos de usos nos permite capturar el comportamiento
deseado del sistema en desarrollo sin tener que especificar los detalles
como se implementa este comportamiento; se utiliza la nomenclatura
de UML para visualizar graficamente la funcionalidad o escenarios que
tendra el sistema a través del caso de uso, los actores que participan en
esos escenarios, relaciones y la frontera del sistema, de tal manera que

satisfagan los requisitos funcionales.

A continuacion, se indican algunas definiciones basicas para poder

dibujar un diagrama de casos de uso correctamente.

El actor representa cualquier entidad externa que necesita interactuar
con el sistema a través de un rol especifico que pueda desempeiar;

pueden ser:

* Primarios, son aquellos actores que interactian frecuentemente
con el caso de uso (sistema) para lograr un objetivo o explotar su
funcionalidad.

* Secundarios, son aquellos actores que brindan soporte o asistencia

al sistema para que el caso de uso logre su objetivo.

Actor

Figura 21. Representacion de un actor.



Caso de uso representa la funcionalidad que debe cumplir el sistema,
la cual debe cubrir uno o mas requisitos funcionales. Nos indica el uso
que tendra el sistema que se estd disefiando a través de la definicion de
la secuencia de interacciones entre las acciones de uno o mas actores
y comportamiento que poseera el sistema desde el punto de vista del
usuario para lograr un objetivo. Los analistas de sistemas utilizan los
casos de uso para verificar el cumplimiento de los requisitos y describir

las funcionalidades del sistema evitando los detalles de implementacion.

El nombre de un CU debe comenzar por un verbo en infinitivo y
luego tener palabras complementarias definidas en el contexto del

problema que aclaren el propdsito del caso de uso.

Frontera del sistema

Caso de uso
% I
a iso

Actor

Figura 22. Representacion de caso de uso.

Frontera, representa el alcance que va poseer el sistema, es decir que

es interno y externo al comportamiento del sistema.

Frontera del sistema

L —
-_—
‘.Caso de uso 2
Actor \ -

T

Figura 23. Representacion de la frontera del sistema.
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En esta seccion soélo se detallaron algunos conceptos generales de
UML para dibujar el diagrama de casos de uso, ya que la idea principal
de la seccion es enfocarse en como identificar los requisitos para

representarlos en casos de uso.

La primera parte es documentar la lista de requisitos final a través de
un documento de especificacion de requisitos. Como se menciona en
apartados anteriores se ha elegido el formato de lista, por ser: simple,

directo, agil y verificable, como se detalla a continuacion:

Tabla 23. Requisitos funcionales de sistema TRANS&TURIS.

El sistema permitira:

Cédigo Descripcion
RFO01 A los usuarios autenticarse en el sistema.
RF02 Al administrador desactivar la cuenta de usuario.

RFO03 Al RECAUDADOR DE BOLETERIA administrar destinos y rutas.

RF04 Al recaudador de boleteria registrar nuevos PASAJEROS.

RF05 Al recaudador de boleteria administrar TURNOS para RUTAS.

Registrar los PASAJES vendidos en la LISTA DE PASAJEROS de

RE06 cada TURNO.

RFO07 Imprimir o descargar los pasajes vendidos al PASAJERO.

RF08 Evitar la VENTA duplicada de pasajes para un turno.

Al USUARIO / recaudador de boleteria reservar pasajes para un turno

RF09 .
especifico.

RF10 Asignar un IDENTIFICADOR UNICO a cada PASAJE vendido
asociado a un ASIENTO UNICO para evitar inconsistencia.

RF11 Controlar la capacidad méaxima de asientos de cada bus.




Cadigo

Descripcion

Al usuario / recaudador de boleteria visualizar la lista de pasajes

RF12 .
vendidos por cada turno.

RF13 Al usuario / recaudador de boleteria visualizar la LISTA DE
ASIENTOS _disponibles o que no posean pasajes asociados.

RF14 Al recaudador de boleteria cancelar una reserva a PASAJEROS VIP.
Al recaudador de boleteria cambiar la FECHA DEL PASAJE por

RF15 una ocasion sin PENALIZACION, la segunda vez tendra una
SOBRECARGA del 10 % del pasaje.

RF16 Actualizar la lista de pasajeros por cada PASAJE VENDIDO.

RF17 Mostrara una notificacion cuando no existen pasajes disponibles para
un determinado turno.

RF18 Clasificar a un nuevo pasajero con TARIFA PREFERENCIAL.

RF19 Calcular el VALOR DEL BOLETO de acuerdo a la clasificacion del
pasajero / tarifa preferencial.

RF20 Al usuario buscar rutas a través de los criterios: ORIGEN DE LA
CIUDAD, DESTINO DE LA CIUDAD y la FECHA.

RED1 Buscar las rutas con cada uno de sus turnos de acuerdo a los criterios
seleccionados por el usuario.

RF22 Mostrar la LISTA DE TURNOS disponibles.

RF23 Al usuario seleccionar ASIENTO(S) en un turno especifico para la

compra de pasajes.

5.1. Identificacion de casos de uso.

El primer paso en el modelado de casos de uso es identificar los casos
de uso y sus actores. Se realiza un andlisis gramatical de las principales
funcionalidades que va a poseer el sistema segun la lista de requisitos

funcionales. Cada caso de uso debe agrupar uno o varios requisitos

funcionales.
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Tabla 24. Lista de Casos de Uso

Actores Casos de uso ID UC Ref. Requisitos
Todos. Ingresar al UCol  RFOI
sistema.
.. Desactivar
Administrador. . UucCo2 RF02
Usuarios.
Recaudador de Administrar Uco3 RFO3

boleteria. destinos y rutas.

Buscar rutas y

Todos. ucCo4 RF20, FR22

turnos.
Recaudador de . RF06, RF07, RF08, RF10,
boleteria. Vender pasaje. UCOS  RE13, RF16, RF19
Recaudador de Canjear pasaje. UCo6 RF15

boleteria.

Recaudador de ~ Administrar uco7 RF04, RF18

boleteria. pasajeros.

Usuario /

recaudador de Reservar pasaje. UcCos8 RF09, RF14
boleteria.

Recaudador de Administrar

, uco9 RFO05, RF11
boleteria. turnos.

usuarios J

Ingresar
sistema

Usuario

/

; : Administrador
Recaudador
de boleteria

Figura 24. Diagrama de casos de uso de gestion de usuarios.

{abstract}
Gestionar Cuentas

Desactivar




Negocio )

\N‘

Usuario
A

4
“‘\-—u
Recaudador

de boleteria

Buscar rutas y
turnos
Administrar destinos y
rutas

turnos
{abstract}
Administrar pasajero
A A
Vender pasaje
Canjear pasaje

Figura 25. Diagrama de casos de uso del negocio.

5.2. Especificacion de Casos de Uso.

Un caso de uso es considerado una técnica de elicitacion en la ingenieria
de requisitos para la captura de informacion. La informacion recopilada
debe ser documentada por los analistas a través de la especificacion
de casos de uso que contiene informacion respecto al comportamiento

de un caso de uso, por ejemplo, el nombre, identificador, actores y los

diferentes escenarios.

La narracidén de los escenarios en un caso de uso se realiza con el
apoyo de un prototipo o sin €l. El prototipo garantiza calidad en la

especificacion porque se realiza un detalle preciso de las acciones del

actor y del sistema.
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El proyecto (Marco De Desarrollo De La Junta De Andalucia |
MADEJA) senala que los casos de uso al pertenecer a las técnicas de
elicitacion deben ser documentadas, y da algunas recomendaciones

para especificar casos de uso y evitar problemas de interpretacion:

* FEl caso de uso debe describir s6lo comportamiento observable
externamente, sin entrar en la funcionalidad interna del sistema.

* La invocacion de unos casos de uso desde otros casos de uso
(inclusion, o extension), sélo debe usarse como un mecanismo
para evitar repetir una determinada secuencia de pasos que se
repite en varios casos de uso. Nunca debe usarse para expresar
posibles ments de la interfaz de usuario.

» Evitar narraciones con estructuras condicionales en la descripcion
del caso de uso.

e Todos los casos de uso deben estar descritos al mismo nivel de
detalle.

Hay varios tipos de plantilla al especificar un caso de uso. En la siguiente
tabla se define las partes que contiene la plantilla para la especificacion

de casos de uso:

Tabla 25. Formato de especificacion de caso de uso.

Nombre de caso de El nombre del caso de uso expresa una funcionalidad de
uso alto nivel que debe ser narrado con verbo en infinitivo.

Es el identificador unico del caso de uso que suele iniciar

ID
de caso de uso con UC o CU seguido de un niimero.

La prioridad sera alta, media o baja dependiendo de la
Prioridad importancia de implementar el caso de uso en la primera,
segunda, tercera version del sistema.

Requisitos Es la lista de requisitos que el caso de uso resolvera.
Actor primario Son usuarios del sistema que ejecutan el caso de uso.
Descripcion Detalla el objetivo y el rol del caso de uso.

Son acciones o estados que deben ejecutarse antes que

Precondicion . . .
empiece la funcionalidad de un caso de uso.




Curso Normal de Eventos

Consiste en la narracion secuencial de pasos donde indica las interacciones
que realiza el actor y las respuestas que debe realizar el sistema sin detalles de
implementacion con la finalidad de cumplir el escenario especificado, por lo tanto,
describen el comportamiento que tendra el sistema en ese escenario y proporcionan
un medio para que los desarrolladores, los usuarios finales del sistema y los expertos
del dominio lleguen a una comprension comun del sistema.

Acciones del Actor Acciones del Sistema
Son las acciones Son las acciones que ejecuta el sistema internamente y
realizadas por el actor no son ocultas al actor del sistema. El resultado de estas
de sistema. acciones es visible al actor.

Curso Alterno de Eventos

Es una excepcion que sucede en algiin paso del curso normal de eventos alterando
el resultado que el actor espera.

Es el resultado de las acciones luego de ejecutar el caso

Postcondicion
de uso.

Cabe sefalar que la redaccion del Curso Normal de Eventos se puede

realizar de varias formas:

e Parrafo, la que consiste en describir el flujo de eventos y las
interacciones entre un actor y el sistema de manera continua y
detallada, sin segmentar la informacion en secciones o pasos;

* Secuencial, que consiste en desglosar el flujo de eventos de un
caso de uso en una serie de pasos bien definidos y numerados.
Este enfoque permite describir cada interaccion entre los actores
y el sistema de manera ordenada y facil de seguir. Este formato
enfatiza la secuencia logica y detallada de las acciones, facilitando
la comprension del flujo de eventos y posibles variaciones o
alternativas.

* Secuencial dividiendo “accion del actor - respuesta del
sistema”, la misma que consiste en descomponer el flujo de
eventos en una secuencia de pasos alternados, donde cada accioén
realizada por el actor es seguida por la correspondiente respuesta
del sistema. Este formato permite una clara separacion de las



interacciones, mostrando como el sistema reacciona ante cada
accion del actor en un ciclo de “accion-respuesta”. Es un enfoque
muy estructurado que facilita la comprension precisa de como el
sistema interactua con los actores involucrados. (Como se indica,

en tabla 25).

5.3. Ejemplos de Especificacion de Casos de Uso.

Con el proposito de describir varias formas de narrar un caso de uso, en
esta seccion se detallan tres ejemplos de especificacion de casos de uso

con su respectivo prototipo.

5.3.1. Narracion Caso de Uso: Registrar pasajero.

Registro de Pasajero

Registrar Pasajero

Cédula: | |

Apellidos: ‘ |

Nombres: ‘ |

Fecha Nacimiento: ‘ | <4 |

Correo Electrénico: | |

Discapacidad: [ [~]

Figura 26. Prototipo Registrar pasajero.

En la siguiente tabla se presenta la narracion del caso en base al prototipo

indicado para registrar pasajeros.



Tabla 23. Especificacion de Caso de Uso “Registrar pasajero”

Autor/es: Wilman Chamba.

Fecha: 29-06-2023.
Version 1.0.

Nombre de caso de uso Registrar pasajero.
ID de caso de uso ucCo7.

Prioridad Alta.

Fuente / Referencia / requisitos RF04, RF18.

Actor primario

Recaudador de boleteria.

El caso de uso case registra los datos

Descripcion .
de un nuevo pasajero.
Que el actor se encuentre autenticado
. en el sistema.
Precondicion

Que el actor haya ingresado a la
pantalla Registrar pasajero.

Curso Normal de Eventos

Acciones del Recaudador de boleteria

Acciones del Sistema

1. Ingresa los datos del pasajero (cédula,
apellidos y nombres, fecha de
nacimiento y correo electrénico) y
selecciona el tipo de discapacidad en la
pantalla Registrar pasajero.

2. Selecciona el boton Registrar.

3. Valida que los datos obligatorios
del pasajero no se encuentran
vacios en la pantalla Registrar
pasajero.

4. Calcula la edad del pasajero en
base a la fecha de nacimiento.

5. Clasifica el tipo de pasajero
(normal, tercera edad, menor de
edad) de acuerdo a su edad.

6. Guarda al pasajero.

7. Muestra un mensaje de
confirmacion “Pasajero
registrado"

Curso Alterno de Eventos
A. VALIDACION DE DATOS OBLIGATORIOS.
A3. El sistema muestra un mensaje de aviso "Datos obligatorios requeridos”.

Postcondicion

Pasajero registrado en el sistema.
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5.3.2. Narracion Caso de Uso: Vender pasaje.

LISTA DE TURNOS DISPONIBLES

(02-01-2004 |  QUITO - RIOBAMBA - CUENCA - LOJA

LISTA DE TURNOS
Turno Hora MNro Bus Placa Opcidn ~
1 7:00 32 LRE-234  Escoger
2 9:30 09 LZW-698
Escoger | |-
]

Figura 27. Prototipo Lista de turnos disponibles.

Vender boleto

[ 02012004
ASIENTOS
Bus: 032 Placa: LRE-2 Nro Asiento Cedula Datos de Pasajero
13 1104087553 Edwin René Guaman Quinche
14
Cancelar J [ Vender Boleto

Figura 28. Prototipo Vender Pasajes.

En la siguiente tabla se presenta la narracion del caso en base al prototipo

indicado para Vender Pasaje.
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Tabla 24. Especificacion caso de uso Vender pasaje.

Autor/es: Wilman Chamba. Fecha: 30 de junio de 2023.
Version 1.0.
Nombre de caso de uso Vender pasaje.
ID de caso de uso UCos.
Prioridad Alta.
. . . RF06, RF07, RF08, RF10, RF13, RF16,
Fuente / Referencia / requisitos
RF19.
Actor primario Recaudador de boleteria.
Descripeion AQemés, se selef:ciona un pasaje para
asignar a un pasajero.
El actor se haya autenticado en el
sistema.
. El actor haya buscado un conjunto de
Precondicion rutas

El actor haya ingresado a la pantalla
Lista de turnos disponibles.

Curso Normal de Eventos

Acciones de Recaudador de

Boleteria Acciones del Sistema

1. Selecciona un turno en la opcién
escoger de la pantalla Lista de
turnos disponibles. 3

. Busca los asientos disponibles del
turno seleccionado.

. Carga y despliega la distribucion de
los asientos del bus en la pantalla
Vender Boleto.

4. Pinta los asientos vendidos de color

rojo, los asientos reservados de

color verde, y sin color los asientos
disponibles para la venta en la
pantalla Vender Boleto.

5. Selecciona el o los asientos en la 6. Carga los asientos en la tabla Datos

secciéon Asientos de la pantalla Pasajeros.

Vender Boleto. 8. Invoca al caso de uso Buscar
7. Ingresa la cédula en el campo de Pasajero.

texto cédula de la tabla Datos 9. Carga los datos del pasajero en la

Pasajeros. tabla Datos Pasajeros de la tabla.
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11. El sistema calcula el valor del
boleto de acuerdo al tipo de tarifa
del pasajero.

12. Muestra un mensaje de
confirmacion.

10. Selecciona la opcion Vender Boleto.

Cursos Alternativos

A. Pasajero no registrado.

A9 Muestra la pantalla registrar
pasajero nuevo ¢ invoca al caso de uso
Registra Pasajero.

Postcondicion El pasaje ha sido asignado a un pasajero.

5.3.3. Narracion Caso de Uso: Buscar Rutas y Turnos.

Seleccion de ruta

| 02-01-2004 |
RUTA DE VIAJE
Origen Selection__. w
Loja
TMuanca
Destino Selection._. w
Guayaquil
Tuaitn
Fecha DD/MMYYYY w
Buscar

Figura 29. Prototipo Buscar ruta.



LISTA DE TURNOS DISPONIBLES

(02-01-2004'|  QUITO - RIOBAMBA - CUENCA - LOJA
LISTA DE TURNOS
Turno Hora Mro Bus Placa Opcign &
1 7-00 LRE-234  Escoger
2 9:30 LAW-698
Escoger |-
]
Figura 30. Prototipo Lista de Turnos disponibles.
Tabla 25. Especificacion Caso de Uso Buscar rutas y turnos
Autor/es:  Wilman Chamba. Fecha 27 de julio de 2023.

Version 1.0.

Nombre de caso de uso

Buscar rutas y turnos.

ID de caso de uso UCo4.
Prioridad Alta.
Fuente / Referencia / requisitos RF20, FR22.

Actor primario

Usuario (abstracto, Recaudador de
boleteria, Administrador.

Descripcion

El caso de uso permite buscar rutas de
acuerdo a los criterios de busqueda:
origen, destino y fecha; para desplegar
una lista de turnos disponibles.

Precondicion

El usuario se haya autenticado en el
sistema.

El usuario haya ingresado a la pantalla
Buscar Rutas.
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Curso Normal de Eventos

Acciones de Recaudador de Boleteria Acciones del Sistema

1. Selecciona o ingresa una ciudad de 2. Busca las ciudades de destino de
origen. acuerdo con la ciudad de origen
seleccionada.
3. Carga la lista de ciudades de destino
en la lista de despliegue Destino de
la pantalla Buscar Rutas.

4. Selecciona la ciudad de destino.

5. Ingresa la fecha. 6. Busca los turnos de acuerdo a la ruta
y la fecha ingresada.
7. Carga la lista de turnos en la interfaz
Lista de Turnos Disponibles.

Postcondicion Turnos disponibles para la ruta.

En las siguientes figuras se establece un resumen visual con las pautas
sugeridas para realizar un adecuado modelamiento de casos de uso y

descripcion de estos.

Pautas para el Modelamiento de Casos de Uso

Usar guiones gréficos, -

Sigue la regla de los Escribir los casos de prototipos de GUI'y maquetas Eijooe o =
% . — .~ dos parrafos = = i
1. ;Qué sucede? P uso.en \ioz activa de pantalla e
2. ¢Y luego qué pasa? Vo | o
3. ({Qué mas podria W

pasar?

Organizar sus casos Escribir el caso de
de uso con actores y uso usando un flujo 2hcn |
diagramas de casos de evento/respuesta

de uso Sytem Sy

Figura 31. Pautas para el modelamiento de casos de uso, parte 1.
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Pautas para el Modelamiento de Casos de Uso

Recordar CU es realmente una Escribir CU utilizando una Referenciar los
especificacion de comportamiento en estructura de oracion componentes de frontera
tiempo de ejecucion sustantivo-verbo-sustantivo por el nombre

Escribir el caso de Referenciar a las
uso en el contexto clases del dominio
del modelo de por el nombre

objetos

Figura 32. Pautas para el modelamiento de casos de uso, parte 2.

En resumen, los autores han presentado una de las formas practicas para
llevar a cabo la actividad de especificacion, que es una de las cuatro
actividades fundamentales en el proceso de desarrollo de software:
especificacion, desarrollo, validacién y evolucién. Esta actividad
abarca el analisis, disefio y arquitectura del software, y se aplicaen la
mayoria de las metodologias de desarrollo mediante el levantamiento
de requisitos. A lo largo de esta obra, se ha abordado el modelado
de requisitos, que incluye las técnicas de elicitacion, el modelado del
dominio, y el modelado de casos de uso, siendo este tltimo un puente

fundamental entre el andlisis de requisitos y el disefio de la arquitectura,

facilitando una transicion clara y estructurada entre ambos.
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Analisis y disefio preliminar de software basado en el
modelado de requisitos y casos de uso.
Un enfoque tedrico y practico

En los afios 60, el avance del hardware impuls6 a un crecimiento exponencial de la demanda
de software, pero la falta de estandares, metodologias y definicion de requisitos desato la
conocida ‘Crisis del Software’. Frente a esta problematica, el libro centra sus esfuerzos en
resaltar la importancia crucial del modelado de requisitos en el proceso de desarrollo de

software.

La obra inicia con la contextualizacion del desarrollo de software y subrayando la necesidad
de abordar este proceso de manera estructurada. A continuacion, profundiza el modelado
de requisitos, diferenciando entre funcionales y no funcionales, proporcionando pautas
detalladas para la redaccion, validacion y formalizacion en un documento de especificacion
de requisitos (DER). Las siguientes secciones presentan: técnicas esenciales para la
obtencion de requisitos, fundamentales para descubrir, identificar y validar necesidades; el
modelado conceptual orientado a objetos, destacando el uso de buenas practicas y diagramas
de clases de UML; y, finalmente, se aborda el disefio preliminar a través del modelado de
casos de uso, destacando su funcion en la validacion y la identificacion de nuevos requisitos.
El libro combina teoria con experiencias practicas extraidas de proyectos reales, integrando

metodologias como ICONIX y RUP para ofrecer un enfoque integral.

Este libro pretende ser una guia esencial, dirigida a: analistas, desarrolladores y equipos
de trabajo; ofreciendo una vision integral y practica completa para construir productos de

software que satisfagan las necesidades del cliente.




