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RESUMEN

La importancia de la modelizacién del proceso software es actualmente
aceptada por la comunidad de ingenieros del software. Uno de los principales
objetivos de la modelizacion del proceso es la obtencién de modelos
conceptuales y formales a partir de las necesidades del usuario del proceso.

En éste trabajo se propone validar empiricamente el Método de Analisis
derivado de una Especificacion Textual, MATE. Cuya aplicacion da como
resultado un Modelo de Objetos (estructura del proceso) y un Modelo de
Comportamiento (dindmica del proceso). Este método permite llevar a cabo la
tarea de analisis del proceso software de manera totalmente formalizada. Para
esto se plantea la modelizacién conceptual de un Modelo de Proceso
Multinivel, MPM, mediante la aplicacion de MATE. EI MPM incluye aspectos
organizacionales (procesos, roles, cultura) y de las personas involucradas en el
desarrollo de software, normalmente ausentes en los modelos de proceso
software tradicionales. Ademas de la validacion, para corroborar la hipdtesis
se plantea un disefio experimental mediante la aplicacion del método MATE y
el modelo de andlisis del Proceso Unificado en la modelizacion de ejemplos
claves. Este analisis comparativo se propone para comprobar la efectividad y
eficiencia de ambos métodos de anélisis.

La especificacién formalizada de los aspectos organizacionales provoca
que el proceso refleje la situacion real del proceso software de la organizacion
modelizada y que se ejecuten procesos adecuados a las necesidades de la
organizacion. ElI modelo conceptual resultante asegura el recubrimiento y
modelizacion de todos los elementos influyentes del proceso software
mediante un método definido y formal, como lo acredita MATE.

El objetivo conceptual de la Teoria de Sistemas es proporcionar un marco
para entender y estudiar el comportamiento de los sistemas, disefiando e
implementando herramientas que permitan abordar el analisis de los mismos, y
los elementos relacionados para dar soporte instrumental en el proceso de

construir modelos que representan a cierta realidad.

PALABRAS CLAVE: Método de analisis formal, validacién empirica, proceso software,
modelizacion del proceso, modelo de proceso multinivel, ingenieria del software.
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INTRODUCCION

“Un buen libro es aquel que se abre con
expectacion y se cierra con provecho”
Louise May Alcott






METODO DE ANALISIS DERIVADO DE UNA ESPECIFICACION TEXTUAL.

SuU VALIDACION EMPIRICA

La informética se considera tanto como la ciencia, que trata el estudio de la
informacion, como la ingenieria, que trata automatica y sistematicamente la
informacion aspirando al disefio, desarrollo y ejecucion de sistemas informaticos
que impactan al medio, permiten el conocimiento y facilitan la toma de decisiones.
La informatica como disciplina tecnoldgica transversal ofrece sus métodos y
herramientas a las méas variadas disciplinas para brindar soluciones a los problemas
que afectan a los sistemas organizacionales.

La Teoria de Sistemas, sugiere la existencia de entidades denominadas
sistemas. En un sentido mas amplio, se refiere a una coleccion de conceptos
generales, principios, instrumentos, problemas, métodos y técnicas relacionados
con los sistemas. El objetivo conceptual de la Teoria de Sistemas es proporcionar
un marco para entender y estudiar el comportamiento de los sistemas, disefiando e
implementando herramientas que permitan abordar el analisis de los mismos, y los
elementos relacionados para dar soporte instrumental en el proceso de construir
modelos que representan a cierta realidad. ElI concepto de sistema ha sido
ampliamente usado en numerosos campos de aplicacién y podria desarrollarse una
Teoria de Sistemas para cada sentido que se le otorgue a este término [ULPGC, 99],
y en relacion con la informacion, que se captura, almacena, procesa y distribuye, y
las tecnologias con las que se cuenta. Los Sistemas de Informacién (SI) dentro del
contexto de las organizaciones constituyen una solucion de organizacion y
administracion basada en la tecnologia de informacién a los retos y problemas que
surgen del medio ambiente [Laudon, 96], como se muestra en la figura 1.

ORGANIZACION

mm
‘---nllI l......

. Tu,

. L

.
o
.

Area
Problematica;

Sistema de
Informaciony

Area
Problematica,

Figura 1. Relacién Organizacidn-Sistema de Informacion
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Los SI son parte de las organizaciones [Laudon, 96], cuyos componentes
interrelacionados, apoyan la toma de decisiones, el control, analisis y vision de la
misma.

El disefio y desarrollo de Sl, requiere ser gestionado como un gran proyecto
de ingenieria.

Los enfoques sistémicos para el desarrollo y mantenimiento de productos de
ingenieria, requieren analizar cudales son las necesidades de la organizacion; como
satisfacer las mismas mediante la aplicacion de tecnologias de sistemas software;
cdémo se van a coordinar todas las personas que van a intervenir en el proceso de
produccion y como controlar el desarrollo en si mismo, de forma que se obtengan
los resultados esperados. Para conducir con éxito este estudio, se debe gestionar un
proyecto de construccion de software, el que consistird en analizar los
requerimientos detectados, desarrollar un producto software que los satisfaga vy,
posteriormente introducir esta solucion a la estructura de los procesos del sistema
organizacional que lo gesta. A la par que, el proceso software generado se fecunda
en una continua relacion de reflexividad, ya que tiene por propdsito gestionar,
transformar y soportar la necesidad de la organizacion en una solucion
informatizada que satisface esa necesidad. Estas relaciones se visualizan en la

figura 2.

Producto
Software
ORGANIZACION

Area
Problematica;

PROCESO
SOFTWAREy

Problematica,

Problematica,

Necesidad

Figura 2. Relacion Organizacion-Proceso Software

En concreto, para solucionar los problemas existentes en cada subsistema, se
deben combinar métodos aplicables a cada una de las fases del desarrollo de
software, construir herramientas para automatizar estos métodos, utilizar técnicas

para garantizar la calidad de los productos desarrollados y coordinar todas las
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personas implicadas en el desarrollo de un proyecto, para poder avanzar con
eficiencia en la solucion de los inconvenientes que soporta el sistema. De ello, se
encarga la disciplina llamada Ingenieria del Software (IS), la que ocupa un lugar
preponderante en el desarrollo de proyectos de sistemas informéticos de calidad.
Las teorias, métodos y herramientas para el desarrollo, administracion y evolucién
de un producto software concierne a esta disciplina, y es en el seno de esta rama de
la informatica donde se centra este trabajo, y mas concretamente, en general, en el
proceso de Andlisis de un modelo de proceso y, en particular, en la Modelizacion
del proceso software.

La importancia de la Modelizacién del proceso software es actualmente
aceptada por la comunidad de ingenieros del software. La Modelizacion del proceso
software se encarga de la obtencion de modelos del proceso de desarrollo de
software conceptuales y formales a partir de las necesidades de la organizacion. El
objetivo ultimo de la modelizacién del proceso software es guiar, controlar y
gestionar las actividades descritas o prescritas por el proceso. Para ello, se hace
necesario considerar los entornos organizacionales asi como analizar, de modo
preciso, las relaciones entre los procesos software modelizados y los entornos
organizacionales [Abdel, 91][Seamani, 94][Min, 97]. Esta modelizacién comienza

con el analisis de los requerimientos.

La actividad de Analisis permite que los desarrolladores del software aborden
la construccion del sistema, ya que tiene por razon entender y modelizar la
necesidad del usuario y su solucidn. El objetivo primero de la fase de Analisis es la
obtencion de un modelo conceptual a partir de éstas necesidades.

En el campo de la IS, existen principalmente dos alternativas a aplicar a la
hora de realizar el Analisis de un problema en funcion de la aproximacion con que
se realiza la representacién de los modelos [Meyer 88]. Un ingeniero del software
puede centrar su estudio en las funciones que deben realizarse para resolverlo,
dando lugar al enfoque estructurado, o en la informacion que se ha de manejar para
resolverlo, dando lugar al enfoque orientado a objetos.

Uno de los modelos conceptuales mas flexible y cercano al mundo es el
generado mediante la Modelizacion Orientada a Objetos (MOO). Sin embargo, la

falta de formalizacion en la obtencién de dichos modelos supone una importante
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limitacion. Esta falta de definicion es consecuencia de la ausencia métodos
formales para la obtencion de los componentes de una MOO de un problema, a
partir de la especificacion de los requisitos del usuario.

En resolucion a esta insuficiencia, Moreno [Moreno, 97] disefia un proceso
perfectamente definido para realizar el Analisis de la cuestion problematica. La
formalizacion del proceso de Analisis va a permitir determinar la modelizacién
conceptual que representa la situacion bajo estudio, de una forma justificada.
Privilegiando asi, esta modelizacion frente a las que existirian empiricamente para
representar dicho objeto de examen.

Esta tesis plantea la modelizacion conceptual de un modelo de proceso
software [Acufia, 99b]. En 1997, se disefié el Modelo de Proceso Multinivel (MPM)
[Acufa, 97], que incorpora aspectos organizacionales (procesos, roles, cultura) y de
las personas involucradas en el proceso de desarrollo de software. Este modelo
multinivel permite la ingenieria, gestion y realizacion del proceso software en
relacion con su ambiente integrado y con una comprension profunda de que el
software resulta de un proceso de comunicacion complejo.

El MPM interrelaciona diferentes ambientes: el ambiente socio-cultural, el
ambiente cientifico-tecnologico y el ambiente paradigmoldgico. EI mismo, esta
formado por los tres ambientes mencionados, por cinco niveles que representan el
ciclo del proceso y por las lineas del “qué”, “quién” y “como”. Los niveles son:
Nivel de Universo Ecoldgico, Nivel de Ingenieria, Nivel de Gestion, Nivel de
Desarrollo y Nivel de Evaluacion. Estos niveles en relacion con su ambiente
enfatizan el comportamiento humano organizacional, el teol6gico y decisional y el
de abstraccion-modelizacién, respectivamente. Las lineas del “qué”, “quién” y
““cOmo” caracterizan los procesos objetos de desarrollo, el perfil de los seres
humanos involucrados y el tipo de las herramientas utilizadas.

Especificamente, la finalidad de su Nivel de Ingenieria es, de acuerdo a las
necesidades de la organizacion analizada, disefiar 0 mejorar modelos de proceso
software generales. EI mencionado nivel se conforma de dos procesos: el Proceso
Organizacién, que indica como modelizar la organizacion, develar su cultura y
determinar las capacidades de sus miembros y el Proceso Ingenieria, que se refiere
a como representar modelos de procesos software generales que incorporen estos
aspectos organizacionales y de las personas involucradas en el desarrollo de

software.
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Acufa y Barchini [Acufa, 99a][Acufia, 00a] describen en detalle los procesos
y sus procedimientos, que permiten la realizacion del Nivel de Ingenieria del MPM.
Para la modelizacion conceptual, se utiliza el Método de Anélisis derivado de una
Especificacion Textual (MATE) [Moreno, 97]. La aplicacion de este método
permite llevar a cabo la tarea de Analisis del proceso software de manera

totalmente formalizada.

El método MATE utiliza técnicas de la Orientacion a Objetos (OO) para
representar la modelizacion conceptual del problema, y emplea una base
matematica para el estudio de las correspondencias entre los modelos conceptuales
generados. La especificacion formalizada de los aspectos organizacionales
provoca que el proceso refleje la situacion real del proceso software de la
organizacion modelizada y que se ejecuten procesos adecuados a las
necesidades de la organizacion. EI modelo conceptual resultante asegura el
recubrimiento y modelizacion de todos los elementos influyentes del proceso
software mediante un método definido y formal.

La propuesta de este trabajo es presentar y aplicar el método MATE, que
proporciona un conjunto de pasos que guian al ingeniero de software durante el
proceso de Analisis, desde que éste dispone de la descripcion textual de la situacion
problematica, con las caracteristicas del problema a resolver, hasta que obtiene los
modelos conceptuales de la OO, verificados con dicha descripcion textual. Los
modelos conceptuales resultantes son el Modelo de Objetos (MO) y el Modelo de
Comportamiento (MC), los cuales representan una vision externa del
funcionamiento del proceso que se desea modelizar, y un punto de partida para
disefiar el proceso software.

Para definir formalmente una correspondencia directa, mediante una relacion
de equivalencia univoca, entre el Mundo Lingistico, en el que estan representados
los requisitos del usuario, y el Mundo Conceptual, que constituye la salida del
proceso de Analisis, se ha empleado un mundo intermedio, el Mundo Matematico®.
De esta forma, se obtienen los componentes clave para una MOO coherente, cuyo

modelo formalizado asegure la validez de los objetos y relaciones estudiadas.

! para profundizar sobre el Mundo Matematico que otorga la formalizacion de MATE como método
definido y formal se recomienda la lectura de [Moreno, 97].
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En el area de la OO, existen varios métodos pero todos ellos carecen de la
madurez necesaria. En 1999, los autores de los tres métodos méas usados de la OO:
Grady Booch, Ivar Jacobson y Jim Rumbaugh han concebido un método llamado
Proceso de Desarrollo de Software Unificado o Proceso Unificado (PU) [Jacobson,
00] que esta orientado a las personas que realizan las distintas actividades del
proceso y tienen una vision tanto técnica como organizacional, de gestion y de
soporte del desarrollo de software, de una forma que sea adaptable a un amplio
rango de proyectos y organizaciones.

El PU usa UML (del inglés, Unified Modeling Language) [Booch, 99]. UML
es el lenguaje que permite modelizar, construir y documentar los elementos que
forman un sistema de software orientado a objetos. Este lenguaje de modelizacién
incorpora las principales ventajas de cada uno de los métodos particulares en los
que se basa: Booch, OOSE y OMT. De hecho, algunos autores [Acufia,
01][Moreno, 97] afirman que el PU, hoy por hoy es el modelo del proceso de

desarrollo de software estandar y mas conocido en la comunidad de la IS.

Sobre lo expuesto precedentemente, los objetivos generales se engloban en el
siguiente parrafo: Obtener modelos conceptuales y formales de un modelo de
proceso software coherentes al contexto analizado, facilitar su obtencién a través de
modelos linguisticos que surjan de la descripcion de las necesidades del usuario,
para lograr una formalizacion de la OO estatico-dindmica conjunta de todos los
elementos meritorios de analisis.

Para comprobar la efectividad y eficiencia del método sugerido, MATE, se
compara con otro método de la OO como lo es el modelo de analisis del PU
[Jacobson, 00]. La experiencia de validacion, se realizara con dos muestras, cada
una responsables de la evaluacion de cada método de analisis que se desea
examinar. La evaluacion se realizara tomando ejemplos que contienen exigencias
sobre las ventajas y desventajas de los mismos. Es decir, se pretende, mediante
ejemplos preseleccionados, resaltar particularidades positivas y negativas de cada
método, que lo los hacen favorable o no dentro de una aplicacion. La finalidad de la
experimentacion que se realiza es comparar, contrastar y examinar ambos métodos
respecto a la comprension y construccién de ejemplos categorizados para su
entendimiento y aplicacién propuestos, considerando un conjunto de variables

respuesta para determinar la bondad de los métodos de analisis utilizados.
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Sobre la experimentacion propuesta, se refutara o avalara las hipotesis de
investigacion planteadas en esta tesis. La primera, considera si MATE es aplicable
a parir de la narracion textual de un modelo de proceso software sujeto a
observacion para la elaboracion de los modelos conceptuales. Y la segunda coteja Si
MATE es altamente poderoso, efectivo y eficiente dentro del proceso de Analisis

en relacion con el PU.

Finalmente, el MPM formalizado; cuya definicion incluye aspectos
organizacionales, culturales y de las personas; normalmente, ausentes en los
modelos de proceso software actuales, constituye el aporte tedrico. La validacion
del método MATE, como método formal que permite analizar y comprender el
comportamiento de los Sl garantiza, a partir de su aplicacion, modelos conceptuales
que reflejan la realidad de manera adecuada. Esta validacion constituye el aporte
metodoldgico al campo de los Sl. Estas contribuciones, se enfocan con mejor

claridad, en la figura 3.

APORTE
CONCEPTUAL R
SISTEMA DE
INFORMACION
APORTE
METODOLOGICO ALNIE | |
SOFTWARE
DE CALIDAD

Figura 3. Aportaciones del Trabajo de Graduacion

ESTRUCTURACION DEL TRABAJO

El trabajo se estructura de la siguiente forma. En el capitulo primero se indica
el problema a solucionar, se plantean los objetivos a alcanzar y las hipdtesis a
demostrar. En el capitulo segundo se presentan los marcos referenciales. En el
tercer capitulo se describe la formalizacion. En el capitulo cuarto se analizan e
interpretan los resultados; y finalmente se publican las conclusiones arribadas a lo

largo de todo este trabajo.
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CAPITULO I. PROBLEMA, OBJETIVOS E HIPOTESIS

"Solo es util el conocimiento que nos hace mejores”
Socrates






Problema, Objetivos e Hipotesis

1.1. OBSERVACION Y DELIMITACION DEL FENOMENO

Como ya se ha expresado, esta linea de investigacion se encuadra, dentro de
la IS, y méas concretamente, por un lado, en el proceso de Analisis de un sistema y,
por el otro, en la modelizacion del proceso software. La importancia de la fase de
Analisis es crucial en el desarrollo del software, ya que tiene por finalidad entender
y modelizar la necesidad del usuario y su solucion, a partir de la cual los
desarrolladores abordaran la construccion del sistema [Blum, 96].

Dentro de los enfoques mas utilizados en IS para abordar la fase de Analisis
se consignan: el Andlisis Estructurado y el Andlisis Orientado a Objetos (AOQ). El
problema que se pretende abordar en este proyecto, se enmarca en el tltimo, debido
a que las técnicas utilizadas por el paradigma de la OO permiten soportar la
modelizacién directa de las entidades del mundo real [Booch, 96]. Esto posibilita
que la representacion del problema se obtenga de una forma directa y cercana a la
realidad, favoreciendo la comunicacion con el usuario y facilitando la tarea de
Anadlisis [Sigfried, 96].

La aparicion del AOO a comienzos de los afios 90 es, sin embargo, reciente.
Los principios de la OO se aplicaron progresivamente a los Lenguajes de
Programacion; a la fase de Disefio; y por ultimo al Analisis, estando todavia en su
infancia en esta actividad [livari, 91][Honiden, 93][Wang, 97][Northrop, 97].
Durante la fase de AOO se deben plasmar las necesidades de los usuarios y sus
requisitos con respecto al producto a desarrollar, en un modelo orientado a objetos.
La modelizacion de un sistema orientado a objetos debe representar el modelo
mediante una coleccidn de objetos que exhiben un comportamiento individual y las
relaciones entre dichos objetos [Faulk, 97]. La inmadurez del proceso de AOO
proviene de la falta de métodos definidos y rigurosos para identificar los

componentes anteriores [Argila, 94][Chen, 94][Wang, 97].

Aunqgue en la actualidad existen métodos que proporcionan un conjunto de
pasos definidos para guiar al ingeniero del software durante el Analisis, estos
métodos carecen de reglas formales, justificadas, completas y correctas que
indiqguen como obtener los componentes de los modelos conceptuales que

representan determinado problema.
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Para justificar esta limitacion, se pueden revisar brevemente los criterios mas
relevantes, que siguen los métodos de la OO, para identificar los componentes del
sistema. Dentro de la misma, se pueden distinguir dos grupos de métodos en cuanto
al proceso de analisis [Moreno, 97]:

= Métodos Clasicos, que utilizan guias distintas de la sintaxis y la seméantica
para identificar los componentes del sistema orientado a objetos, las que
distan mucho de constituir procedimientos formalizados y exhaustivos para
la obtencidn de dichos componentes.

= Métodos Basados en el Estudio de la Descripcion Textual, que identifican
los componentes del sistema orientado a objetos basandose en el analisis
sintactico y semantico de las palabras que constituyen la descripcion
informal del problema a resolver. Los cuales tampoco estan formalizados,
sino que se limitan a describir heuristicas para identificar estos

componentes, 0 a mostrarlas mediante algin ejemplo.

Dentro de los Metodos Clasicos, sirva como muestra de los criterios
empleados para la obtencion de los componentes de un modelo orientado a objetos,
las guias para la obtencion de clases y objetos propuestas por sus autores. I.
Jacobson [Jacobson, 92] utiliza el comportamiento del sistema como fuente
principal de objetos. Asi, emplea el concepto de caso de uso, que representa cada
una de las formas en que puede ser usado el sistema a desarrollar. A partir de los
casos de uso se extraen los objetos identificando las entidades que participan en los
mismos. S. Shlaer y S. Mellor en su metodologia del AOO [Shlaer, 92] proponen
que "la mayoria de los objetos caen en una de las siguientes categorias, objetos
tangibles, roles, incidentes, interacciones u objetos de especificacion que indican
reglas, estandares, etc.". E. Yourdon [Yourdon, 95] propone una serie de guias para
buscar clases potenciales como son: "procedimientos organizativos, descripciones
de productos y servicios, planes, objetivos de negocio, ficheros existentes,
aplicaciones existentes, formularios, pantallas, informes, modelos de aplicaciones
de areas de negocio similares, diagramas e informacién de documentos de
requisitos”. P. Coad [Coad, 95] propone identificar las clases buscando "cosas

tangibles, actores, localizaciones fisicas, sucesos recordables, roles jugados,
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procedimientos organizacionales y unidades organizativas”. G. Booch [Booch, 96]
se limita, en este aspecto, a revisar las técnicas que proponen el resto de autores.

Se puede observar que las guias que proporcionan estos métodos distan
mucho de constituir procedimientos formalizados y exhaustivos para la obtencién
de los componentes de una MOO.

Los Métodos Basados en el Estudio de la Descripcion Textual tampoco
estan formalizados, sino que se limitan a describir heuristicas para identificar los
componentes de un sistema orientado a objetos o a mostrarlas mediante algun
ejemplo. Asi R. Abbot [Abbot, 83], J. Rumbaugh [Rumbaugh, 91], C. Rolland
[Rolland, 92], o E. Buchholz [Buchholz, 96] coinciden en asignar un “nombre
comun a” una clase; C. Block [Block, 93] y A. Tjoa [Tjoa, 92] relacionan la
estructura “es un” con jerarquias de herencia; o F. Tseng [Tseng, 92] y S. Naduri
[Naduri, 95] asocian los “verbos con” relaciones entre clases.

En ambos grupos de métodos, generalmente, las asignaciones de los objetos
se basan en la intuicion, o bien, la experiencia del ingeniero del software y no se
define ningun tipo de justificacion formal para realizarla. La base intuitiva resulta
peligrosa, pues nunca puede asegurarse que los modelos obtenidos sean los que
corresponden con las especificaciones de partida. Ademas, en unas especificaciones
de requisitos puede haber mucha informacion no significativa que deberia ser
tratada, antes de aplicar los criterios de los autores encontrados en la literatura.

Una minoria de investigadores ha abandonado la intuicion para intentar cierta
formalizacion en las asignaciones. Por ejemplo, R. Van de Riet y J.F.M. Burg [Van
de Riet, 95][Burg, 97] asignan elementos de un lenguaje de modelizacion
conceptual, a elementos de la modelizacién conceptual orientada a objetos. Este
lenguaje conceptual es proximo al lenguaje natural pero no es directamente
lenguaje natural, sino un lenguaje basado en la gramatica funcional. La asignacion
entre ambas representaciones tampoco se justifica formalmente. La aplicacion del
método esta altamente restringida por la transformacion de las especificaciones a
este lenguaje conceptual y por el uso de un diccionario limitado, denominado
Lexicon, que contiene informacion semantica y sintactica sobre determinadas
estructuras de la lengua inglesa.

Es sustancial mencionar que en los ultimos afios surgié el PU, una
aproximacion mas formalizada desde la perspectiva de la OO. El PU, si bien, ofrece

un conjunto de actividades y roles para llevar a cabo el proceso de modelizacion del
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proceso software, continla basandose en la apreciacion intuitiva para la deteccion
de los elementos claves de la misma.

En resumen, existe un vacio en cuanto a técnicas formales para identificar los
componentes de los modelos de la OO de un problema, a partir de unas
especificaciones escritas en lenguaje natural. La falta de este tipo de técnicas
conlleva una aleatoriedad exacerbada durante el proceso de AOO. Esta ausencia y
la necesidad de cubrirla con un método formalizado y definido, ha sido resaltado
por multiples autores [livari, 91][Honiden, 93][Argila, 94][Chen, 94][Wang, 97].

Estas carencias han llevado a Moreno [Moreno, 97] a la creacién del método
MATE (definido y formal) para la obtencién de los modelos resultantes del Analisis
a partir de la informacion sintactica y semantica contenida en la declaracion
informal del problema a analizar, como resultado de su tesis doctoral. Las bondades
de éste método se detallan con profundidad en el presente trabajo final de

graduacion.

Por otra parte, segun lo ya manifestado, este estudio se concentra en la
modelizacién del proceso software. El proceso software es un factor critico en la
entrega de sistemas de software de calidad [Lehman, 91][Blum, 96], ya que tiene
por finalidad gestionar, transformar y soportar la necesidad del usuario en una
solucion automatizada que satisface esa necesidad.

Hoy por hoy, un area que juega un papel central en la investigacion del
proceso software es la modelizacion del proceso [Tully, 89][Curtis, 92][Finkelstein,
94][McChesney, 95]. La modelizacion del proceso software se encarga de la
creacion de modelos del proceso de desarrollo de software y el uso de estos
modelos en un IPSE (Entorno Integrado de Soporte del Proyecto, en inglés,
Integrated Project Support Environment) [Finkelstein, 94]. Un modelo de proceso
software se considera una representacion abstracta de la arquitectura, el disefio o la
definicidn del proceso software. Cada una de éstas representaciones describen, a
distintos niveles de detalle, una estructura de los elementos del proceso, ya sea de
un proceso completado, actual o propuesto. Un modelo de proceso puede
analizarse, validarse v, si se ejecuta, se puede simular el proceso modelizado. Los
modelos de proceso pueden ser usados para [McChesney, 95]: a) proveer un marco

de referencia a fin de comprender, experimentar con, y razonar sobre el proceso; b)
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facilitar la automatizacion del proceso; y c) proporcionar una base para el control
del proceso.

Los objetivos especificos y ventajas que presenta la modelizacién del proceso
software son los siguientes [Curtis, 92]:

1. Facilita la comprension y la comunicacion del proceso. Para ayudar a
comprender y discutir sobre el proceso software se requiere un modelo de
proceso, con informacion suficiente para su representacion. Formaliza el

proceso, conformando una base para la formacion.

2. Soporta la mejora del proceso. Para mejorar un proceso software se requiere
el reuso de procesos software bien-definidos y efectivos, la comparacion de

procesos alternativos y el soporte de la evolucién del proceso.

3. Soporta la gestion del proceso. Para gestionar un proceso software se
requiere un proceso software especifico del proyecto, sobre el que se

producira seguimiento, gestién y coordinacion.

4. Permite orientaciones automatizadas para la realizacion del proceso. En
este caso se requiere un entorno de desarrollo de software efectivo,
proporcionando orientaciones al wusuario, indicaciones y material de

referencia.

5. Permite el soporte de ejecucidon automatizada. Para ello se requieren partes
automatizadas del proceso, soporte del trabajo cooperativo, recoleccion de

métricas y garantia de la integridad del proceso.

El objetivo Gltimo de la modelizacion del proceso software es orientar,
controlar y gestionar las actividades del proceso. Para la orientacion, el control y
gestion efectiva de las actividades del proceso, los entornos organizacionales deben
ser considerados y las relaciones entre los procesos software modelizados y los
entornos organizacionales deben ser analizados de modo preciso [Abdel, 91]
[Seaman, 94] [Min, 97]. Particularmente, se deben analizar de modo preciso las
relaciones entre los procesos software modelizados y los entornos organizacionales.

En esta perspectiva de modelizacion integral de los procesos software y las
propiedades de los entornos de las organizaciones de la IS se enfoca este trabajo.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El modelado es una técnica utilizada en todas las ingenierias. Como tal, la IS
debe basarse en el modelado como una parte central de todas las actividades que
conducen a la produccion de software de calidad. Estas actividades varian segun la
organizacion y el tipo de sistema, pero en general la gestion del proceso software
exige disponer de un modelo. Se construyen modelos para comunicar la
arquitectura y el comportamiento deseado en el sistema. Se construyen modelos
para visualizar y controlar la arquitectura del sistema y para obtener una mejor
comprension del sistema que se esta desarrollando, muchas veces descubriendo
posibilidades de simplificacion y reutilizacion. Se construyen modelos para
controlar el riesgo [Booch, 99].

Segin Sommerville [Sommerville, 95], diferentes clases de modelos de
proceso contribuyen de formas diferentes al entendimiento del problema en
cuestion. Diferentes modelos de proceso pueden representar diferentes puntos de
vista. Por ejemplo, un modelo puede definir los agentes (humano y computarizado)
involucrados en cada actividad, mientras que otro puede centrarse en las relaciones
entre las actividades y qué productos se intercambian. Cada modelo observa, se
focaliza o da prioridad a determinados elementos o aspectos de un mundo tan
complejo como la construccion de software [Dowson, 90][Feiler, 93].

Tradicionalmente, los modelos de proceso software [Lonchamp, 90][IEEE,
91][Penedo, 91][Kellner, 91][Bandinelli, 93][Finkelstein, 94][Canals, 94][Engels,
94][Junkermann, 94][Min, 97][Franch, 99] han centrado sus representaciones en
tres caracteristicas elementales del proceso: la actividad, el artefacto y el agente
[McChesney, 95], pero empiricamente estd demostrada [Boehm, 81][Scacchi,
84][Adelson, 85][Curtis, 85][Hastie, 87][Thamhain, 87][Guindon, 88][Curtis,
88][Carasik, 88][Sherdil, 96][Kawalek, 96] la gran influencia en el proceso de
produccion de otras caracteristicas: los roles de los humanos y la organizacion. En
este aspecto, los recursos humanos constituyen el factor menos formalizado en los
modelos de proceso software actuales.

Sin embargo, su importancia es obvia: presentan un comportamiento no
deterministico y subjetivo que influye de forma decisiva en los resultados de la
produccion de software que es una actividad basicamente intelectual y social

[Sommerville, 95], ver figura 1.1. Ademas, la falta de especificacion de las

8 lvanna Paola del Valle Maldonado Wekid



Problema, Objetivos e Hipotesis

personas provoca que el proceso no refleje la situacion real de la organizacion
modelizada. Esto también afiade el riesgo que se ejecuten procesos no adecuados a
la capacidad de los factores humanos de la organizacion.

Segun Jacobson [Jacobson, 00], las personas seran decisivas en el desarrollo
de software en el futuro que esperamos. En ultimo término, el contar con recursos
humanos adecuados y eficaces es lo que lleva al éxito seguro, permitiéndoles que se
dediquen a lo que seres humanos preparados pueden hacer, ejecutar actividades
claves conforme a sus aptitudes y capacidades idoneas, de acuerdo a su desempefio,
responsabilidad y compromiso para un rol concreto. La gente llega a ocupar
diferentes roles en una organizacion, su preparacion para el cargo correcto depende
y requiere una formacién y entrenamiento preciso, un andlisis, seguimiento y
supervision guiadas para una cuidadosa asignacion en el puesto de trabajo
apropiado. Las personas son decisivas y contribuyen a una conquista sélida dentro

del contexto del software.

Productos de Entrada Productos de Salida

Emm———">| PROCESO SOFTWARE

Personas Personas

ORGANIZACION

Figura 1.1. Las personas y los roles en los modelos de proceso software existentes

Acufa y Barchini disefiaron el MPM [Acufia, 99a][Acufia, 00a], que
considera cuestiones culturales, sociales, organizacionales (procesos, roles,
cultura) y de las personas involucradas en el proceso de desarrollo de software.
Este modelo desarrollado se basa en la simbiosis de varios ambientes: el ambiente
socio-cultural, el ambiente cientifico-tecnoldgico y el ambiente paradigmoldgico.
Es una vision concisa e integrada de niveles de ecologia, ingenieria, gestion,
desarrollo y evaluacion del proceso en relacion con sus ambientes. Esta vision

incluye la participacion y rol de los seres humanos, el tipo de herramientas
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intervinientes y permite comprender los productos desarrollados, por cada nivel
[Acufia, 97]. Este modelo, aunque integral, es informal y esta representado sélo

mediante una especificacion textual no formalizada.

A pesar de todos lo esfuerzos y avances realizados en los ultimos afos, se
detecta todavia una falta de conceptualizacion y formalizacion de la incorporacion
de los humanos y la interaccion en la que participan; y la carencia de un método
sistematico, disciplinado y formal que permita la modelizacion conceptual tanto de
las partes técnicas como humanas del proceso software [Engels, 94][Seaman,
94][Kawalek, 96][Nguyen, 96][Min, 97]. Este trabajo aporta una modelizacion
conceptual de aspectos organizacionales y de las personas involucradas en el

proceso software a través de un método de analisis formal.

Concretamente los problemas detectados en este trabajo son:

= La modelizacion conceptual de los aspectos organizacionales y de las
personas involucradas en el proceso software se encuentran escasamente

formalizados.

= La mayoria de los modelos existentes no contemplan ciertos aspectos del
componente humano tales como sus roles, capacidades e interacciones con los
demaés elementos modelizados [Boehm, 81][Scacchi, 84][Adelson, 85][Curtis,
85][Hastie, 87][Thamhain, 87][Guindon, 88][Curtis, 88][Carasik, 88][Sherdil,
96][Kawalek, 96].

= No se cuenta con un método que ayude a los analistas a construir modelos
conceptuales y formales de calidad y que cubra los puntos débiles y carencias

importantes que poseen los métodos de analisis existentes.

= Los métodos de andlisis existentes, que examinan las especificaciones de
partida para el andlisis y definiciobn de problemas, parten de modelos
descriptivo-linguistico, que se caracterizan por la ambiguedad, reflejo de la
calidad de la informacion con la que se cuenta y por la intuicion y / o
experiencia atesorada del analista. Este problema puede tener incidencia en la
especificacion de requisitos al incluir informacion no significativa [Moreno,
97].
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= Basado en el item anterior, es inevitable que el analista incluya el factor
subjetivo a la hora de decidir cuales serdn los elementos a modelizar y

directamente grafique determinada informacion sin un estudio previo.

= Por consiguiente, los modelos resultantes no llegan a ser uniformes y
adecuados y puede obtenerse diversas soluciones para un mismo problema de
partida, en consecuencia, dichos modelos no reflejan correctamente la

situacion real analizada.

= Al no contar con un método que esté erigido sobre guias y reglas para
obtener los fundamentos claves de los modelos conceptuales del proceso
software, asi como también, que determine etapas a abordar para llevar a cabo
el proceso de Analisis y poder construir los citados modelos, es probable que
el problema a resolver y su solucion no se representen adecuadamente,
aspiracion y desafio de todos los participantes que emprenden un desarrollo

de software.

1.3. HIPOTESIS

Este estudio, tiene por objetivo fundamental validar el método de Analisis
orientado a objetos MATE.

La hipdtesis que se plantea en una investigacion es una proposicion que
permite establecer relaciones entre los hechos y que es puesta a prueba para
determinar su validez.

Las hipdtesis realizadas para abordar esta finalidad son las siguientes:

Hipotesis 1: El método MATE es aplicable en la modelizacion
conceptual de los modelos de proceso software a partir de su

descripcion en lenguaje natural.

La figura 1.2 representa a la hipotesis 2.

Como vya se refirio, aunque existen métodos que indican un conjunto de

pasos definidos para realizar el proceso de Analisis, ninguno de ellos proporciona
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ademas guias formales, justificadas, completas y correctas para construir los

modelos conceptuales resultantes de este proceso.

DESCRIPCION MODELOS
TEXTUAL MATE CONCEPTUALES
DEL ADECUADOS
PROBLEMA

Figura 1.2. Representacion de la Hipoétesis 1

Por lo tanto, los métodos actuales no proporcionan “la base” para resolver
las dificultades no representadas adecuadamente por los analistas del proceso de
Analisis. Esta base seria la existencia de un proceso totalmente formalizado para
llevar a cabo esta actividad.

Esta insuficiencia en la MOO, y la necesidad de cubrirla ha sido ya resaltada
por diversos autores como son: Honiden [Honiden, 93], Argila [Argila, 94], Chen
[Chen, 94], Frederiks [Frederiks, 95], livari [livari, 95], Basili [Basili, 88], Wang
[Wang, 97], Northrop [Northrop, 97] y Moreno [Moreno, 97]. Todos ellos hacen
hincapié en la inexistencia de criterios rigurosos para identificar los componentes
de los modelos de la OO. Indicando que esta carencia hace que al proceso de
Analisis continue en cierta etapa de infancia lo que impide llevar a cabo esta labor
de forma efectiva.

Un método de Analisis formal, ha de proporcionar, tal como indica Sutcliffe
[Sutcliffe, 97] criterios exhaustivos para identificar los componentes de la
modelizacién conceptual, asi como procedimientos concretos que guien al
desarrollador del software durante el proceso de construccion de estos modelos, de
manera que representen adecuadamente el proceso y su solucion.

MATE constituiria EL método de Analisis formal que permita construir
modelos conceptuales de manera rigurosa y precisa, evitando asi la aleatoriedad
existente en los métodos empleados hasta el momento y proporcionando el soporte
para solventar las dificultades accidentales e imprevistas que puedan surgir durante
el Andlisis.

Para alcanzar este fin, el enfoque sugerido, MATE (que en los capitulos
siguientes serd presentado en detalle) se basa en el estudio de la informacion que

con mas probabilidad estd disponible al comienzo del desarrollo de software
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[Moreira, 94] [Derksen, 96], constituida por un conjunto de sentencias en lenguaje
natural que describen las caracteristicas del problema que se pretende resolver y
constituyen la entrada del método propuesto. Esta descripcion esta formada por
palabras con un significado determinado. Estas palabras, a su vez, denotan
elementos de una modelizacién. Estas palabras tienen cierto significado y
normalmente su uso en la modelizacion esta relacionado con dicho significado.

En definitiva, para verificar la primera hipdtesis presentada, se aplica MATE

al MPM a partir de su descripcion textual [Acufia, 00b].

Hipotesis 2: En la modelizacion conceptual, el método MATE es
mas eficaz y eficiente que el método de analisis del Proceso

Unificado.

La mejor forma de entender un problema es mediante la construccion de
modelos que describen parte del mundo real de una forma no ambigua, no
redundante y en un lenguaje comun a todos los informaticos, estos modelos reciben
el nombre de modelos conceptuales.

El modelo conceptual es una representacion equivalente logica aproximada
del proceso considerado, que como tal constituye una abstraccion simplificada del
mismo y que a continuacion se traduce en un modelo apto para su ejecucion en una
computadora. Asimismo que, la MOO, es la modelizacion méas versatil ya que
permite facilmente el disefio e implementacion en cualquier tipo de paradigma. La
obtencion de modelos conceptuales de la MOO, a partir de los requerimientos del
usuario, es uno de los principales propositos de la modelizacién del proceso.

Se modelizan las actividades, los documentos de entrada y de salida, las
partes humanas, las interacciones entre ellas, sus capacidades y roles junto a los
aspectos ya considerados por los modelos de proceso software existentes.

Para que la validacion empirica a realizarse sea aceptada por la comunidad
cientifica, se realiza mediante un enfoque orientado a objetos a partir de dos
diferentes perspectivas: la de MATE y la del PU, con esta propuesta se pretende
proporcionar un modelo totalmente formalizado. Se concentra la investigacion en

los puntos de confluencia y contradiccion de ambos métodos de analisis.
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Por ende, es fundamental que el producto final represente adecuadamente y

con total éxito la realidad modelada, quedando asegurado el recubrimiento de todas

sus entidades: procesos, productos, personas, roles, etc.

En conclusion, el resultado codiciado es asegurar la validez de todos los

elementos influyentes, tanto organizacionales como técnicos, su modelizacion

mediante un método adecuado y la obtencion de modelos coherentes al problema

particular que se esta analizando.

1.4. OBJETIVOS

Sobre la base de lo expuesto precedentemente, los objetivos generales y

especificos de la tesis son:

Objetivos Generales

Obtener modelos conceptuales y formales que reflejen aspectos
organizacionales (procesos, roles, cultura) y de las personas involucradas en

el proceso de desarrollo de software.

Lograr una modelizacion estatico-dinamico conjunta, orientada a objetos,
de las actividades, los procesos, los productos, las personas, los roles, la

organizacion y sus interacciones, presentes en el proceso software.

Facilitar la obtencién de modelos formales a partir de modelos linglisticos

y / 0 descriptivos de un modelo de proceso software.

Objetivos Especificos

Comprobar experimentalmente la efectividad y eficiencia de MATE
respecto al modelo de andlisis del PU.

Eliminar la ambigtiedad existente en los modelos linguisticos / descriptivos.

Diferenciar e Integrar los aspectos estaticos y dinamicos de la

informacion.
Reducir el componente intuitivo y subjetivo en el proceso de modelizacion.

Facilitar la representacion de los componentes claves de la OO, que

formaran parte de los modelos resultantes.

14
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Problema, Objetivos e Hipotesis

. Descripcion

La cuestion que se pretende abordar en este trabajo, para cumplir con los
objetivos definidos, es realizar la validacion empirica del método MATE [Moreno,
97]. El método propuesto sera utilizado para modelizar los procesos Organizacion e
Ingenieria y sus procedimientos, que permiten la realizacion del Nivel de Ingenieria
del modelo ciclico a ser presentado en el capitulo 2. La modelizacion de los
mencionados procesos del Nivel de Ingenieria del MPM espera guiar a los
ecosistemistas, ingenieros y desarrolladores del proceso en el disefio y construccién
de un proceso software util a la IS.

Para comprobar la hipotesis 1 concebida en este capitulo, se aplica las nueve
etapas del método MATE, a ser explicadas en el capitulo siguiente, a las
especificaciones textuales del Nivel de Ingenieria del modelo Multinivel.
Permitiendo, de esta forma, obtener su modelizacion conceptual correcta, rigurosa y
precisa. Las especificaciones textuales son la informacién que, con mas
probabilidad, se dispone al comienzo del desarrollo, [Moreira, 94] [Derksen, 96].
La idea de la investigacion, es analizar esta informacion del MPM desde el punto
de vista sintactico y semantico con el fin de extraer de ella, mediante un
procedimiento formal, los componentes de un sistema orientado a objetos
representados en un modelo que describe la estructura estatica del sistema, el MO y
un modelo que describe la parte dinamica del mismo, el MC. Sobre estos modelos
se podra aplicar el disefio y finalmente la codificacion. La modelizacion finalizada
servird para validar la eficacia del método, realizando el analisis formal del modelo
de proceso software considerado.

Por otro lado, para verificar la hipotesis 2, se llevard a cabo una
experimentacién que consistira en dos muestras; en una muestra se aplicara el
método MATE y en la otra muestra se aplicara el modelo de anélisis del PU. Los
datos que se obtengan en cada muestra estaran sujetos a variables respuesta, que
marcan las pautas de andlisis e interpretacion de los resultados. Esta
experimentacion servira para evaluar la efectividad y eficiencia de ambos metodos
de analisis, a través de una comparacion entre estas diferentes perspectivas de la

00, valoradas para ésta investigacion aplicada.
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CAPITULO Il. MARCOS REFERENCIALES

“Todo método consiste en el orden y disposicion
de aquellas cosas hacia las cuales es preciso
dirigir la agudeza de la mente”

Descartes
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11.1. MARCO TEORICO

11.1.1 MODELO DE PROCESO SOFTWARE MULTINIVEL

En esta seccién se describird de manera textual el modelo de proceso
software ciclico, valorado por sus caracteristicas exclusivas como es la inclusion
del integrante humano. En todo este apartado se transcribe la descripcion en
lenguaje natural del MPM, entrada al método MATE.

En 1997, se ha disefiado un Modelo de Proceso Multinivel (MPM) [Acuiia,
97], representado en la figura 2.1, que incorpora aspectos organizacionales en el
proceso de desarrollo de software. Este modelo, como ya se ha mencionado, esta
formado por tres ambientes: el ambiente socio-cultural, el ambiente cientifico-
tecnoldgico y el ambiente paradigmoldgico. ElI ambiente socio-cultural es donde
principalmente se originan, aplican y evaltan los productos y procesos software. El
ambiente cientifico-tecnologico es donde se desarrollan las dimensiones
teleoldgicas, politicas y decisionales. EI ambiente paradigmoldgico es donde se
produce y desarrolla el ciclo de vida del proceso. Cada ambiente tiene distintos
niveles. Estos niveles en relacion con su ambiente enfatizan el comportamiento
humano y organizacional, el teleologico y decisional y el de abstraccion-
modelizacidn, respectivamente. Estos niveles representan el ciclo del proceso y son
los siguientes: Nivel de Universo Ecolégico, Nivel de Ingenieria, Nivel de Gestion,
Nivel de Desarrollo y Nivel de Evaluacion; y por las lineas del “qué”, “quién” y
“como”, que caracterizan los procesos objetos de desarrollo, el perfil de los seres
humanos involucrados y el tipo de las herramientas utilizadas. En el de Nivel de
Universo Ecoldgico: los eco-sistemistas identifican, comprenden y describen las
caracteristicas socio-culturales y tecnoldgicas del contexto en el que se inserta la
organizacion, a través de metodologias sistémicas. En el Nivel de Ingenieria: los
ingenieros del proceso disefian, construyen y mejoran modelos de proceso software
generales mediante el uso de herramientas orientadas al disefio. En el Nivel
siguiente denominado de Gestion: los gestores del proceso adoptan y personalizan
las descripciones desarrolladas en el Nivel de Ingenieria para usarlas en proyectos
software especificos, mediante el uso de herramientas orientadas a la gestién. En el
Nivel de Desarrollo: los desarrolladores del proceso construyen y mejoran el
software de aplicacion que satisface las necesidades (requisitos) del usuario. En este

nivel las herramientas especificas utilizadas por los desarrolladores del proceso
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operan sobre las partes del software de aplicacion mientras que las herramientas
utilizadas en los niveles de Ingenieria y de Gestion operan tanto sobre las partes del
proceso como de la organizacion. Por ultimo, en el Nivel de Evaluacién: los
evaluadores valoran cualitativa y cuantitativamente los procesos involucrados y los
productos obtenidos.

Este modelo multinivel permite la ingenieria, gestion y realizacion del
proceso software en relacién con su ambiente integrado y con una comprension

profunda de que el software resulta de un proceso de comunicacién complejo.

Q
U
!
5 Lineas del
“quién”y
. . “cémo”
Ambiente Ambiente
Socio- Cientifico
Cultural Tecnolégico

Linea del
uqué"

7 oo
SOODEL 0SDE PROCX’~50s
“TWaRe gspeCtF\

Los cinco niveles,
discernidos por
diferentes tonalidades

Ambiente
Paradigmolégico

Figura 2.1 Modelo de Proceso Multinivel (MPM)

Acuiia y Barchini [Acufia, 99a][Acufia, 00a] describen en detalle los procesos
involucrados para el Nivel de Ingenieria de este modelo multinivel. EI Nivel de
Ingenieria consta de dos procesos: el Proceso Organizacion y el Proceso
Ingenieria, que consisten, respectivamente, en la modelizacion de la organizacién y

de los procesos software generales dependientes de la organizacion.
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Estos Procesos desarrollados constan de dos procedimientos: Procedimiento
Cultural y Procedimiento de Modelo de Proceso, que permiten realizar los
requisitos asociados con cada proceso. El primer procedimiento indica cémo
modelizar la organizacion, develar su cultura y determinar las capacidades de sus
miembros y el segundo procedimiento cémo representar modelos de proceso
software generales que incorporen estos aspectos organizacionales y de las personas
involucradas en el desarrollo de software.

En el capitulo de desarrollo se modeliza, como experiencia individual, los
mencionados procesos y sus procedimientos, que permiten la realizacion del Nivel
de Ingenieria del MPM, utilizando el método MATE [Acuiia, 00b].

11.1.2. NIVEL DE INGENIARIA DEL MODELO DE PROCESO MULTINIVEL

El Nivel de Ingenieria, representado en la figura 2.2, es fundamental para el
resto de los niveles del Modelo de Proceso Multinivel, por cuanto su objetivo es
diseriar o mejorar los Modelos de Proceso Software Generales (MPSG) adecuados a
la organizacion considerada y Modelos del Ciclo de Vida del Software (MCVS).
Los MPSG constituyen el punto de partida para el desarrollo de los proyectos de

software. Consta de dos procesos: el Proceso Organizacion y el Proceso Ingenieria.

Especificacion del Registros Histdricos
Universo Ecoldgico Organizacionales
ORGANIZACION
Modelo de la
NIVEL DE Modelo de Proceso Organizacion
LNIVERSG Organizacional NIVEL DE
ECOLOGICO i  TicN
Fines,
Politicas;— )
Estrategias INGENIERIA
. L. Modelo de
Registros Histéricos Proceso Software
de MPSG General (MPSG)
NIVEL DE
. NIVEL DE
UNIVERSO NIVEL DE INGENIERIA GESTION
ECOLOGICO

Figura 2.2. Nivel de Ingenieria del MPM
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El Proceso Organizacion consiste en el descubrimiento y comprension de la
cultura del entorno de la organizacion y de la cultura de la propia organizacion. Se
inicia el proceso con una descripcion de las caracteristicas socioculturales y
cientifico-tecnologicas de la organizacién y de su entorno, en base a los
documentos: Especificacion del Universo Ecologico y Registros Historicos de la
Organizacion. El andlisis de la organizacion y su entorno permite: develar la cultura
y el grado de desarrollo de la organizacion, formular cambios organizacionales y
soluciones potenciales y definir los requisitos de la organizacion. Se genera,
entonces, un Modelo de la Organizacién Actual, que involucra fines y decisiones
estratégicas y politicas; un Modelo de la Organizacion Futura, que incluye una
estrategia de mejora de la organizacion; y un Modelo de Proceso Organizacional,
que abarca los cambios actitudinales, estructurales y procedimentales que deberian
realizarse en la organizacion. Los modelos de la Organizacion Actual y Futura
constituyen el Modelo de la Organizacion.

El Proceso Ingenieria consiste en la modelizacion conceptual y formal del
proceso software, que implica la construccion de una serie de modelos intermedios
a diferentes niveles de abstraccion. Sobre la base principalmente del Modelo de la
Organizacion Actual, el Modelo de la Organizacion Futura 'y el Modelo de Proceso
Organizacional, se realiza la construccién o mejora iterativa del modelo requerido.
Este proceso permite identificar la idea o necesidad de MPSG, definir esta idea o
necesidad, definir los requisitos del modelo a construir, conceptualizar, disefiar y
evaluar el modelo y archivar los MPSG. A partir de la realizacion de estas
actividades se obtienen los MPSG, reiteradamente mencionados.

Para llevar a cabo el Proceso Organizacion del Nivel de Ingenieria del
Modelo Multinivel se ha disefiado un Procedimiento Cultural. Este procedimiento
se centra en como modelizar la organizacion, como develar su cultura y como
determinar las capacidades de las personas involucradas en el proceso de desarrollo
de software. Las técnicas de Educcion proporcionan la Especificacion del Universo
Ecoldgico, que constituye la entrada del procedimiento y conforman una
descripcion textual de la organizacion y su entorno, es decir un conjunto de
secciones que expresan como es la estructura organica, funcional y de
comportamiento de la organizacion, que representan las caracteristicas de la

organizacion y su entorno a estudiar. La salida de este procedimiento estd formada
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por una modelizacion conceptual compuesta por dos modelos: el Modelo de la
Organizacion (Actual y Futura) y el Modelo de Proceso Organizacional.

El Procedimiento Cultural puede llevarse a cabo de una manera efectiva
realizando las etapas siguientes [Acufia, 00a], cuya descripcion y documentos de

entrada y salida asociados se detallan en la tabla 2.1:

Fase I. Investigacion Exploratoria.
Etapa I.1. Extraccion de Informacion Esencial.
Etapa 1.2. Estudio de Dominio Organizacional.
Fase Il. Investigacion Cualitativa.
Etapa I1.1. Formulacion de los Procesos Relevantes.
Etapa 11.2. Determinacion de las Capacidades de las Personas, para cada
proceso relevante.
Fase I11. Investigacion Cuantitativa.
Etapa I11.1. Construccion de los Modelos Conceptuales, de actividades y de
roles para cada proceso relevante.
Etapa I11.2. Determinacion de la Cultura y la Estrategia de Mejora de la
Organizacion.
Fase 1V. Analisis y Evaluacion.
Etapa I1V.1. Definicion de Procesos Factibles Culturalmente.

Etapa IV.2. Validacion del Modelo de Proceso Organizacional.

Para llevar a cabo el Proceso Ingenieria del Nivel de Ingenieria del MPM se
propone un Procedimiento de Modelo de Proceso que consta de las siguientes
cinco fases: Exploracion, Mejora, Analisis, Construccion y Validacion-
Verificacion. La descripcion, objetivos y técnicas de las fases del procedimiento
propuesto se presentan en la tabla 2.2.

La modelizacién del Proceso Multinivel es una tarea dificil que requiere un
método definido y formal. Por tal razon se elige el método MATE. La aplicacion
del método MATE da como resultado un MO y un MC, los cuales representan los
modelos conceptuales del funcionamiento estatico y dindmico del proceso que se

desea modelizar y constituira un punto de partida para disefiar el proceso software.
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Tabla 2.1. Etapas del Procedimiento Cultural del MPM

FASE

DESCRIPCION

ETAPA LI:
Extraccion de
Informacion Esencial

Esta etapa parte de la Especificacion del Universo
Ecologico obtenida durante el proceso de Educcién del
Universo Ecoldgico. El objetivo de la misma es
descartar de la Especificacion del Universo Ecoldgico la
informacion que no constituya una caracteristica
funcional o una caracteristica cultural; y hacer explicita
la informacion implicita necesaria para entender las
caracteristicas funcionales y culturales incluidas en la
Especificacion del Universo Ecologico. La informacion
de la Especificacion de Universo Ecoldgico, junto con
la informacién implicita constituyen las Caracteristicas
Relevantes, que son la salida de esta etapa.

ETAPA 1.2:
Estudio de Dominio
Organizacional

El objetivo de esta etapa es obtener una especificacion
global de la estructura, los procesos y el
comportamiento de la organizacion en relacion con su
entorno y de la propia organizacion. Se estructuran los
elementos que integran situaciones problematicas en el
dominio de la organizacion. Esta estructuracion se
realiza a través de dos actividades: una de analisis y otra
de sintesis. En la actividad de andlisis se considera la
informacion obtenida mediante las técnicas de educcion.
En la actividad de sintesis se utiliza la técnica del
Cuadro Pictogréfico (dibujo de libre expresion del
dominio organizacional). La salida de esta etapa esta
constituida por el Diccionario de Conceptos del
Dominio de la Organizacion y el Cuadro Pictogréafico,
que conforman el Modelo de Problemas.

ETAPAIIL.1;
Formulacién de los
Procesos Relevantes

El objetivo de esta etapa es definir un modelo conciso
que represente tanto la parte estatica como la parte
dinamica de los procesos relevantes de la organizacion.
A partir del Modelo de Problemas, se identifican
posibles procesos “candidatos a problemas” o procesos
relevantes y se intenta buscarles “solucion”. Dicha
solucion que implica un cambio de la realidad social de
la organizacion, se expresa a través de la definicidn
basica o definicion radical. La definicion radical es una
especificacion textual de lo que es y de como debera ser
un proceso relevante. La informacion descriptiva de la
parte estidtica de la definiciobn radical contiene
propiedades estructurales de la informacion que ha de
manejar la organizacion. La informacion descriptiva de
la parte dindmica de la definicion radical especifica
interacciones que transforman a la informacion descrita
en la parte anterior. La salida de esta etapa es el Modelo
de Procesos.

ETAPA 11.2:
Determinacion
de las Capacidades
de las Personas

El Modelo de Procesos se utiliza para la construccion
del Modelo de Personas Preliminar. Para determinar qué
capacidades o competencias conductuales estan
asociadas con las personas involucradas en cada

24
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Tabla 2.1. Etapas del Procedimiento Cultural del MPM (Continuacion)

FASE

DESCRIPCION

proceso, se utilizan diferentes técnicas, tales como
Anélisis de las Visiones de las definiciones radicales,
Cuestionarios, Test de personalidad, etc. El conjunto de
listas que se obtiene tras esta etapa recibe el nombre de
Modelo de Personas Preliminar. Este modelo serad
validado dando lugar al Modelo de Personas.

ETAPA 111.1:
Construccion de los
Modelos Conceptuales

Del Modelo de Procesos se construye el Modelo de
Actividades y Roles. Para definir el Modelo de
Actividades y Roles es necesario determinar las
actividades que debera realizar el proceso ideal para
cumplir los requerimientos de la definicién radical y el
conjunto de roles asociados. El conjunto de Modelos de
Actividades y Roles que se obtiene tras esta etapa recibe
también el nombre de Modelo Conceptual. La salida de
esta etapa estd formada por el Modelo de Actividades y
Roles. EI Modelo de Personas y el Modelo de
Actividades y Roles constituyen el punto de partida para
la construccion del Modelo Cultural de la organizacion.

ETAPA 111.2:
Determinacion de la
Culturay la Estrategia de
Mejora de la
Organizacién

A partir de los Modelos de Personas y de Actividades y
Roles se realiza la modelizacion conceptual de la cultura
y la estrategia de mejora de la organizacion. Se devela
la cultura de la organizacion, el grado de desarrollo
alcanzado y las propuestas de mejora estratégicas de la
organizacion bajo estudio. La salida es el Modelo
Cultural Preliminar. Este modelo es valido si cumple
con los requisitos especificados en el Modelo de
Procesos, si cumple con las caracteristicas culturales de
factibilidad de la organizacion. La salida luego de la
validacion correspondiente es el Modelo Cultural.

ETAPA IV.1:
Definicion de Procesos
Factibles Culturalmente

A partir del Modelo Cultural, se determina qué cambio
es posible llevar a cabo en la organizacion. Se disefia un
modelo conceptual participativo que involucra los
procesos factibles culturalmente y se definen los
cambios dando lugar al Modelo de Proceso
Organizacional. Este Modelo incluye también los
requisitos estratégico-tacticos de la organizacion.

ETAPA IV.2:
Validacion del Modelo de
Proceso Organizacional

Se realiza una validacion integral de los cambios y
requisitos del Modelo de Proceso Organizacional. Para
que los cambios puedan ser llevados a cabo, deben
satisfacer dos requisitos: a) que sean culturalmente
factibles; y b) que sean sistémicamente deseables. La
salida estara dada por el Modelo de Proceso
Organizacional Validado.
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Tabla 2.2. Procedimiento de Modelo de Proceso

Fase Descripcion Objetivos Técnicas

Los requisitos del modelo se desarrollan sobre la base de los siguientes - Técnicas de andlisis
documentos: a) Modelo de la Organizacion Futura, donde se orientadas a procesos, datos
especifican los requisitos culturales de la organizacién; b) Modelo de y objetos.
Proceso Organizacional, que establece los requisitos de procesos de - Técnicas de analisis de la
gestion, orientados al desarrollo y de soporte factibles culturalmente Ingenieria del Conocimiento.
que se pueden modelizar; y c¢) Registros Historicos de los modelos de | - Producir el - Técnicas formales de
proceso software generales y especificos. Se obtiene el documento | documento Requisitos especificacion.

I. Exploracion | Requisitos del Modelo de Proceso, que establece las propiedades | del Modelo de - Técnicas de prototipacion.
genéricas del modelo a construir. Proceso. - Técnicas grupales
Se conforma un equipo de revision que tiene a su cargo el estudio, (Metodologia de los Sistemas
analisis y comentarios de este documento. De esta manera, se refinan Blandos, Descubrimiento
progresivamente los requisitos que se deben satisfacer. Esta fase reviste Estratégico de Hipotesis y
un caracter perfectible, iterativo y participativo presente en la Prueba [Flood, 91]).
especificacion y evaluacion de requisitos abiertos y dindmicos.
Sobre la base del Modelo de la Organizacién Actual y Futura y a los
cambios culturales que necesita la organizacion (Modelo de Proceso
Organizacional), se establecen los objetivos, criterios y factores a |- Diagnosticar el - Técnicas de comunicacion.
considerar de acuerdo a lo que se quiere mejorar en los MPSG de la | “estado de salud” - “Observacion clinica”.
organizacion. cultural de la - Técnicas de analisis de la
El ingeniero analiza la “historia clinica” (MPSG archivados) de la| organizacion. Ingenieria del Software y la

Il. Mejora | organizacion y considerando los “sintomas” de cada cultura Ingenieria del Conocimiento.

“diagnostica” la situacion de necesidad de mejora de la organizacion y
conceptualiza el “tratamiento” (seleccion, creacion de modelos) a llevar
a cabo. Determina qué “remedios” (enfoques, procesos, técnicas, etc.)
son necesarios e indica la *“administracion” de los mismos
(administracién de procesos, técnicas, etc.).

- Mejorar la “salud”
organizacional.

Técnicas de diagnostico.
Técnicas de madurez
organizacional [Paulk, 95].




Tabla 2.2. Procedimiento de Modelo de Proceso (Continuacién)

Marcos Referenciales

Fase

Descripcién

Objetivos

Técnicas

111. Analisis

Se define el objetivo del modelo de proceso software (descriptivo,
prescriptivo, guia, etc.). Se determina en forma preliminar las
caracteristicas del proceso en base a los elementos del Modelo de
Proceso Organizacional (procesos, subprocesos, actividades, actores,
herramientas, etc. y sus relaciones) y a los conocimientos (estratégicos,
tacticos y facticos) educidos de los expertos del proceso software. Se
establece en forma preliminar quién es responsable de qué, qué objetos
se requieren por quién y cuando, qué herramientas son adecuadas para
cada actividad, etc. Con un enfoque flexible e incremental se
construyen modelos conceptuales estaticos y dindmicos que integren
dichos elementos.

- Comprender las
relaciones relevantes
de los elementos del
modelo de proceso.

- Construir modelos
conceptuales generales
y comunicables.

Técnicas de modelizacion de
la Ingenieria del Software y
la Ingenieria del
Conocimiento.

Diccionarios de conceptos.
Arboles de descomposicion.
Modelos de concepto-
relacion.

Diagrama de flujo de
conocimientos.

1V.
Construccién

Se realiza una abstraccion y refinamiento de los modelos conceptuales
generados en la fase anterior y se especifican las interfaces adecuadas.
Se disefian los modelos formales asociados.

Esta fase se realiza sucesivas veces recursivamente hasta llegar al nivel
de desagregacion requerido. La implementacion del modelo se realiza
en forma anéloga a la de un proyecto software siguiendo los procesos
del nivel de gestidén, desarrollo y evaluacién del MPM.

- Desarrollar modelos
formales flexibles y
adaptables

Técnicas de disefio de la
Ingenieria del Software y la
Ingenieria del Conocimiento.

V. Validacion-
Verificacion

Se realiza la validacion y verificacién de los modelos formales de
proceso software general. Estos se validan aplicando técnicas de
revision formal e incluyendo en el equipo de revision a los expertos, a
fin de satisfacer los requisitos especificados. Los modelos formales se
verifican aplicando técnicas de verificacion adecuadas. En caso de
discrepancias se itera con la etapa anterior. Esta fase tiene un caracter
distintivo ya que constituye una etapa de cada una de las fases
anteriores. Se validan modelos de requisitos, de mejora, conceptuales y
formales en forma iterativa. Los ajustes se realizan en los modelos
correspondientes segun los resultados obtenidos de la validacion.

- Comprobar que los
modelos cumplan con
los objetivos definidos
y con los requisitos
especificados.

Técnicas de verificacion.
Técnicas de validacion.
Revisiones formales.
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11.2. MARCO METODOLOGICO

11.2.1. MODELOS CONCEPTUALES OBTENIDOS POR MATE

El método MATE es un método de Analisis que obtiene un modelo
conceptual del cual partir para disefiar el sistema software. Como ya se ha dicho,
dependiendo del enfoque usado durante un andlisis, pueden obtenerse diversos
modelos. En esta seccion se muestran los criterios seguidos para determinar los
modelos conceptuales que se obtendran del analisis realizado con MATE. Una vez
determinada la salida del método, se analiza la entrada, es decir, el lenguaje natural
contenido de la descripcion textual del problema a resolver, y se vera la necesidad
de definir un conjunto de restricciones sobre dicha descripcién, dando lugar a un
sublenguaje concreto. A su vez, los elementos de los modelos conceptuales
descritos y el sublenguaje natural constituyen el marco de trabajo de la
Formalizacién de la Modelizacion Conceptual a partir del Lenguaje Natural
(FORMOL), base del método MATE. Este marco contextual se muestra en la figura
2.3.

Elementos
LENGUAJE Sublenguaje de los MODELOS
NATURAL — > | Natural Modelos |~ CONCEPTUALES
Conceptuales

FORMOL

MATE

Figura 2.3. Marco Contextual del Método Mate

Se sabe que un modelo capta una parte del universo de discurso de un
problema. El éxito de la modelizacion es, en gran parte, producto de su sencillez
[Barbier, 92]. Un buen modelo debe basarse en un conjunto pequefio de conceptos
de modelizacion [Rumbaugh, 96]. Es importante tener en cuenta que puede
aumentar la complejidad del proceso de Analisis por el uso de multiples modelos
[Chen, 94]. Por otra parte, la creacion de un Gnico modelo integrado que pueda
expresar facilmente todos los aspectos importantes y distintos del documento de
requisitos, no seria aconsejable, puesto que este modelo tendria una complejidad

elevada, y seria dificil de entender y construir [Wieringa, 96]. Por todo esto, es
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importante alcanzar un compromiso entre sencillez, y cobertura de todos los
aspectos esenciales de un sistema.

La modelizacion conceptual de un sistema orientado a objetos debe describir
los objetos y las interacciones entre ellos. La modelizacion conceptual del método
MATE consta de un modelo que representa la estructura de la informacién con la
que trabaja el sistema, y otro modelo que representa el comportamiento de dicho
sistema, como ya se ha mencionado dichos modelos se denominan Modelo
Estatico o de Objetos (MO) y Modelo Dindmico o de Comportamiento (MC),
respectivamente. Este concepto se muestra en el grafico de la figura 2.4.

MODELO
ESTATICO O
MODELO DE
OBJETOS
DESCRIPCION —N
TEXTUAL MATE )
DEL
PROBLEMA —
MODELO DINAMICO

O MODELO DE
COMPORTAMIENTO

Figura 2.4. Modelos Conceptuales obtenidos por MATE

Los modelos conceptuales que se desarrollan con este método son modelos
existentes, ya que es mas util utilizar modelos conocidos y probados, que crear
otros nuevos que no estarian validados por el uso [Rumbaugh, 96]. Para representar
la estructura de la informacion, se emplea, basicamente el MO de OMT
[Rumbaugh, 91]. Los componentes del MO son las clases con atributos, las
relaciones de herencia, de agregaciéon y asociaciones, y las operaciones de los
objetos. La notacion del MO de dicha metodologia se muestra en la figura 2.5.

El método emplea una descripcién del comportamiento global del sistema, en
términos de eventos y operaciones provocadas por dichos eventos. Mas
concretamente se usara la notacién y los conceptos del MC de [Martin, 92], que se
muestran en la figura 2.6.

Los conceptos utilizados por el MC de este método son lo siguientes: un
evento es un acontecimiento que provoca la realizacion de una operacion. Una
operacion es una accion realizada por alguno de los objetos del sistema y que puede

provocar un cambio en el estado de dicho objeto.
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Diagrama de clases:

Clase Nombre_Clase

atributo_tipo_1 = valor_defecto_1
atributo_tipo_2 = valor_defecto_2

operacion_1(argumentos_1):tipo_resultado_1
operacion_2(argumentos_2):tipo_resultado_2

Asociaciones n-arias;

Nombre_Asociaciones

Clase Clase

Clase

Atributo de enlace:

Clase U Clase

Atributo
Multiplicidad de las asociaciones binarias:
® ©On
1+ ® 1n
O (01
(1.1)
Agregacion:
Todo
Parte_1 T Parte_2
Herencia:
Superclase
Subclase Subclase Subclase

Figura 2.5. Notacion del Modelo de Objetos de OMT
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[ Operacion interna ]

Operacion externa

L Evento

q Condicién de control

Figura 2.6. Notacion del Modelo de Comportamiento

El estado de un objeto estd formado por el conjunto de clases a las que el
objeto pertenece, el conjunto de relaciones en las que participa, el conjunto de
atributos que posee, y la informacién que pueda generar. Los eventos pueden ser de
dos tipos: eventos externos y eventos internos. Un evento externo es el que procede
del exterior del sistema que se esta modelizando, es decir, es el resultado de una
operacion externa al sistema. Mientras que un evento interno esta provocado por el
propio sistema y es el efecto de la ejecucion de determinada operacion del sistema,
operacion interna, por el objeto correspondiente. Una operacién puede estar
provocada por un acontecimiento externo, por la ejecucion de otra operacion del
sistema, o por la combinacién de cualquier nimero de dichos eventos. La relacion
I6gica formada por la conjuncién y, o, disyuncién entre los eventos que provocan la
realizacion de determinada operacién es lo que se conoce como condicion de
control.

Existen dos razones fundamentales que han llevado al uso de este modelo. En
primer lugar, el hecho de que expresar el comportamiento global de un sistema
“encaja” muy bien con la forma en que este aspecto se describe en las
especificaciones de un problema [Burg, 95], y por otra parte, porque constituye un

modelo completo para representar el comportamiento de un sistema [Calles, 93].

11.2.2. ELEMENTOS DE LOS MODELOS CONCEPTUALES UTILIZADOS POR
FORMOL

FORMOL va a trabajar con determinadas combinaciones sintacticamente
validas, de los componentes de los modelos conceptuales. A estas combinaciones se

las ha denominado patrones conceptuales. Estos patrones constituyen las piezas
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clave que, combinadas unas con otras, dan lugar a los modelos conceptuales
anteriores, el MO y el MC.

Los patrones conceptuales del MO reciben el nombre de patrones
conceptuales estaticos, y los del MC reciben el nombre de patrones conceptuales

dinamicos. A continuacion, se describen cada uno de ellos.

11.2.2.1. PATRONES CONCEPTUALES ESTATICOS

El MO representa el aspecto estatico del problema a analizar, en términos de
clases y las relaciones entre ellas. Los patrones conceptuales estaticos
representaran el esqueleto de la modelizacion estatica [Meyer, 88], mediante los
distintos tipos de relaciones entre los objetos de las clases, y las jerarquias de
herencia entre dichas clases. Posteriormente, se completara esta modelizacion con
informacién adicional como pueden ser las cardinalidades de determinadas
relaciones del modelo.

Segun el MO que se pretende construir, existen seis tipos de patrones

conceptuales estaticos, y son:

c1 Herencia simple: representa una relacion en la que una clase es subclase de una

superclase.

C, Herencia multiple: representa una relacion en la que una clase es subclase de varias

superclases.
c3 Asociacion binaria: representa una relacion semantica entre dos clases.

¢, Agregacion: representa un tipo de asociacion, con semantica adicional, la relacion

entre un componente y sus partes.

cs Asociacion de identificacion: representa un tipo de asociacion que indica una

relacion de unicidad entre las clases.

Cs Asociacion n-aria: representa una relacion seméantica entre un namero n de clases
mayor que dos.

La representacion grafica de estos patrones es la que se muestra en la figura
2.7. Los patrones c; y C; muestran respectivamente dos subclases, y dos
superclases. Pero se podrian incluir cualquier nimero de ellas. De forma analoga el
patron cg representa una asociacion ternaria, no obstante podria darse entre un

namero mayor de clases.

32 Ivanna Paola del Valle Maldonado Wekid



Marcos Referenciales

Ci Clase
Subclase_1 Subclase_2
C, Clase_1 Clase_2
Subclase
Ca asociacion
Clase_1 » Clase 2
Cs4
Clase_Todo (K———» Clase_Parte
Cs
Clase_1 |« > Clase 2
Ce
Clase_1 Clase_2
Clase_3

Figura 2.7. Patrones Conceptuales Estaticos

11.2.2.2. PATRONES CONCEPTUALES DINAMICOS

El MC describe el funcionamiento del sistema en términos de las operaciones
realizadas por las clases del mismo, y los eventos que provocan dichas operaciones.
Esta informacion se modeliza mediante la combinacion de patrones conceptuales
como el que se muestra en la figura 2.8, junto con las condiciones de control
asociadas a la operacion. Estas condiciones de control son la relacién légica
formada por la conjuncion y, o, disyuncion de los eventos eventoy, ..., evento,. Este

patrén conceptual dinamico se identificara como ¢c; Comportamiento.
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Cs

evento;

evento, Operacion_1

evento,

Figura 2.8. Patron Conceptual Dinamico

11.2.3. LENGUAJE NATURAL cOMO ENTRADA A MATE

MATE utiliza la informacion linguistica contenida en el conjunto de
sentencias en lenguaje natural que constituyen la Descripcion Textual del
problema a resolver, con el fin de construir, de la forma més automatizada posible,
los modelos conceptuales especificados. Asi pues, MATE debe tomar como entrada
el lenguaje natural. Sin embargo, el problema de usar el lenguaje natural en el
proceso de desarrollo de software es su flexibilidad. Asi, lo que los linglistas,
escritores y poetas consideran la belleza del lenguaje, es decir, las infinitas
posibilidades de usarlo e interpretarlo, su riqueza expresiva, es para los
desarrolladores de software y usuarios la principal limitacion [Burg, 97]. Tanto es
asi, que no existe una gramatica que describa de forma completa toda la sintaxis de
este lenguaje [Chomsky, 89], por lo tanto, el lenguaje natural no es un lenguaje
recursivo.

Por otra parte, los aspectos que puede contener la descripcion de un problema
son [Wieringa, 96]:

1. Requisitos de la empresa: delimitan el alcance de la investigacién y

proporcionan una justificacion para construir el sistema. Consideran la
estructura organizativa, los objetivos de la empresa, las actividades, y
los productos de la organizacién. La informacion que pueden contener

se podria englobar en una de estas categorias:
=  Razones para la realizacion del sistema.

=  Roles, responsabilidades, obligaciones y otras interacciones entre

usuarios finales y clientes.
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=  Actividades productos y procesos de la empresa.

= Informacién evaluadora respecto al funcionamiento actual de la

empresa y al futuro funcionamiento con el nuevo sistema.

2. Requisitos funcionales: describen qué debe hacer el sistema, las
capacidades del producto a desarrollar, el comportamiento externo del
mismo. El comportamiento del sistema incluye la definicion,
descripcion y organizacion de los datos con los que trabaja el sistema, y
la definicion y descripcion de su funcionamiento en relacion con el

entorno.

3. Requisitos no funcionales: establecen restricciones que el producto debe
satisfacer, en términos por ejemplo, de requisitos de rendimiento
(estaticos y dinamicos), de interfaces externos (de usuario, hardware,
software, comunicaciones), restricciones de disefio, o atributos de

calidad (mantenibilidad, seguridad, disponibilidad, etc.).

Esta informacién puede estar expresada mediante oraciones o frases del
lenguaje natural de cualquier tipo, subordinadas, coordinadas, enunciativas,
imperativas, etc. No se ha encontrado en la bibliografia informacion relativa al
contenido sintactico de unas especificaciones, es decir, no existen guias que
determinen el tipo de oraciones que ha de incluir este documento, como deben estar
estructuradas dichas oraciones, el tipo de verbos que se ha de utilizar, etc.

Por todo ello, se puede decir que no existen unas reglas sintacticas para
describir la informacién que debe aparecer en la descripcion textual, y que ésta
puede contener cualquier expresion del lenguaje natural. Pero, como se ha indicado
anteriormente, el lenguaje natural no estd delimitado por una gramatica bien
definida. Por lo tanto, una descripcion textual puede contener cualquier tipo de
expresion linguistica.

Para poder utilizar formalmente la informacion linglistica de la descripcion
textual, es necesario saber con exactitud el formato de la informacion que puede
contener este documento. Como se ha visto, esto no es posible, ya que el lenguaje
natural no esta delimitado. Por lo tanto, la solucién es transformar este lenguaje
natural, potencialmente ilimitado en un lenguaje natural restringido. Es decir, el
método va a transformar la informacion contenida en la descripcion textual en un

subconjunto del lenguaje natural con una sintaxis y semantica definidas. Este
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lenguaje restringido contiene un subconjunto manejable y definido de estructuras
lingUisticas. La utilizacidn de este tipo de lenguajes conlleva, en primer término, la
reduccion de la ambiguedad seméantica y estructural, de forma que permite que el
significado de un texto de especificaciones sea expresado con menor ambigledad;
y, en segundo lugar, proporciona una forma clara de comunicacion entre el
especialista en el dominio y el desarrollador de software. Estos subconjuntos del
lenguaje natural reciben el nombre de lenguaje controlado [Fuchs, 96], lenguaje
restringido [Cyre, 95], o lenguaje estructurado [Kristen, 94][Burg, 97]. Las ventajas

de usar este enfoque son [Huijsen, 95]:

=  Mejora de la legibilidad y entendibilidad, al reducir la ambigliedad
Iéxica y estructural, y al definir las reglas sintacticas de antemano.

=  Mejora de la manteniblidad, lo que es consecuencia directa de la
mejora de la legibilidad y entendibilidad.

=  Mayor facilidad de proceso automatico, debido a la reduccion de

ambiguedad y a las reglas sintacticas definidas.

El principal inconveniente del uso de estos lenguajes es la imposibilidad de
probar que son equivalentes al lenguaje natural. Es decir, no es demostrable que
cualquier estructura linguistica del lenguaje natural se pueda representar en el
lenguaje controlado definido. Esta comprobacion habria que realizarla demostrando
la equivalencia entre las gramaticas que constituyen el lenguaje natural y el
lenguaje controlado, lo cual no es posible, ya que como se ha indicado
anteriormente, el lenguaje natural no es un lenguaje recursivo y, por tanto, carece
de gramatica que lo defina completamente. Asi, este problema de demostrar la
equivalencia entre el lenguaje natural y el lenguaje controlado es un problema NP-
completo' [Frederiks, 95]. No obstante, empiricamente se puede comprobar
[Pulman, 96][Dauphin, 96][Adriaens, 95] la equivalencia de estos lenguajes a nivel
practico. Ademas, las ventajas que proporcionan compensan esta limitacion, de ahi

su amplio uso en los &mbitos relacionados con el lenguaje natural.

! Estos forman parte de los problemas demostrablemente dificiles. Tiene la propiedad de que “si
alguno de ellos pudiera resolverse mediante algin algoritmo eficiente, entonces todos los demas
problemas de la clase NP, podrian resolverse eficientemente”.
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11.2.4. SUBLEGUAJES UTILIZADOS POR FORMOL

Los modelos conceptuales generados por el método MATE, describen la
informacion que manejara el sistema software a desarrollar, mediante el MO, asi
como el comportamiento de dicho sistema, mediante el MC. Las estructuras
linguisticas que proporcionan la informacion necesaria para la construccién de cada
uno de éstos modelos difieren, ya que cada uno de ellos tiene una semantica muy
diferenciada. Por ello, se van a definir dos sublenguajes distintos, uno para
representar la informacion con la que va a trabajar el sistema, y otro para describir
el comportamiento del mismo. Estos sublenguajes recibiran el nombre de Lenguaje
de Utilidad Estético y Lenguaje de Utilidad Dindmico, respectivamente.

Estos sublenguajes estan constituidos por un conjunto de estructuras
linglisticas denominadas patrones linglisticos. Estos patrones se especifican en
forma de gramatica de contexto libre con la siguiente notacion:
< x> :simbolo no terminal
X : simbolo terminal
= : operador de definicion
l - alternativa de simbolos
[X] : elemento opcional
[X]o" : repetitiva del simbolo x

Los simbolos no terminales que representan los verbos, indican cualquier
conjugacion de los mismos. En concreto el simbolo no terminal <verbo_general>
representa los verbos que no estan representados por los otros simbolos no

terminales que hacen referencia a verbos.

11.2.4.1. LENGUAJE DE UTILIDAD ESTATICO

De la posible informacion que puede contener la descripcion textual de un
problema, en este momento interesa la que describe, organiza y clasifica los
conceptos del universo del discurso relativo al problema a estudiar. En concreto,
interesa aquella informacion sobre relaciones entre los distintos conceptos, y
particularmente relaciones de clasificacion de conceptos, y relaciones que expresan

composicién de conceptos en base a otros.
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La estructura linguistica que puede representar esta misma informacion es la
oracion. Mas concretamente, la oracion simple. La razon es que una oracion simple
expresa una relacién entre el sujeto y el predicado o, lo que es lo mismo, expresa
una relacion entre el concepto o conceptos que forman el sujeto, y los conceptos
que constituyen los complementos que forman dicho predicado. Esta relacion esta
determinada por el verbo de dicha oracién. Segln esta interpretacion, la
informacién que describe las relaciones entre los conceptos del dominio del
problema se puede expresar en oraciones simples. En concreto, las oraciones

simples que tienen la forma:

I, Estructuras de clasificacion: describen una relacion entre el sujeto y los
complementos que expresa determinada jerarquia de especializacion entre ellos.
Se han considerado los tres casos siguientes:

li1  Estructuras de clasificacion sintéticas, de abajo arriba, o en inglés,
“bottom-up”: expresan en el sujeto los subconjuntos en los que se puede
descomponer el predicado.

l,, Estructuras de clasificacion analiticas, de arriba abajo o en inglés, “top-
down”: indica en el predicado, los casos particulares en los que se puede
descomponer el sujeto.

I, Estructuras de clasificacion maltiple: los elementos representados por el
sujeto poseen las caracteristicas de los representados en el predicado.

I, Estructuras con enumeracion de complementos: representa entre pares de
elementos que constituyen el sujeto y el predicado, respectivamente, una
relacion con caracter permanente. Se pueden identificar dos casos particulares,
las estructuras I3 y la.

I Estructuras de composicion: representan que el sujeto, o el predicado estan
constituidos por los conceptos que representan el predicado, o el sujeto. En ellas
se pueden distinguir:

I31 Estructuras de composicion del componente: donde el predicado representa
los elementos que constituyen el sujeto.

I3, Estructuras de composicion del contenido: donde el sujeto representa los
elementos que constituyen el predicado.

I, Estructuras de identificacion: expresan que el sujeto / predicado representa

univocamente al predicado / sujeto.
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Is Estructuras con complementos adyacentes: amplian el patron I, introduciendo un
tercer elemento (u otros adicionales) definiendo una relacion permanente entre
todos ellos. Estas estructuras es conveniente expresarlas, cuando sea posible,
como varias estructuras de enumeracion de complementos, siempre y cuando no se
pierda informacion.

La gramatica que describe el Lenguaje de Utilidad Estatico se muestra en la

figura 2.9 y se puede profundizar en sus definiciones en el Anexo A.

11.2.4.2. LENGUAJE DE UTILIDAD DINAMICO

El Lenguaje de Utilidad Dindmico va a representar el comportamiento de
un sistema. Este comportamiento esta determinado por unas operaciones que se
realizan cuando ocurren determinados eventos. Se pueden encontrar multiples
estructuras lingiisticas que podrian expresar este tipo de informacion. Desde un
signo de puntuacion como puede ser una coma (“un cliente puede abrir una cuenta
en el banco, emitiendo éste la libreta correspondiente™), o dos frases separadas por
un punto (“El cliente emite una solicitud de alquiler de un coche. La empresa le
asigna un vehiculo adecuado para dicha solicitud®), hasta distintos tipos de
conjunciones, por ejemplo por consiguiente (“un cliente entrega un vehiculo, por
consiguiente el sistema genera una factura”), o cuando (“cuando el proveedor
recibe el pedido emite una orden de entrega”), e innumerables estructuras mas. Pero
no todas las estructuras que contienen, por ejemplo, una coma, ni todas las frases
separadas por un punto expresan esta relacion entre una accion y sus causas, esto
depende del contenido semantico de estas estructuras. De ahi la dificultad de definir
criterios objetivos para encontrar en un texto los antecedentes de una operacion.

Una de las formas gramaticales mas directa para expresar la relacion entre
los antecedentes de una operacion y ésta, son las oraciones subordinadas
condicionales ya que, en este tipo de oraciones se hace depender el cumplimiento
de lo enunciado en la oracion principal, de la realizacién de la oracion subordinada.
De esta forma, la informacién expresada mediante la oracion principal contiene la
operacion a realizar, y la informacion asociada con la oracion subordinada contiene
el evento que provoca la ejecucion de la operacion. En base a lo dicho, se expresara
la informacion que describe el comportamiento del sistema en oraciones

subordinadas condicionales.
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28

<Lenguaje de Utilidad Estatico> := <I; Estructuras de clasificacion> | <I, Estructuras con enumeracion de complementos> | <, Estructuras de composicién> | <l, Estructuras
de identificacién> | <ls Estructuras con complementos adyacentes>

<l; Estructuras de clasificacion> := <l, ; Estructuras de clasificacion sintéticas> | <l; , Estructuras de clasificacion analiticas> | <l, 3 Estructuras de clasificacion maltiple>

<ly; Estructuras de clasificacion sintéticas> := Sintagma_Nominal [<Otro_Sintagma_Nominal><Nexo_Coordinante> Sintagma_Nominal] <Verbo_clasificacion_sintética>
<Complemento>

<Otro_Sintagma_Nominal> := [<Aposicién> Sintagma_Nominall,"

<Aposicion> =,

<Nexo_Coordinante> := <Nexo_coordinante_copulativo> | <Nexo_coordinante_disyuntivo>

<Nexo_coordinante_copulativo> :=y

<Nexo_coordinante_disyuntivo> := o

<Verbo_clasificacion_sintética> := ser | serun tipo | ser una clase

<Complemento> := Sintagma_Nominal

<l Estructuras de clasificacion analiticas> := Sintagma_Nominal <Verbo_clasificacién_analitica> <Complemento> [<Aposicién> <Complemento>|,"
<Nexo_coordinante_disyuntivo> <Complemento>

<Verbo_clasificacion_analitica> := ser | poder ser

<l 3 Estructuras de clasificacion multiple> := Sintagma_Nominal <Verbo_clasificacion_multiple> <Complemento> [<Aposicién> <Complemento>|,"

<Nexo_coordinante_copulativo> <Complemento>
<Vjerbo_clasificacion_mdaltiple>:= ser | poder ser
<I, Estructuras con enumeracion de complementos> := Sintagma_Nominal [<Otro_Sintagma_Nominal> <Nexo_Coordinante> Sintagma_Nominal| <Verbo_general> <Complemento>
[<Otro_Sintagma_Nominal> <Nexo_Coordinante> Complemento]

<l; Estructuras de composicion> := <l ; Estructuras de composicion del componente> | <l;, Estructuras de composicion del contenido>

<ls, Estructuras de composicion del componente> := Sintagma_Nominal [<Otro_Sintagma_Nominal> <Nexo_Coordinante> Sintagma_Nominal]
<Verbo_composicién_componente> <Complemento> [<Otro_Sintagma_Nominal> <Nexo_Coordinante> Complemento]

<Verbo_composicion_componente> := constar | contener | tener | poseer | incluir| <Voz_pasiva> formar | <Voz_pasiva> constituir | <Voz_pasiva> dividir

<Voz_pasiva> := ser| estar

<ls, Estructuras de composicion del contenido> := Sintagma_Nominal [<Otro_Sintagma_Nominal> <Nexo_Coordinante> Sintagma_Nominal|
<Verbo_composicion_contenido> <Complemento> [<Otro_Sintagma_Nominal> <Nexo_Coordinante> Complemento]

<Verbo_composicion_contenido> := formar parte| pertenecer| ser parte\ ser un componente| <Voz_pasiva> incluir

<l, Estructuras de identificacion> := Sintagma_Nominal <identificar> <Complemento>

<l5 Estructuras con complementos adyacentes> := Sintagma_Nominal [<Otro_Sintagma_Nominal> <Nexo_Coordinante> Sintagma_Nominal] <Verbo_general>

<Complemento> [<Complemento>],™
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La gramatica que representa el Lenguaje de Utilidad Dinamico es la que se

muestra en la figura 2.10, se puede profundizar en sus definiciones en el Anexo A.

<Lenguaje de Utilidad Dinamico> := <lg Estructuras de condici6n>

<lg Estructuras de condicién> := Si y s6lo si <oracion_subordinada> entonces

<Oracién_principal>

<Oracién_subordinada> := <Oracién_simple> [[<Nexo_1>
<Oracion_simple>],"

<Nexo_2> <Oraci6n_simple>]

<Oracién_principal> := <Oracién_simple>

<Nexo_1> := <Aposicién> | <Nexo_2>

<Aposicién> =,

<Nexo_2> := <Aposicion> <Nexo_Coordinante> | <Nexo_Coordinante>
<Nexo_Coordinante> := <Nexo_coordinante_copulativo> |
<Nexo_coordinante_disyuntivo>
<Nexo_coordinante_copulativo> ;= y
<Nexo_coordinante_disyuntivo> := 0o

<Oracién_simple> := Sintagma_Nominal <verbo_general> [<Complemento>];,"

Figura 2.10. Gramatica del Lenguaje de Utilidad Dinamico

11.2.5. METODO DE ANALISIS DERIVADO DE UNA ESPECIFICACION TEXTUAL

En esta seccion, se muestra el proceso practico a seguir para construir los
modelos conceptuales estatico y dinamico del problema bajo estudio. EI método
que conduce este proceso constituye un método definido al especificar de forma
rigurosa una serie de etapas y un conjunto de productos intermedios obtenidos
como resultado de las acciones a realizar en dichas etapas. Durante la aplicacion del
método se emplea la correspondencia entre los patrones lingisticos y los patrones
conceptuales presentados en los apartados 11.2.2. y 11.2.4 y sus respectivos items.

El método de Andlisis que se ha desarrollado por Moreno [Moreno, 97],
utiliza como entrada la descripcion textual del problema, es decir, un conjunto de
oraciones en lenguaje natural que expresan como ha de ser el sistema software a
desarrollar. La obtencion de esta informacion, es decir, el subproceso de Educcién
de Requisitos, constituye la primera tarea a realizar en el desarrollo de cualquier
sistema software. Las técnicas de obtencidon de requisitos, en si, no son parte del
proceso de Analisis, asi pues no participan en el método aqui propuesto. Las técnicas
de Educcion deben proporcionar la descripcion textual que representan las

caracteristicas del sistema a estudiar.

Ivanna Paola del Valle Maldonado Wekid 41



Marcos Referenciales

Segun lo especifica Moreno [Moreno, 97], la salida del método esta formada
por una modelizacion conceptual formada por dos modelos: el MO y el MC, que
representan una vision externa del funcionamiento del sistema que se desea
desarrollar.

MATE puede llevarse a cabo de una manera efectiva realizando las etapas
siguientes:

1) Extraccion de Informacion Esencial.

2) Identificacion de Sindénimos y Polisemas.

3) Separacion de la Informacion Estatica y Dinamica.

4) Estructuracion de la Informacion descriptiva de la Parte Estéatica.

5) Estructuracion de la Informacién descriptiva de la Parte Dindmica.

6) Construccion del Modelo de Objetos Parcial.

7) Construccion del Modelo de Comportamiento.

8) Integracion del Modelo de Objetos y del Modelo de Comportamiento.

9) Verificacion del Modelo de Objetos y del Modelo de Comportamiento.
La figura 2.11 representa éstas etapas, destacadas con sombreado.

Las flechas entre las etapas del método representan flujos de informacion
entre las mismas. En la figura también se muestran en un évalo y con trazo fino, los
procesos Educcion de Requisitos y Validacion del Lenguaje de Utilidad. Estos
procesos no estan englobados en el método propuesto pero han de existir, y se
producen iteraciones a, y desde ellos, desde las restantes etapas del método. El
proceso de Educcion de Requisitos, proporciona la descripcion del problema a
resolver, la descripcion textual; y el proceso Validacion del Lenguaje de Utilidad,
permite que el usuario compruebe parte de la informacion generada durante la
aplicacion del método.

Los productos, en cuadros sin relleno, también se muestran en la figura
2.11.

Tras la Etapa 1: Extraccion de la Informacién Esencial se obtienen los
Requisitos Relevantes con la informacion significativa para el Andlisis del
problema. Este producto entra en la Etapa 2: Identificacion de Sinonimos y
Polisemas, y se obtienen los Requisitos Relevantes Depurados, donde se han
reemplazado dichos sinénimos y polisemas, que figuran en un Diccionario de

Sindnimos y Polisemas creado también, en esta etapa.
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Etapa I: Extraccion de Informacion Esencial

[ Requisitos Relevantes]

Etapa I1: Identificacion de Sin6nimos y Polisemas

|
|
|
1
|
|
|
|
|
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|
:
: 7
1
| [ Requisitos Relevantes Depurados / Diccionario de Sinénimos y Polisemas ]
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|
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: 7 7
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Figura 2.11. Etapas y Productos del método MATE
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Durante la Etapa 3: Separacion de la Informacion Estatica y Dinamica, se
dividen los Requisitos Relevantes Depurados en dos subconjuntos, Descripcion de
la Parte Estatica y Descripcion de la Parte Dindmica. En la Etapa 4: Estructuracion
de la Informacion Descriptiva de la Parte Estéatica, se estructura la Descripcion de
la Parte Estatica en un Lenguaje de Utilidad Estatico Preliminar. Este lenguaje es el
que se usard posteriormente para la construccion del MO. En la Etapa 5:
Estructuracion de la Informacion Descriptiva de la Parte Dindmica, se estructura
la Descripcion de la Parte Dinamica, dando lugar al Lenguaje de Utilidad Dindmico
Preliminar, que es lo que se usard para la construccion del MC en una etapa
posterior. Los Lenguajes de Utilidad se validan, ya que a partir de ellos se
obtendran, los modelos conceptuales, el MO y el MC. Esta es la tarea que se
realizaria en el proceso Validacién del Lenguaje de Utilidad, dando lugar al
Lenguaje de Utilidad Estético, y al Lenguaje de Utilidad Dinamico. En caso de que
el usuario detecte inconsistencias en los Lenguajes de Utilidad, éstas pueden ser
causadas por errores 0 “incompletudes” en la descripcion textual o en cualquiera de
las etapas previas del método. El primer caso implicaria la repeticion del proceso de
Educcion de Requisitos, y una nueva iteracion del método; mientras que el segundo
conllevaria una nueva iteracion desde la etapa que provoco la inconsistencia. Esto
ultimo se representa en la figura 2.11 con una flecha a la linea del contorno de las
etapas del método. En las Etapas 6 y 7, Construccion del MO y Construccion del
MC, respectivamente, se desarrollan el MO Parcial y MC. Ambos modelos se
integran en la Etapa 8: Integracion del MO y del MC, para afadir los métodos
proporcionados por el MC en el MO. Finalmente, los dos modelos son verificados
conjuntamente en la Etapa 9: Verificacion del MO y del MC, dando lugar al MO
Verificado y al MC Verificado.

Se describe, a continuacion, cada una de las etapas del método presentado.

11.2.5.1. ETAPA 1: EXTRACCION DE LA INFORMACION ESENCIAL

Esta etapa parte de la descripcion textual obtenida durante el proceso de
Educcion de Requisitos. El objetivo de la misma es extraer toda la informacion til
para el proceso de Analisis de un problema. Durante el Analisis se construyen los
modelos conceptuales a partir de la informacion contenida en la descripcion textual.

De la informacion que puede contener este documento, no toda ella es util para el
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proceso de analisis. En concreto, los modelos conceptuales se construyen a partir de
la informacion que constituye los requisitos funcionales [Wieringa, 96][Blum, 96].
Otro tipo de informacién necesaria para la construccion de los modelos
conceptuales es la informacién implicita, muy importante para el entendimiento y
tratamiento de la informacion explicita que constituye las especificaciones de un
sistema [Gerstl, 92].

Por lo tanto, el objetivo de esta etapa es, por una parte, descartar de la
descripcion textual la informacion que no sea Util para el Analisis, es decir, toda la
informacién que no constituya un requisito funcional; y por otra, hacer explicita la
informacién implicita necesaria para entender los requisitos funcionales incluidos en
la descripcion textual.

Por tanto, se realizan dos tareas fundamentales dentro de esta primera etapa:

Tarea 1.1: Eliminacién de informacion no necesaria para el Analisis

La informacion no necesaria para el Analisis es, como se ha indicado
anteriormente, la que no forma parte de los requisitos funcionales. Por tanto, segun
[IEEE, 93], la informacion a eliminar es la que hace referencia a los siguientes
aspectos:

x Relacion entre el producto a analizar y otros productos.

x Caracteristicas de los usuarios de la aplicacion.

x Suposiciones o dependencias que pueden afectar a los requisitos del sistema, por
ejemplo, una suposicién sobre la existencia de un determinado sistema operativo, en
caso de que no existiera habria que realizar cambios en el sistema.

x Requisitos de rendimiento tanto desde el punto de vista estatico como dinamico.

» Requisitos de rendimiento estatico pueden ser los que hagan referencia al
nimero de terminales o usuarios de la aplicacion, al nimero de ficheros o
registros a manejar, asi como el tamafio de los mismos.

= Requisitos de rendimiento dindmico son los que hacen referencia al tiempo de
proceso de las transacciones y volumen de datos.

x Informacidn relativa al disefio e implementacién como:

= Formatos de informes de entrada o salida.

= Descripcion de los algoritmos para la implementacion de las operaciones.

= Uso de determinado lenguaje de programacion, compilador o base de datos.

= Descripcion de los algoritmos para la implementacion de las operaciones.
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= Uso de determinado lenguaje de programacion, compilador o base de datos.
= Limitaciones hardware como ocupacion de disco, memoria, arquitectura o
plataforma.

x Limitaciones del sistema, es decir, qué no hara la aplicacion.

x Informacion relacionada con la seguridad del sistema, como caracteristicas para
protegerlo de un uso malintencionado, destruccion, o intentos de modificacion no
autorizada del mismo.

x Caracteristicas del sistema que faciliten su mantenibilidad.

x Requisitos de conversion o portabilidad.

x Propiedades de las interfaces de usuario, interfaces con otros sistemas hardware o
software.

x Extensiones futuras de la aplicacion.

x Informacion descriptiva o explicativa de algun hecho, lugar geografico, etc.

x Informacion redundante.

x Informacion no esencial, es decir, que no necesite tenerse en cuenta en la aplicacion,
por estar fuera del contexto de la misma.

En definitiva, se eliminan de la descripcion textual toda aquella informacién que

no constituya un requisito funcional del sistema a resolver.
Tarea 1.2: Inclusién de informacién implicita

Como se ha indicado anteriormente, también se hara explicita, durante esta
etapa, la informacion relacionada con los requisitos funcionales que permanezca
implicita. Esta informacion puede provenir de varias fuentes:

x Informacion implicita en las estructuras linguisticas de las especificaciones. Por
ejemplo, si en el documento de requisitos de un sistema de compras aparece la
estructura “clientes potenciales”, habra que indicar explicitamente que “los clientes
pueden no haber realizado ninguna compra”.

x Informacion implicita en el dominio general del conocimiento. Esta informacion es
la que se conoce independientemente del tipo de aplicacién a desarrollar. Por
ejemplo, se sabe que “un mismo nombre de persona puede hacer referencia a varias
personas”.

x Informacion implicita en el dominio de la aplicacion. Esta informacion es propia de

cada sistema a desarrollar. EI conocimiento de la informacion de este tipo depende
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del grado de familiarizacion del analista con el dominio de la aplicacion a
desarrollar.

En caso de que la informacion implicita relativa al problema, no se haga
explicita en su totalidad en esta fase, durante los distintos procesos de verificacion de
los modelos del analisis, se detectaran inconsistencias o lagunas provenientes de falta
de informacidn, lo que conduciran a hacer explicita dicha informacién en iteraciones
sucesivas, bien en esta etapa, o recurriendo al usuario durante el proceso de Educcion
de Requisitos.

La informacion de la descripcion textual que es un requisito funcional, junto
con la informacion implicita afiadida, constituye los Requisitos Relevantes, que son la

salida de esta etapa. El resumen de toda esta etapa se muestra en la figura 2.12.

REQUISITOS . , ]

TEXTUALES La primera etapa del método MATE:

Extraccion de la Informacién Esencial

utiliza como entrada los Requisitos

EXTRACCION DE Textuales y, a partir de ellos se realizan
INFORMACION g _

a) se descarta de la descripcion textual
toda la informacién que no sea util
para el Analisis, es decir, toda

REQUISITOS informacién que no constituya un
RELEVANTES . .
reauisito funcional. v

Figura 2.12. Resumen de la Etapa 1 del Método MATE

11.2.5.2. ETAPA 2: IDENTIFICACION DE SINONIMOS Y POLISEMAS

El objetivo de esta etapa es eliminar ambigiiedades de las especificaciones. En
unas especificaciones textuales pueden haber sindnimos, y también se pueden
encontrar palabras polisémicas. La existencia de este tipo de informacion puede
dificultar la modelizacién, e incluso puede provocar una modelizacion incorrecta. Por
lo que es importante detectarla y reemplazarla por las palabras adecuadas. En el caso

de los sinbnimos se ha de buscar un nombre o un grupo nominal Unico lo mas
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representativo posible, que va a ser el que proporciona mayor semantica a la estructura
nominal en funcién de cada dominio concreto. En el caso de las palabras polisemicas,
hay que proporcionar distintos nombres, para diferenciar los distintos significados que
adoptan estas palabras.

Para realizar estas actividades se crea un Diccionario de Sindnimos y Polisemas
donde se identifica de los Requisitos Relevantes, para cada nombre o frase sustantiva
con alguna de estas caracteristicas, una descripcion, los sinébnimos encontrados en los
Requisitos Relevantes que seran sustituidos por el nombre o frase sustantiva descrita,
y las palabras polisémicas de ese nombre o frase sustantiva. Este diccionario tiene el

formato descrito en la tabla 2.3.

Tabla 2.3. Formato del Diccionario de Sindnimos y Polisemas

Nombre (frase sustantiva): Descripcion:
Sinénimos:
Polisemas:
Nombre (frase sustantiva): Descripcion:
Sinonimos:
Polisemas:

La salida de esta etapa esta constituida por el Diccionario de Sinébnimos y
Polisemas, y por los Requisitos Relevantes Depurados. Estos ultimos son
equivalentes a los Requisitos Relevantes en los que se han sustituido los sinébnimos
y palabras polisémicas que figuran en el Diccionario de Sindnimos y Polisemas. La
figura 2.13 muestra un resumen de esta segunda etapa del método.

Se muestra en la tabla 2.4, un ejemplo del mencionado Diccionario de

Sindnimos y Polisemas.

11.2.5.3. ETAPA 3: SEPARACION DE LA INFORMACION ESTATICA Y DINAMICA

En las especificaciones Utiles de un problema hay informacion relativa al

componente estatico y al dindmico del mismo.
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REQUISITOS
RELEVANTES

ays

IDENTIFICACION
DE SINONIMOS
Y POLISEMAS

ays

*REQUISITOS
RELEVANTES
DEPURADOS
*DICCIONARIO
DE SINONIMOS
Y POLISEMAS

La segunda etapa: ldentificacion de Sinénimos y
Polisemas, tiene como entrada los Requisitos
Relevantes. En esta etapa se eliminan
ambigiedades contenidas en las especificaciones
textuales, se identifican palabras sinénimos y
palabras polisémicas. La existencia de este tipo
de informacion puede dificultar la modelizacién, e
incluso puede provocar una modelizacion
incorrecta. Por lo que es importante detectarla y
reemplazarla por las palabras adecuadas. En el

caso de los sinénimos se busca un nombre lo mas

Figura 2.13. Resumen de la Etapa 2 del método MATE

Tabla 2.4. Ejemplo del Diccionario de Sindnimos y Polisemas

Nombre (frase sustantiva): Descripcion:
Nombre de empresa

nombre de la empresa de autos
Sinonimos:

nombre (de empresa)
Polisemas:

nombre (de modelo)

nombre (de vendedor)

nombre (de cliente)

nombre (de proveedor)

El primero esta compuesto por informacion con la que va a trabajar el sistema;

mientras que el segundo esta formado por la descripcion de los procesos que operan

sobre la informacion del modelo estético.

El objetivo del método MATE es definir un modelo que represente la parte

estatica y otro la parte dindmica de la aplicacion a analizar. La informacion

contenida en ambos modelos es diferente por lo que el método para desarrollarlos

difiere, a su vez, en cada uno de los dos casos. Por ello, se separara la informacion
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relativa a la parte estatica de la aplicacion y la relativa a la parte dindmica. Del
primer tipo de informacion se crea un MO con las clases, los atributos y las
relaciones. De la informacion relativa al funcionamiento del sistema, se obtiene el
MC que contiene informacion representativa de los eventos que provocan la
realizacion de operaciones sobre los objetos. Estas operaciones dan lugar a métodos
que se afiaden en las clases correspondientes del MO, andlisis que se efectuara en
profundidad en la etapa 9 de MATE.

La informacion descriptiva de la parte estdtica de la aplicacién contiene
propiedades estructurales de la informacion que ha de manejar la aplicacion, es decir,
contiene la informacion que ha de guardar el sistema para realizar su cometido.
Constituyen los Requisitos Estaticos de la aplicacion.

La informacién descriptiva de la parte dinamica de la aplicacion especifica
interacciones y eventos que afectan a la informacion descrita en la parte anterior.
Indicara cual es el comportamiento esperado del sistema a desarrollar. Constituyen
los Requisitos Dinamicos de la aplicacion.

No existe en el lenguaje natural ningun tipo de expresiones predefinidas para
representar ambos tipos de informacion, por lo que se carece de un algoritmo
definido para llevar a cabo el proceso de separacion de esta informacion. Se puede
dar alguna guia, como por ejemplo que la informacion que describe el
comportamiento de un sistema puede ir acompafiada de expresiones temporales y
condicionales (cuando....., Si......). Sin embargo, también se podria expresar el
comportamiento de un sistema sin recurrir a este tipo de expresiones. El estudio de
las distintas relaciones entre las oraciones de un documento, es lo que se denomina
Analisis del Discurso [Hobbs, 90], y es una de las ramas de la linglistica mas
compleja. No se proporcionan reglas objetivas para identificar los tipos de
relaciones, depende en cada caso del documento tratado, de la informacion
implicita, y del conocimiento del dominio del lector.

Por todo ello, la realizacion de esta tarea por el analista dependera del contenido
de los Requisitos Relevantes Depurados y del Diccionario de Sin6nimos y
Polisemas obtenidos en la etapa anterior. Esta desventaja podria ser tomada como un

reto a resolver por los ingenieros del software.

Una breve descripcion de esta etapa se encuentra en la figura 2.14.
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*REQUISITOS
RELEVANTES
DEPURADOS
*DICCIONARIO
DE SINONIMOS
Y POLISEMAS

La tercera etapa de método,
denominada: Separacién de la

Informacion Estatica y Dinamica, parte de

las especificaciones utiles obtenidas del

proceso, es decir: los Requisitos

Relevantes Depurados 'y el Diccionario de
SEPARACION DE LA

INFORMACION

Sinonimos y Polisemas. Luego, se separa
ESTATICA Y DINAMICA

por una parte, la informacién estatica y

por otra, la informacién dinamica de la

aplicacién. La informacién estatica

REQUISITOS REQUISITOS
ESTATICOS DINAMICOS | contiene propiedades estructurales de la

Figura 2.14. Resumen de la Etapa 3 del método MATE

11.2.5.4. ETAPA 4: ESTRUCTURACION DE LOS REQUISITOS ESTATICOS

Los Requisitos Estaticos se utilizan para la construccion del MO. Para
determinar qué informacion linguistica esta asociada con los componentes del MO, se
estructuran los Requisitos Estaticos mediante la gramatica del Lenguaje de Utilidad
Estatico (seccion 11.2.4.1, figura 2.9). El lenguaje de utilidad que se obtiene tras esta
etapa recibe el nombre de Lenguaje de Utilidad Estatico Preliminar. Este lenguaje
serd validado posteriormente dando lugar al Lenguaje de Utilidad Estatico. En la
figura 2.15 se encuentra un resumen de esta etapa.

Para transformar los Requisitos Estaticos en base a la gramatica descrita, se han
de seguir las guias que se exponen a continuacion:

x  Emplear oraciones simples enunciativas  afirmativas  numeradas
consecutivamente y etiquetadas con el identificador del patron linguistico al
que pertenecen.

% El verbo vendra expresado en tercera persona del singular o plural, ya sea en

VOz activa 0 en pasiva.
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REQUISITOS La cuarta etapa se [lama:

ESTATICOS
Estructuracion de los Requisitos

@ Estaticos Los Requisitos Estdticos se

ESTRUCTURACION utilizan para la construccion del MO.

INFORMACION DESCRIPTIVA _ o B
DE LA PARTE ESTATICA Para determinar que informacién

linglistica esta asociada con los
@ componentes del MO, se estructuran los

LENGUAJE DE UTILIDAD requisitos  estaticos mediante la

ESTATICO PRELIMINAR

gramatica del Lenguaje de Utilidad

x

Figura 2.15. Resumen de la Etapa 4 del método MATE

Las oraciones de tipo “hay X en Y, 0 “existe X en Y” se pondran de la forma
“Y tiene X”.

Las oraciones en las que no sea posible indicar el sujeto o el complemento, se
eliminaran de esta parte, puesto que si realmente proporcionan informacion
significativa, dicho sujeto o complemento aparecera en otra oracion con la
estructura mencionada ya sea en la funcion de sujeto o de cualquiera de los
complementos.

Sustituir los pronombres que no formen parte de la estructura verbal, por el
nombre o grupo nominal al que reemplazan.

Cuando exista un modificador que referencia a varios sintagmas nominales, se
hara explicita dicha referencia en cada uno de ellos. Por ejemplo, la oracidn
“una persona tiene al menos una direccion y un teléfono de contacto”, se
sustituird por “una persona tiene al menos una direccion y al menos un teléfono
de contacto”.

Eliminar todas las referencias al sistema, por ejemplo sustituir la frase “el
sistema genera una factura por cada contrato” por “cada contrato da lugar a una
factura”.

Eliminar los adverbios, y los adjetivos modales (por ejemplo, probable o

necesario).
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% Si aparecen explicitamente adjetivos cuantificativos definidos numerales (dos,
cien, una decena, ...) como modificadores del sujeto o de los complementos, se
sustituiran por los adjetivos cuantificativos indefinidos mas representativos
(varios, algunos, ...). Por ejemplo, la frase “un pedido puede tener hasta 20
productos” se reemplazaria por “un pedido puede tener varios productos”.
Durante el proceso de disefio si tendria importancia el adjetivo numeral, para
determinar el nimero de registros o de accesos a determinada informacion. Ello
podria dar lugar a distintas optimizaciones. Sin embargo, en el proceso de
analisis este tipo de informacidn no se considera, ya que durante este proceso se
trabaja Unicamente con la informacion relevante del problema para construir un

modelo conceptual.

11.2.5.5. ETAPA5: ESTRUCTURACION DE LOS REQUISITOS DINAMICOS

De los Requisitos Dinamicos se construye el MC. Para definir el MC
asociado con una descripcion en lenguaje natural de un sistema, es necesario
restringir dicha descripcion en lenguaje natural, mediante el Lenguaje de Utilidad
Dinamico.

Lo que conlleva a estructurar los Requisitos Dinamicos segun la gramatica
del Lenguaje de Utilidad Dinamico (seccién 11.2.4.2, figura 2.10). El lenguaje de
utilidad que se obtiene tras esta etapa recibe el nombre de Lenguaje de Utilidad
Dinamico Preliminar, que sera validado posteriormente por el usuario dando lugar
al Lenguaje de Utilidad Dinamico.

La descripcion del comportamiento de un sistema se estudiara
independientemente por cada “caso de uso”, de dicho sistema, segun el método
MATE. Se entiende por caso de uso, la expresion de las diferentes formas en que
los usuarios u otros sistemas externos pueden usar el sistema a construir, o bien, las
diferentes formas en que este sistema puede funcionar de forma auténoma. En un
caso de uso, todas las acciones que realiza un sistema estan relacionadas unas con
otras. Por tanto, al describir el comportamiento del sistema, se han de hacer
explicitas dichas relaciones que, como ya se ha indicado, pueden existir expresadas
de multiples maneras.

El Lenguaje de Utilidad Dindmico Preliminar estard constituido por las

descripciones de cada uno de los casos de uso del sistema. Es conveniente realizar
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estas descripciones en orden cronoldgico respecto al proceso de resolucion del

problema, ya que esto facilitara la construccion posterior del MC.

Las estructuras linglisticas que constituyen el Lenguaje de Utilidad Dinamico

Preliminar se definen teniendo en cuenta las siguientes guias por cada caso de uso:

% Numerar las oraciones de cada patron linguistico de la forma: nimero de

caso de uso. numero de oracion que lo describe. Por ejemplo, las n oraciones

del primer caso de uso que se estudia estdn numeradas como: 1.1, 1.2, ...,1.n,

y asi sucesivamente para los restantes casos de uso.

x Tanto en la oracion subordinada como en la principal, se sustituyen los

pronombres por los grupos nominales a los que reemplazan.

x Los adverbios o expresiones adverbiales de tiempo, como, por ejemplo,

“mensualmente”, “diariamente”, ..., se transforman usando la conjuncién si, por

ejemplo: “si llega el final del mes”.

% Tanto la oracion-subordinada como la oracidn-principal tendran los verbos en

activa.

La salida de esta tarea estd formada por un conjunto de oraciones

condicionales que constituyen el Lenguaje de Utilidad Dindmico Preliminar. El

resumen correspondiente a esta etapa se muestra en la figura 2.16.

REQUISITOS
DINAMICOS

ays

ESTRUCTURACION
INFORMACION DESCRIPTIVA
DE LA PARTE DINAMICA

ays

LENGUAJE DE UTILIDAD
DINAMICO PRELIMINAR

En la quinta Etapa: Estructuracion
de los Requisitos Dinamicos, /os
Requisitos Dindmicos se utilizan
para la construccion del MC.

Se estructuran los Requisitos
Dindmicos mediante la gramatica
del Lenguaje de Utilidad Dinamico
de la base FORMOL.

La salida de esta etapa esta

Figura 2.16. Resumen de la Etapa 5 del método MATE
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El conjunto de oraciones obtenidas tras aplicar las etapas 4 y 5, es decir, el
Lenguaje de Utilidad Estatico Preliminar y el Lenguaje de Utilidad Dindmico
Preliminar, es la informacion que constituye el punto de partida para el proceso de
construccion del MO y del MC, por ello el analista se ha de asegurar que esta
informacion representa adecuadamente lo que el usuario ha expresado en la
descripcion textual. Las restricciones propuestas para la construccion de los
Lenguajes de Utilidad son simples y no tienen por qué cambiar la seméantica de la
informacion que transforman. Sin embargo, seria una buena préactica, presentar
estos Lenguajes de Utilidad Preliminares al usuario, con el fin de asegurar la
equivalencia semantica entre la informacion contenida en éstos y la informacion
que el usuario tiene en mente. Por otra parte, este proceso sirve para validar la
informacion implicita que se ha afadido en la Etapa 2: Extraccion de la
Informacidon Esencial. Esta tarea es la que se realiza en el proceso de Validacién del
Lenguaje de Utilidad. El resultado de este proceso de validacién da lugar al

Lenguaje de Utilidad Estéatico y al Lenguaje de Utilidad Dindmico.

11.2.5.6. ETAPA 6: CONSTRUCCION DEL MODELO DE OBJETOS

Durante esta etapa se realizan un conjunto de procedimientos, que, a partir del
Lenguaje de Utilidad Estatico, proporciona la modelizacion conceptual de la
estructura estatica del sistema. Para ello se han de realizar las tareas que muestran en
la figura 2.17.

Tarea 6.1: Identificacion de Clases y Relaciones

}

Tarea 6.2: Determinacion de Cardinalidades

}

Tarea 6.3: Reestudio de la Herencia

| l ol e e

Tarea 6.4: Seleccion de Atributos

}

Tarea 6.5: Construccion del MO Parcial

}

Tarea 6.6: Verificacion del M O Parcial

Figura 2.17. Tareas de la Etapa 6: Construccion del Modelo de Objetos
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Tarea 6.1. Identificacion de las clases y relaciones, las clases y los distintos tipos de
relaciones formaran las piezas clave del MO. En esta tarea se aplican los
resultados proporcionados por FORMOL.

Tarea 6.2. Definicion de las cardinalidades, relativas a las relaciones de agregacion y
asociaciones.

Tarea 6.3. Reestudio de la herencia, para aumentar el grado de comparticion de
caracteristicas entre las superclases y subclases.

Tarea 6.4. Seleccion de atributos, entre las clases identificadas hasta el momento.

Tarea 6.5. Construccion del MO Parcial, donde se construye el MO con las clases,
atributos, relaciones y cardinalidades. Se denomina parcial, porque no es el
MO completo, ya que faltan por determinar los métodos.

Tarea 6.6. Verificacion del MO Parcial, donde se estudia la completud y consistencia

del modelo, dando lugar a nuevas iteraciones si fuera necesario.

Los productos con los que se trabaja durante la Etapa 6: Construccién del MO
se muestran en la figura 2.18.

Las estructuras linglisticas que componen el Lenguaje de Utilidad Estatico
son la entrada de la Tarea 6.1: Identificacion de Clases y Relaciones, donde se
asigna a cada una de ellas alguno de los patrones conceptuales estaticos, con los
que se obtienen las Clases y Relaciones del MO. De las Clases y Relaciones y del
Lenguaje de Utilidad Estatico, se obtienen Cardinalidades de las Relaciones
aplicando una serie de guias durante la Tarea 6.2: Determinacion de
Cardinalidades. En la Tarea 6.3: Reestudio de la Herencia, se estudian las Clases y
Relaciones con el fin de aumentar el grado de comparticion de caracteristicas
similares entre clases. Durante esta tarea se pueden obtener Jerarquias de Herencia
Optimizadas. A partir de estas Jerarquias de Herencia Optimizadas y de las demas
Clases y Relaciones, se obtienen los Atributos de las Clases, en la Tarea 6.4:
Identificacion de Atributos, donde se identifican aquellas clases que son, en
realidad, atributos de otras clases. Con la informacion de las tareas anteriores se
construye el MO Parcial, en la Tarea 6.5: Construccion del MO Parcial, que
contiene las clases, los atributos, las relaciones y las cardinalidades. A este modelo
le faltan los métodos para ser completo. Dichos métodos se afiadiran en una etapa
posterior. Finalmente, se realizara la Tarea 6.6: Verificacion del MO Parcial donde
se obtendra el MO Parcial Verificado, que se emplea posteriormente en la Etapa

7: Construccion del MC, y en la Etapa 8: Integracion del MO y del MC.
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[ Lenguaje de Utilidad Estético]

Tarea 6.1: Identificacion de Clases y Relaciones

|

7

Clases y Relaciones

|

1

1

1

1

1

|

1

1

1

1

y A 4 A 4 :
1

Tarea 6.2: Determinacion de Tarea 6.3: Reestudio |,
Cardinalidades de la Herencia I

! ! i

[ Cardinalidades, Relaciones ]— Jerarquias de Herencia |
Optimizadas :

1

A\ 4 ‘ :

1

[ Atributos de las Clases ]

| Tarea 6.5: Construccion del MO Parcial

!

1
:
[ Modelo de Obijetos Parcial ] :
1
1

Tarea 6.6: Verificacion del MO Parcial

!
[ Modelo de Objetos Parcial Verificado]

I
I
I
I
!
: Tarea 6.4: Seleccion de Atributos e
I
I
I
I
I

Etapa VII: Construccion del Etapa VIII: Integracion del Modelo de
Modelo de Comportamiento Objetos y del Modelo de Comportamiento

Figura 2.18. Tareas y Productos de la Etapa 6: Construccién del Modelo de Objetos

La figura 2.19 muestra un resumen de la descripcién de esta etapa.

11.2.5.7. ETAPA 7: CONSTRUCCION DEL MODELO DE COMPORTAMIENTO

A partir del Lenguaje de Utilidad Dindmico, se construye. Para realizar la
construccion del MC se han de llevar a cabo dos tareas que se muestran en la figura

2.20. Estas tareas son las que se detallan a continuacion.

Ivanna Paola del Valle Maldonado Wekid 57



Marcos Referenciales

LENGUAJE
DE UTILIDAD
ESTATICO

LENGUAJE DE
UTILIDAD
ESTATICO S

PRELIMINAR M,
- DACIOR CONSTRUCCION

LENGUAJE DE
UTILIDAD DEL MODELO

DE OBJETOS

..................... ays

MODELO
DE OBJETOS
PARCIAL
VERIFICADO

En la sexta etapa: Construccién del MO, el Lenguaje de Utilidad Estatico
Preliminar es validado dando lugar al Lenguaje de Utilidad Estatico. Este
lenguaje se emplea para realizar la construccion del MO que es el objetivo
de esta etapa del método. Finalmente, se obtiene e/ MO Parcial Verificado.

Para la construccion del MO se asigna a cada una de las estructuras
linglisticas que constituyen el Lenguaje de Utilidad Estatico, el patrén
conceptual estatico correspondiente, asi se obtienen las clases, relaciones y

Figura 2.19. Resumen de la Etapa 6 del método MATE

Tarea 7.1: Identificacion de Eventos, Operaciones y Condiciones de Control

}

Tarea 7.2: Verificaciones del Modelo de Comportamiento

Figura 2.20. Tareas de la Etapa 7: Construccion del Modelo de Comportamiento

Tarea 7.1. Identificacion de Eventos, Operaciones y Condiciones de Control, donde se
identifican los componentes del MC, y se construye el modelo correspondiente.

Tarea 7.2. Verificacion del MC, donde se comprueba la consistencia de dicho modelo.

En la Tarea 7.1: ldentificacion de Eventos, Operaciones y Condiciones de
Control, se extraen estos componentes aplicando un determinado patréon de
modelizacion sobre las oraciones que constituyen la entrada de esta tarea, y
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tomando como referencia las clases del MO Parcial. El resultado de la Tarea 7.1 es
el MC, que sera verificado en la Tarea 7.2: Verificacion del MC, dando lugar al
MC Verificado. Este modelo se empleara en las Etapa 8: Integracion del MO y del
MC, y en la Etapa 9: Verificacién del MO y del MC. Los productos generados por
las tareas de la figura 2.20, aparecen en la figura 2.21.

En la figura 2.22, se detalla la descripcion de la séptima etapa del método
MATE.

Etapa VI: Construccién
del Modelo de Objetos

A

[Lenguaje de Utilidad Dinémico]

S — i ““““““““““““ ! [Modelo de Objetos]

Tarea 7.1: Identificacién de Eventos, T
Operaciones y Condiciones de Control

[ Modelo de Comportamiento ]

Tarea 7.2: Verificaciones del Modelo de Comportamiento

I
I
1
I
1
I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I
1

[Modelo de Comportamiento Verificado]

Etapa VIII: Integracion Etapa IX: Verificacion
del Modelo de Objetos del Modelo de Objetos
y del Modelo de y del Modelo de
Comportamiento Comportamiento

Figura 2.21. Tareas y Productos de la Etapa 7: Construccion del Modelo de Objetos

11.2.5.8. ETAPA 8: INTEGRACION DEL MODELO DE OBJETOS Y DEL MODELO DE

COMPORTAMIENTO

Las operaciones de los objetos de las clases del MO son las operaciones
internas del MC. Estas operaciones provocan cambios en el estado de los objetos del
sistema. Las clases a las que pertenecen estos objetos, seran las contenedoras de estas

operaciones. Para realizar esta asignacion se realizan los siguientes pasos:

Ivanna Paola del Valle Maldonado Wekid 59



Marcos Referenciales

MODELO DE
LENGUAJE SE;;ECTISE
DE UTILIDAD
I e VERIFICADO
LENGUAJE DE
UTILIDAD
DINAMICO . )
AAELLMINAR “ VALIDACION ™.
LENGUAJE DE : CONSTRUCCION
UTILIDAD DEL MODELO DE

COMPORTAMIENTO

_ys

MODELO DE
COMPORTAMIENTO
PARCIAL VERIFICADO

La séptima etapa se denomina Construccién del MO, donde Lenguaje de
Utilidad Dindmico Preliminar es validado dando lugar al Lenguaje de
Utilidad Dinamico que junto con el MO Parcial Verificado permiten construir
el MC que es el objetivo de esta etapa del método. Finalmente, se obtiene
el MC Parcial Verificado.

- [ ' "~ - P .. ' - Y

Figura 2.22. Resumen de la Etapa 7 del método MATE

1. Definir una matriz de clases y operaciones, cuyas filas corresponden a las
clases identificadas en el MO Parcial, y las columnas a las operaciones
internas basicas del MC Verificado.

2. Los nombres de las operaciones vendran indicados por el verbo en
infinitivo seguido por los nucleos de los complementos que los
acompafian en singular. Se cumplimenta la matriz marcando la casilla m;;,
siempre que la operacion j suponga una operacién basica sobre algun
objeto de la clase i.

Si en la columna correspondiente a una operacion hay mas de una casilla
marcada, todas las marcas deben corresponder a filas de clases pertenecientes a algin
subconjunto de una rama de una jerarquia de herencia. En caso contrario, se debe
volver a la etapa anterior, ya que este caso indicaria que no todas las operaciones

obtenidas son basicas.
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En la tabla 2.5, se muestra un ejemplo suponiendo identificadas las clases y

jerarquia de herencia de la figura 2.23, y constituyendo O1, 02, 03, 04 y O5 las

operaciones.

2. Asignar cada operacion a una clase. Para ello estudiar cada operacion:

2.1 Si en su columna correspondiente hay solo una marca, se asignara a la clase

correspondiente a la fila marcada.

2.2 Si en su columna correspondiente hay varias marcas, se asignara a aquella

clase marcada de nivel superior en la jerarquia de herencia cuyos hijos estén

todos marcados.

Tabla 2.5. Matriz Clases / Operaciones

01 02 03 04 | O5
C1 X X
C2 X X
C3 X X
C4 X
C5 X
C1 C4
C2 C3 C5

Figura 2.23. Clases y Jerarquias de Herencia

En el ejemplo anterior y siguiendo estas reglas la asignacion de métodos seria:
C3:
C4:

Cl: O5
C2: 04

02
O1

Cs5: O3

La salida de esta etapa serd el MO, con todos sus componentes, clases,

atributos, relaciones, cardinalidades y operaciones.

La figura 2.24 muestra un resumen de la penultima etapa de MATE.
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MODELO
DE OBJETOS
PARCIAL
VERIFICADO

MODELO DE
COMPORTAMIENTO
PARCIAL
VERIFICADO

ays

ays

INTEGRACION DEL
MODELO DE OBJETOS Y DEL
MODELO DE COMPORTAMIENTO

a

MODELO
DE OBJETOS

En la octava Etapa:
Integracion del MO y del
MC, a partir de los MO
Verificado 'y del MC
Verificado, se realiza una
integracion de ambos
modelos, cuya salida es el
MO completo. Para llevar a
cabo esta etapa se define

una matriz de clases vy

Figura 2.24. Resumen de la Etapa 8 del método MATE

11.2.5.9. ETAPA 9: VERIFICACION DE LOS MODELOS DE OBJETOS Y DE

COMPORTAMIENTO

En esta etapa se realiza una verificacion conjunta de los modelos que

constituyen la modelizacién conceptual del sistema software. Para ello se

comprueba, que entre las clases a las que pertenecen los métodos, que se

comunican entre si en el MC a través de eventos, existe una relacion en el MO.

A través de estas relaciones se comunican dichas clases para el intercambio de

mensajes, es decir, para implementar los eventos del MC.

La descripcion de esta Gltima etapa se encuentra en la figura 2.25.

11.2.5.10. RESUMEN DE TODAS LAS ETAPAS DEL METODO MATE

En la tabla 2.6 se muestran las entradas, descripcién y salida que cada etapa

involucrada en el método MATE.
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MODELO
DE

MODELO DE
COMPORTAMIENTO

OBJETOS

VERIFICADO

_ys

_ys

VERIFICACION DEL

MODELO DE OBJETOS Y DEL
MODELO DE COMPORTAMIENTO

ags

MODELOS
CONCEPTUALES
VERIFCADOS

En esta dltima Etapa:
Verificacion del MO y del
MC, tenemos como
entradas el MO y el MC
Verificado. Se comprueba
que entre las clases a las
que pertenecen los
métodos que se comunican

entre si en el MC, existe

Figura 2.25. Resumen de la Etapa 9 del método MATE

Tabla 2.6. Documentos de entrada y salida y descripcion de las etapas del método MATE

Utilidad Estatico de
FORMOL.

Etapa Entrada Descripcion Salida
Se elimina la

1. Extraccion de la Requisitos | informacion que no - Requisitos
Informacion Textuales constituye un requisito Relevantes
Esencial funcional y se incluye

informacion implicita.

2. ldentificacion Requisitos | Se eliminan Diccionario de
de Sin6nimos y Relevantes | ambiguedades de las | Sindnimos y
Polisemas especificaciones. Polisemas

Requisitos | Se separa la - Requisitos

3. Separacion de la Relevantes | informacion relativa a Estaticos
Informacion Depurados | la parte estaticayala |- Requisitos
Estaticay Diccionario | parte dinamica de la Dinamicos
Dinamica de aplicacion.

Sindénimos y
Polisemas
Se estructuran los

4. Estructuracion Requisitos | requisitos estaticos - Lenguaje
de los Requisitos Estéaticos mediante la gramatica de Utilidad
Estéticos del Lenguaje de Estatico
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Tabla 2.6. Documentos de entrada y salida y descripcion de las etapas del método MATE (Continuacién)

Se estructuran los
5. Estructuracién |- Requisitos | requisitos dindmicos |- Lenguaje
de los Requisitos Dinamicos | mediante la gramatica de Utilidad
Dinamicos del Lenguaje de Dinamico
Utilidad Dinamico de
FORMOL.
Se identifican clases y
- Lenguaje de |relaciones, - MO
6. Construccién Utilidad cardinalidades, Parcial
del MO Estatico herencia, atributos, y Verificado
se construye y verifica
el MO Parcial.
- MO Parcial |Se identifican eventos,
Verificado | operacionesy
7. Construccion - Lenguaje de |condiciones de control. |- MC
del MC Utilidad Se construye el MC y Verificado
Dinamico se verifica el MC.
Se define una matriz
de clases y
- MO Parcial |operaciones. Las filas
8. Integracion del Verificado | son las clases del MO
MOy MC Parcial. Las columnas |- MO
- MC son las operaciones
Verificado | internas basicas del
MC Verificado.
Se comprueba que
entre las clases a las - MO
- MO, MC que pertenecen los Verificado
9. Verificacion del Verificado | métodos que se
MOy MC comunican entresien |- MC
el MC através de Verificado
eventos exista una
relacion en el MO.

11.2.6. PROCESO UNIFICADO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

% Descripcion

El PU es un proceso de desarrollo de software. Es un proceso bien definido y

bien gestionado, es una solucidn al proceso del software.

PU es mas que un simple proceso, es un marco de trabajo genérico que puede

especializarse para una gran variedad de sistemas software, para diferentes areas de

aplicacion, diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles de aptitud vy

diferentes tamarios de proyecto.
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Esta basado en componentes, lo cual quiere decir que el sistema software en
construccion esta formado por componentes software interconectados a través de
interfaces bien definidas.

Es un proceso de la IS que ofrece una aproximacion disciplinada a la
asignacion de tareas y responsabilidades de una organizacién de desarrollo.

Su objetivo es asegurar la produccion de software de alta calidad que
satisfaga las necesidades de los usuarios dentro de un calendario y un presupuesto
predecibles. Es decir, consta de un conjunto de actividades que se necesitan para
transformar los requisitos del usuario en un sistema software.

Para hacer que esto funcione se necesita que el PU sea polifacético, es decir,
que tenga en cuenta ciclos, fases, flujos de trabajo, gestion de riesgo, control de
calidad, gestion del proyecto y control de la configuracion. EI PU encuadra e
integra esas diferentes facetas. De esta forma, los desarrolladores pueden construir
herramientas que soporten la automatizacion del proceso entero, de cada flujo de
trabajo individualmente, de la construccion de los diferentes modelos y de la
integracion del trabajo a lo largo del ciclo de vida.

El PU utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado reconocido por las siglas
UML, del inglés, Unified Modeling Language, para preparar todos los esquemas de
un sistema software. De hecho, UML es una parte esencial del PU, sus desarrollos
fueron paralelos.

% Evolucion

El PU es el producto final de tres décadas de desarrollo y uso préctico. Su
camino como producto sigue una trayectoria desde el Proceso Objectory pasando
por el Proceso Objectory de Rational hasta el Proceso Unificado de Rational. Su
desarrollo ha recibido peso de muchas fuentes y la influencia sobre el producto de
los métodos de Ericsson y Rational; las principales raices del PU se reflejan en la
figura 2.26.

El PU tiene la alianza de técnicas de desarrollo, a través de UML vy la
combinacion del trabajo de muchos metodologistas. Surge de la unificacién de tres
metodologias de desarrollo basadas en el paradigma de la OO: OOSE (Object
Oriented Software Engeneering), Booch y OMT (Object Modeling Technique).
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Proceso Unificado de Rational 5.0

(1998) \5
Y Otras fuentes

Proceso Objectory de Rational 4.1

/ (1996-1997) S~
Enfoque Rational L UML

Proceso Objectory 1.0-3.8
(1987-1995)

Enfoque de Ericsson
Figura 2.26. Evolucion del PU

x  Frases Claves

Los verdaderos aspectos definitorios del PU se resumen en tres frases claves:
dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura e iterativo e incremental. Esto
es lo que hace Unico al PU.

= Esta dirigido por casos de usos: una iteracion es un caso de uso. Un caso de uso
es un fragmento de funcionalidad del sistema que proporciona al usuario un
resultado importante. Los casos de uso representan los requisitos funcionales.
Todos los casos de uso juntos constituyen el modelo de casos de uso, el cual
describe la funcionalidad total del sistema. Los casos de uso no son sélo una
herramienta para especificar los requisitos del sistema, sino que guian su disefio,
implementacidn y prueba; esto es, guian el proceso de desarrollo. Basdndose en el
modelo de casos de uso, los desarrolladores crean una serie de modelos de disefio
e implementacion que llevan a cabo los casos de uso. Los desarrolladores revisan
cada uno de los modelos para que se correspondan conforme al modelo de casos
de uso. Dirigido por casos de usos quiere decir que el proceso de desarrollo sigue
un hilo conductor, es decir avanza a través de una serie de flujos de trabajo que
parten de los casos de uso. Los casos de uso se especifican, se disefian y los casos
de uso finales son la fuente a partir de la cual ingenieros de prueba construyen sus
casos de prueba. Aunque los casos de uso guian el proceso, no se desarrollan
aisladamente: guian la arquitectura del sistema y la arquitectura del sistema
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influye en la seleccion de los casos de uso. Por ende, tanto la arquitectura como

los casos de uso maduran segun avanza el ciclo de desarrollo.

» Estd centrado en la arquitectura: la arquitectura en un sistema software se
describe mediante diferentes vistas del sistema en construccién. EI concepto de
arquitectura software incluye los aspectos estaticos y dinamicos mas
significativos del sistema. La arquitectura surge de las necesidades de la empresa,
como las perciben los usuarios, los inversores y se refleja en los casos de uso. La
arquitectura es una vista del disefio completo con las caracteristicas mas
importantes resaltadas, dejando de lado los detalles. Cada producto tiene tanto
una funcién como una forma: la funcién corresponde a los casos de uso y la
forma a la arquitectura. Por un lado, los casos de uso deben encajar en la
arquitectura cuando se llevan a cabo. Por otro lado, la arquitectura debe permitir
el desarrollo de todos los casos de uso requeridos, ahora y en el futuro. Tanto la
arquitectura como los casos de uso deben evolucionar en paralelo. El arquitecto
debe poseer una comprension general de los casos de uso antes de comenzar la
creacion del esquema arquitecténico. Los casos de uso se especifican y maduran,
entonces se descubre mas de la arquitectura; esto, a su vez, lleva a la maduracion.

Este proceso continla hasta que se considere que la arquitectura es estable.

= Es iterativo e incremental: es practico dividir el trabajo en partes pequefias 0 mini
proyectos. Cada mini proyecto es una iteracion que resulta de un incremento. Las
iteraciones hacen referencia a pasos en el flujo de trabajo (cominmente
denominadas etapas del desarrollo de software) y los incrementos, al crecimiento
del producto. Para una efectividad maxima, las iteraciones deben estar
controladas, esto es, deben seleccionarse y ejecutarse de una forma planificada.
Es por esto por lo que son mini proyectos. En cada iteracion, los desarrolladores
identifican y especifican los casos de uso relevantes, crean un disefio utilizando la
arquitectura seleccionada como guia, implementan el disefio mediante
componentes y verifican que los componentes satisfacen los casos de uso. Si una
iteracion cumple con sus objetivos, el desarrollo continGa con la siguiente
iteracion. Cuando una iteracion no cumple sus objetivos, los desarrolladores

deben revisar sus decisiones previas y probar con un nuevo enfoque. La
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arquitectura proporciona la estructura sobre la cual guiar las iteraciones, mientras

que los casos de uso definen los objetivos y dirigen el trabajo de cada iteracion.

x Ciclo de Vida

El PU se repite a lo largo de una serie de ciclos que constituyen la vida de
un sistema. Cada ciclo concluye con una versién del producto para los clientes.
Cada ciclo consta de cuatro fases: Inicio (se define el ambito y alcance del proyecto
y se desarrollan los casos de negocio), Elaboracion (se planifica el proyecto, se
especifican en detalle la mayoria de los casos de usos (requisitos funcionales) y se
disefia la arquitectura base del sistema), Construccion (se produce el producto
software) y Transicion (el producto se convierte en una version beta operando en la
comunidad de usuarios finales, se corrigen los problemas y se incorporan mejoras
sugeridas en la revision). Cada fase se subdivide a la vez en iteraciones, como ya se

ha dicho y se puede observar en la figura 2.27.

Iniciacion Elaboracion Construccion Transicion
TR . . "
Vista Linea base de Capacidad Version
Arquitectura Inicial Producto

Figura 2.27. Flujos de Trabajo del PU basado en [Jacobson, 00]

x  Productos Finales

Cada version produce una nueva version del sistema y cada version es un
producto preparado para su entrega. Consta de un cuerpo de coédigo fuente incluido
en componentes que puede compilarse y ejecutarse, ademas de manuales y otros
productos asociados. El producto terminado debe ajustarse a las necesidades del
usuario. Incluye requisitos, casos de uso, especificaciones no funcionales y casos de
prueba. Incluye el modelo de la arquitectura y el modelo visual, es decir artefactos
modelados por UML.

A medida que los objetivos del sistema se comprenden mejor, los propios
requisitos pueden cambiar. Los desarrolladores deben afrontar cada nuevo ciclo de

desarrollo del software, por lo que necesitan todas las representaciones del producto
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software para el desafio. La figura 2.28 muestra la dependencia que existe entre los

diferentes modelos o representaciones del producto software.

“\_,. MODELO DE

7H </A ANALISIS

Realizado por > MODELO DE
DISENO

* LN
O O Distribuido por

MODELO DE .
CASOS DE USO g MODELO DE
DESPLIEGUE

Implementado por

MODELO DE
IMPLEMENTACION

Verificado por

Especificado por

i MODELO DE
PRUEBAS

Figura 2.28. Los Modelos del PU basado en [Jacobson, 00]

% Diferentes Modelos

La construccion de un sistema es un proceso de construccion de modelos. La
misma, utiliza diferentes modelos para describir todas las perspectivas distintas del
sistema, sus relaciones y restricciones.

Para llevar a cabo el ciclo de manera eficiente se necesitan todas las
representaciones o modelos de elaboracién del producto software para el PU, ellos
son: Modelo de Caso de Usos (con todos los casos de uso y su relacién con los
usuarios), Modelo de Analisis, Modelo de Disefio, Modelo de Implementacion,
Modelo de Despliegue y Modelo de Prueba. En la tabla 2.7, se especifican
brevemente caracteristicas de los mismos.

El sistema debe tener también un Modelo del Dominio o Modelo del Negocio
el cudl, determina los procesos mas importantes que describe el contexto del
negocio en el que se halla el sistema; y, por supuesto, una representacion
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arquitectonica. Todos estos modelos estan relacionados y juntos representan el

sistema como un todo.

Tabla 2.7. Modelos del PU

Modelos Descripcion

Modelo »  Refina los casos de uso otorgandoles mas detalle.
(,je. . =  Asigna la funcionalidad del sistema a un grupo de

Analisis

objetos que proporcionan el comportamiento.

= Define la estructura estatica del sistema en la

Modelo forma de subsistemas, clases e intervalos.
de . .
o = Refleja los casos de uso como colaboraciones
Disefo
entre los subsistemas e interfases.
Modelo = Incluye los componentes, que representan el
de

. cdédigo fuente y la correspondencia de las clases
Implementacién

con los componentes.

Modelo = Define la configuracion de los nodos de
de . .
; procesamiento y las correspondencias de los
Despliegue
componentes con esos nodos fisicos.
Modelo =  Precisa los casos de prueba para validar los casos
de de uso
Prueba '

Los desarrolladores comienzan capturando los requisitos del cliente en la
forma de casos de uso en el modelo de casos de uso. Después, analizan y disefian el
sistema para cumplir con los casos de uso, creando en primer lugar un modelo de
analisis, luego uno de disefio, otro de implementacién, este ultimo incluye todo el
cadigo, es decir, los componentes. Finalmente, los desarrolladores preparan un
modelo de prueba que les permite verificar que el sistema proporciona la
funcionalidad descrita en los casos de uso. EI modelo de implementacion es el mas
formal, mientras que el modelo de casos de uso es el menos formal, en el sentido de
ser factible su compilacion y ejecucion. EI modelo de casos de uso se describe
mediante lenguaje natural. La figura 2.29, contiene la relacion entre la serie de

flujos de trabajo (etapas del desarrollo de software) y los modelos de PU.
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MODELAMIENTO ___________ 2 R H < > ) automatizado por
NEGOCIOS ANO O e
Modelo de Casos de e
Uso de Negocio Mo_delo de i
REQUERIMIENTOS - = - === oo mmoom oo - Y Objetos de realizado por
Negocio
| Modelo de Casos de Uso
ANAUSJS ___________________________________ implementado por
Y DISENO
Modelo de Disefio
IMPLEMENTACION- = = = = = = = = = = = o o oo oo oo verificado por
Modelo de
Implementacion
MODELO oo
DE PRUEBAS Modelo de Prueba

Figura 2.29. Los Flujos de Trabajo y los Modelos del PU basado en [Jacobson, 00]

%  Fases de cada Ciclo

Cada ciclo se desarrolla a lo largo del tiempo. Este tiempo se divide en cuatro
fases. A través de una secuencia de modelos, los implicados visualizan lo que esta
sucediendo en esa fases. Dentro de cada fase se descompone adicionalmente el
trabajo en iteraciones con sus incrementos resultantes. Cada fase termina en un hito.
Cada hito se determina por la disponibilidad de un conjunto de artefactos, es decir,
ciertos modelos o documentos que han sido desarrollados hasta alcanzar un estado
predefinido. Los hitos permiten a los desarrolladores controlar el progreso del
trabajo seglin pasa por esos cuatro puntos clave.
Brevemente se detallan cada una de las fases, en relacién a las etapas del ciclo
de vida del sistema (flujos de trabajo):
= Fase de Iniciacion: desarrolla una descripcion del producto final a partir de una
buena idea y se presenta el analisis del negocio para el producto. Se identifican
y priorizan los riesgos méas importantes, se planifica en detalle la fase de
elaboracion y se estima el proyecto de manera aproximada.

= Fase de Elaboracion: se especifican en detalle la mayoria de los casos de uso
del producto y se disefia la arquitectura del sistema. La arquitectura se expresa
en forma de vistas de todos los modelos del sistema, los cuales juntos
representan al sistema entero. Esto implica que hay vistas arquitectonicas del
modelo de casos de uso, del modelo de analisis, del modelo de disefio, del

modelo de implementacion y del modelo de despliegue. El resultado de esta fase
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es una linea base de la arquitectura. Al final de la fase, el director del proyecto
estd en disposicion de planificar las actividades y estimar los recursos
necesarios para terminar el proyecto.

» Fase de Construccion: se crea el producto, la linea base arquitectdnica crece
hasta convertirse en el sistema completo. La descripcion evoluciona hasta
convertirse en un producto preparado para ser entregado a la comunidad de
usuarios. Al final de esta fase, el producto contiene todos los casos de uso que la
direccién y el cliente han acordado para el desarrollo de esta version. Esta
version puede que no esté completamente libre de defectos. Muchos de esos
defectos se descrubrirdn y solucionaran durante la fase de trancision.

= Fase de Trancision: cubre el periodo durante el cual el producto se convierte en
version beta. En la version beta un namero reducido de usuarios con experiencia
prueba el producto e informa de defectos y deficiencias. Los desarrolladores
corrigen los problemas e incorporan algunas mejoras sugeridas en una version
general dirigida a la totalidad de la comunidad de usuairos. La fase de transicion
conlleva actividades como la fabricacion, formacion del cliente, el proporcionar
una linea de ayuda y asistencia y la correccion de los defectos que se encuentren

tras la entrega.

x  UML

UML es un lenguaje estandar de modelado para el software, un lenguaje para
la visualizacion, especificacion, construccién y documentacion de los artefactos de
sistemas en los que el software juega un papel importante.

UML es sélo un lenguaje y por tanto es s6lo una parte de un método de
desarrollo de software. Es independiente del proceso, aunque para utilizarlo
Optimamente se necesita un proceso dirigido por casos de uso, centrado en la
arquitectura, iterativo e incremental, como es el PU.

Permite a los desarrolladores visualizar los resultados de su trabajo en
esquemas o diagramas estandarizados. UML les proporciona un vocabulario que
incluye tres categorias: elementos, relaciones y diagramas.

Posee cuatro tipos de elementos: estructurales, de comportamiento, de
agrupacion y de anotacion. Siete tipos principales de elementos estructurales: casos
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de uso, clases, clases activas, interfaces, componentes, colaboraciones y nodos. Dos
tipos de elementos de comportamiento: interacciones y maquinas de estado. Cuatro
tipos de agrupaciones: paquetes, modelos, subsistemas y marcos de trabajo. Y un
tipo principal de elementos de anotacidn: notas. Como se observa en la figura 2.30.

Dentro de la segunda categoria, encontramos tres tipos de relaciones:
dependencia, asociacion y generalizacion.

Y en la tercera categoria, la de diagramas, UML proporciona nueve tipos,
diagramas de clases, de objetos, de componentes y de despliegue (corresponden a
diagramas estaticos) y diagramas de casos de uso, de secuencia, de colaboracion, de
estados y de actividad (corresponden a diagramas dinamicos).

En cada modelo del PU, se utilizan diferentes diagramas, como se expone a
continuacion:

= Modelo de Casos de Uso: diagramas de casos de usos, diagrama de

secuencia, diagrama de colaboracién y diagrama de actividad.

= Modelo de Analisis y Disefio: diagrama de clases, diagrama de objetos,
diagrama de secuencia, diagrama de colaboracion y diagrama de
actividad.

= Modelo de Despliegue: diagrama de despliegue, diagrama de secuencia y

diagrama de colaboracion.

= Modelo de Implementacion: diagrama de componentes, diagrama de
secuencia y diagrama de colaboracion.

= Modelo de Pruebas: todos los diagramas.

Para cerrar el apartado, basta remitirse literalmente a la definicion encontrada
en el glosario de Jacobson [Jacobson, 00] sobre UML.

Lenguaje Unificado de Modelado: lenguaje estandar para el modelado de
software, lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos
de un sistema con gran cantidad de software. Lenguaje usado por PU. Lenguaje que
permite a los desarrolladores, visualizar el producto de su trabajo (artefactos) en

esquemas o diagramas estandarizados.
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UML

Elementos Relaciones  Diagramas

De De De l

Estructurales Comportamiento Agrupacion  Anotacién

Dependencia Clase
Asociacion Objeto
Generalizacion  Componente
Despliegue
Casos de Uso Interaccion Paguete Nota Casos de Uso
Clase Méquina de Estados Modelo Secuencia
Clase Activa Subsistema Colaboracion
Interfaz Marco de Trabajo Estados
Componente Actividad
Colaboracion
Nodo

Figura 2.30. Elementos Conceptuales de UML

11.2.7. FASE DE ANALISIS

% Descripcion

En la captura de requisitos, se utiliza el lenguaje del cliente para llegar a un
acuerdo de lo que se debe hacer, por ende, es probable que ain queden aspectos sin
resolver relativos a los requisitos del proceso, debido a que el cliente emplea un
lenguaje intuitivo y a la vez impreciso. Los mismos requisitos capturados
constituyen la entrada a la etapa de anélisis?, en la cual la vista se centra en el
sistema desde la perspectiva de los desarrolladores y no en el problema que afecta
al cliente.

Durante la fase de analisis del PU, se estudian los requisitos que se
describieron en la etapa de requisitos, refinandolos y estructurandolos. El objetivo
de hacerlo es conseguir una comprension mas precisa de ellos y una descripcién de

los mismos que sea facil de mantener y que ayude a estructurar el sistema entero.

2 Moreno en [Moreno, 97] hace hincapié en que no debe quedar ninguna informacién, sin ser
considerada para conformar un producto software conciso y coherente conforme al contexto
modelizado. Esto lo logra en su trabajo de tesis doctoral.
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% Modelo de Analisis

El lenguaje que se utiliza en el analisis se basa en un modelo de objetos

conceptual, que se denomina modelo de analisis. En el modelo de analisis existen

dos conjuntos de diagramas de modelado: los diagramas de clases y los diagramas

de interaccidn (colaboracién), donde se plasman los aspectos estaticos y dinamicos,

respectivamente. EI modelo de analisis ofrece un mayor poder expresivo y una

mayor formalizacion.

Caracteristicas principales del Modelo de Analisis:

Descrito por el lenguaje del desarrollador.

Integra la vista interna del sistema.

Estructurado por clases y paquetes esteriotipados, que proporcionan la
estructura a la vista interna.

Utilizado fundamentalmente por los desarrolladores para comprender
como deberia darse forma al sistema, es decir, cémo deberia ser
disefiado e implementado.

No deberia contener redundancias, inconsistencias, etc..., entre
requisitos.

Esboza como llevar a cabo la funcionalidad dentro del sistema, incluida
la funcionalidad significativa para la arquitectura; sirve como una
primera aproximacion al disefio.

Define realizaciones de casos de uso y cada una de ellas representa el

analisis de un caso de uso del modelo de casos de uso.

Con el fin de sintetizar sus bondades, analizar los requisitos en la forma de un

modelo de analisis es importante por varios motivos:

Ofrece una especificacidbn mas precisa de los requisitos que la que
tenemos como resultado de la captura de requisitos, incluyendo el
modelo de casos de uso.

Describe utilizando el lenguaje de los desarrolladores y puede por tanto
introducir un mayor formalismo y ser utilizado para razonar sobre los
funcionamientos internos del sistema.

Estructura los requisitos de un modo que facilita su comprension, su

preparacion, su modificacion, y en general, su mantenimiento.
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=  Puede considerarse como una primera aproximacion al modelo del
disefio y es por tanto una entrada fundamental cuando se da forma al

sistema en el disefio y la implementacion.

x Clase de Analisis

Dentro del modelo de andlisis, los casos de usos se describen mediante clases
de andlisis y sus objetos. Las clases de andlisis representan abstracciones de clases
y posiblemente de subsistemas de disefio del sistema. Esto se representa mediante
colaboraciones dentro del modelo de andlisis que se llaman realizaciones de casos
de uso-analisis.

Esta abstraccidn posee las siguientes caracteristicas:

= Se centra en el tratamiento de los requisitos funcionales y pospone los no
funcionales, una desventaja importante en esta etapa del PU, denominandolos
requisitos especiales, hasta llegar a las actividades de disefio e implementacion.

= Esto hace que una clase de analisis sea mas evidente en el contexto del
dominio del problema, méas conceptual, a menudo de mayor granulidad que sus
contrapartidas de disefio e implementacion.

= Define u ofrece una interfaz en términos de operaciones y de sus signaturas.
En cambio, su comportamiento se define mediante responsabilidades en un mas
alto nivel y menos formal. Una responsabilidad es una descripcion textual de un
conjunto cohesivo del comportamiento de una clase.

= Precisa atributos, aunque esos atributos también son de un nivel bastante alto.
Los tipos de atributos son conceptuales y reconocibles en el dominio del
problema, mientras que los tipos de los atributos en las clases de disefio y la
implementacion suelen ser tipos de lenguajes de programacion. Ademas, los
atributos identificados durante el analisis con frecuencia pasan a ser clases en el
disefio y la implementacion.

= Las clases de analisis siempre encajan en uno de tres estereotipos basicos: de

interfaz, de entidad o de control.
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x  Estereotipo

Las clases de analisis se encuentran clasificadas por su modo de aportar
recursos al sistema. Cada uno de estos tipos de clases representa un estereotipo de
una clase, esto significa que, segun su estereotipo designado, una clase actuara de
tal o cual manera y de manera similar que las clases de su mismo estereotipo. Cada
estereotipo implica una semantica especifica, lo cual constituye un método potente
y consistente de identificar y describir las clases de analisis y contribuye a la
creacion de un modelo de objetos y una arquitectura robustos. Estos tres
estereotipos estan estandarizados en UML y se utilizan para ayudar a los
desarrolladores a distinguir el &mbito de las diferentes clases. Cada estereotipo tiene

su propio simbolo como lo vemos en la tabla 2.8.

% Realizacion de caso de uso-analisis

Una realizacion caso de uso-analisis es una colaboracion dentro del modelo de
andlisis que describe como se lleva a cabo y se ejecuta un caso de uso determinado
en término de las clases del analisis y de sus objetos. Una realizacion de caso de
uso proporciona por tanto una relacion directa hacia un caso de uso concreto del
modelo de casos de uso.

Una realizacion de casos de uso posee una descripcion textual del flujo de
casos, diagramas de clases que muestran sus clases del analisis participantes y
diagramas de interaccion que muestran la realizacion de un flujo o escenario
particular del caso de uso en términos de interacciones de objetos del analisis.
Ademas, debido a que describimos una realizacion de casos de uso en términos de
clases de andlisis y de sus objetos, se centra de manera natural en los requisitos
funcionales. Por tanto, al igual que las propias clases del andlisis, puede posponer el
tratamiento de los requisitos no funcionales hasta las actividades subsiguientes de
disefio e implementacion, llamandoles requisitos especiales en la realizacion.

En las tablas 2.9 y 2.10, se describe cada uno de los diagramas del modelo de

analisis y sus destacadas diferencias, respectivamente.
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Tabla 2.9. Diagramas del Modelo de Analisis

Nombre

Simbolo

Descripcion del Estereotipo

Clases
de

Interfaz

Se utilizan para modelar la interfaz entre el sistema y sus
actores (es decir, entre usuarios y sistemas externos). Esta
interaccion implica recibir (y presentar) informacion y
peticiones de (y hacia) los usuarios y los sistemas externos.
Modelan las partes del sistema que dependen de sus actores,
lo cual implica que clarifican y retnen los requisitos en los
limites del sistema. Representan, a menudo, abstracciones de
ventanas, formularios, paneles, interfaces de comunicacion,
interfaces de impresoras, sensores y terminales. Describen lo
que se obtiene con la interaccién (es decir, la informacion y
las peticiones que se intercambian entre el sistema y sus
actores). No es necesario que describan cémo se ejecuta
fisicamente la interaccién, ya que esto se considera en las
actividades de disefio e implementacion.

Clases
de
Entidad

Se utilizan para modelar informacidn que posee una vida larga
y que es a menudo persistente. La clase de entidad modela la
informacion y el comportamiento asociado de algun fendmeno
0 concepto, como una persona, un objeto o un suceso del
mundo real. Estas clases reflejan la informacion de un modo
que beneficia a los desarrolladores al disefiar e implementar el
sistema, incluyendo su soporte de persistencia. Por otro lado,
las clases de entidad del negocio (o clases del dominio)
describen el contexto del sistema y pueden incluir informacion
que el sistema no maneja en absoluto. Un objeto de entidad no
ha de ser necesariamente pasivo y puede tener en ocasiones un
comportamiento complejo relativo a la informacion que
representa. Los objetos de entidad aislan los cambios en la
informacidn que representan. Suelen mostrar una estructura de
datos logica y contribuyen a comprender qué informacion
depende del sistema.

Clases
de

Control

Representan coordinacion, secuencia, transacciones y control
de otros objetos y se usan con frecuencia para encapsular el
control de un caso de uso en concreto. Las clases de control se
utilizan para representar derivaciones y calculos complejos,
como la ldégica del negocio, que no puede asociarse con
ninguna informacion concreta, de larga duracion, almacenada
por el sistema. Los aspectos dinamicos del sistema se modelan
con estas clases, debido a que ellas manejan y coordinan las
acciones y flujos de control principales y delegan trabajo a
otros objetos (es decir, objetos de interfaz y de entidad). En
resumen, las clases de control encapsulan, y por lo tanto
aislan, los cambios del control, la coordinacion, la secuencia,
las transacciones y a veces la légica del negocio que implica a
varios otros objetos.

Tabla 2.9. Diagramas del Modelo de Andlisis (Continuacidn)
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Tabla 2.9. Diagramas del Modelo de Analisis (Continuacion)

Diagrama Definicion

Una clase de analisis y sus objetos normalmente participan en varias
realizaciones de casos de uso y algunas de las responsabilidades,
atributos y asociaciones de una case concreta suelen ser so6lo
relevantes para una Unica realizacién de casos de uso. Por tanto, es
importante durante el analisis coordinar todos los requisitos sobre una
clase de objetos que pueden tener diferentes casos de uso. Para
de entender mejor como se relacionan las clases intervinientes en la
realizaciébn de un caso de uso es conveniente agruparlas en un
diagrama mostrando las clases participantes, los actores que
interactlan generando actividades. Para hacerlo, adjuntamos
diagramas de clases a las realizaciones de casos de uso, mostrando
sus clases participantes y sus relaciones. Las relaciones que existen
entre ellos indican la existencia de una posible interaccion tanto entre
un actor y una clase como también entre clases.

La figura 2.31 muestra un ejemplo del diagrama de clases.

Diagrama

Clases

La secuencia de acciones en un caso de usos comienza cuando un
actor invoca el caso de uso mediante el enviéo de algun tipo de
mensaje al sistema. Si se considera el interior del sistema como un
objeto de interfaz recibira este mensaje del actor. El objeto de interfaz
enviard a su vez un mensaje a algin otro objeto y de esta forma los
objetos implicados interactuaran para llevar a cabo los casos de uso.
de En el analisis se prefiere mostrar la interaccion con diagramas de
colaboracion ya que el objetivo fundamental es identificar requisitos
y responsabilidades sobre los objeto y no identificar secuencias de
interaccion detalladas y ordenadas cronoldgicamente. En los
diagramas de colaboracion, se muestran las interacciones entre
objetos creando enlaces entre ellos y afiadiendo mensajes a esos
enlaces. EI nombre de un mensaje deberia denotar el propdsito del
objeto invocante en la interaccion con el objeto invocado.

La figura 2.32 muestra un ejemplo del diagrama de colaboracion.

Diagrama

Interaccion

IU Listar Pelicula Pelicula U Listar Peliculas: representa la interfaz grafica que
permite al usuario ver el listado de todas las peliculas
| almacenados en la entidad Peliculas.
CRT Listar Pelicula: toma desde la clase IU Listar
CTR Lfs/tar Pelicula Peliculas_ el tipo,de listado a realizar, soI!citando ala
Usuario // clqse entidad Pelicula todos Ios_datos relacionados a las
P mismas para mostrarlos posteriormente por pantalla o
v, / impresora.

Pelicula: es una entidad que almacena informacién
\ persistente, referente a las peliculas; devuelve los datos

IU Vista Preliminar de las peliculas, solicitados por la clase de control.

Figura 2.31. Ejemplo del Diagrama de Clases del Modelo de Analisis del PU
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2: Buscar Datos Pelicula
— m

: pT'R/Listar Pelicula

3: Obtener Datos Pelicula

. 1U Listar Pelicula — >

1: Seleccionar Tipo Listad%

- Usuario

: Pelicula

' 4: Mostrar Vista Previa

. IU Vista Preliminar

Figura 2.32. Ejemplo del Diagrama de Colaboracion del Modelo de Analisis del PU

Tabla 2.10. Diferencia entre los Diagramas del Modelo de Andlisis

DIFERENCIAS

Diagrama de Clases

Diagrama de Colaboracion

1) Modela el esqueleto que seguiran
los objetos al realizar cada caso
de uso.

2) En un diagrama de clases se

1) Modela sélo las clases necesarias
para la realizacibn de los
distintos escenarios identificados
dentro del caso de uso.

habla Unicamente de clases.
3) Representa informacién estatica
del sistema.

2) En un diagrama de colaboracion
se habla en término de los
objetos, éstos son instancias de
las clases anteriores.

Representa informacion dindmica

del sistema.

3)

% Flujo de Suceso-Anélisis

Los diagramas (especialmente los diagramas de colaboracion) de una
realizacion de caso de uso pueden ser dificiles de leer por si mismos, de modo que
puede ser atil un texto adicional que los explique. Este texto deberia escribirse en
término de objetos, particularmente objetos de control que interactian para llevar a
cabo el caso de uso. El texto no deberia mencionar ninguno de los atributos,
responsabilidades y asociaciones del objeto, debido a que cambian con bastante
frecuencia y seria dificil mantenerlos.

Observamos el siguiente texto, que explica los ejemplos de las figuras 2.31
y 2.32: “El usuario solicita al sistema listar las peliculas alquiladas, seleccionando

el tipo de listado que quiere realizar (1). Una vez que la opcidn es registrada de la
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clase interfaz 1U Listar Peliculas se realiza la busqueda de las peliculas (2) que
estdn alquiladas a la clase CTR Listar Pelicula, se obtienen los datos de las
peliculas (3) de la clase entidad Pelicula y se realiza una vista previa (4) por medio
de la clase interfaz IU Vista Preliminar.”

% Paquetes del Analisis

Los paquetes del andlisis proporcionan un medio para organizar los artefactos
del modelo de analisis en piezas manejables. Un paquete de analisis puede constar
de clases de analisis, de realizaciones de casos de uso y de otros paquetes del
analisis.

Tienen las siguientes caracteristicas:

» Los paquetes del andlisis pueden representar una separacion de intereses de
analisis.

= Deberian crearse en base a los requisitos funcionales y en el dominio del
problema (la aplicacion o el negocio) y deberian ser reconocibles por las personas
con conocimiento del dominio. Los paquetes del analisis no deberian basarse en
requisitos no funcionales o en el dominio de la solucion.

= Probablemente se convertirdn en subsistemas en las dos capas de aplicacién
superiores del modelo de disefio o se distribuirdn entre ellos. En algunos casos,

podrian incluso reflejar una capa completa de primer nivel en el modelo de disefio.

% Vista del Modelo de Anélisis

La descripcion de la arquitectura contiene una vista de la arquitectura del
modelo de analisis, que muestra sus artefactos significativos para la arquitectura.
Los siguientes artefactos del modelo de analisis normalmente se consideran
significativos para la arquitectura:
» La descomposicion del modelo de andlisis en paquetes de analisis y sus
dependencias suele tener su efecto en los subsistemas de las capas superiores
durante el disefio y la implementacion y es por tanto relevante para la arquitectura
en general.
= Las clases fundamentales del anélisis como las clases de entidad que encapsulan

un fenémeno importante del dominio del problema; las clases de interfaz que
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encapsulan interfaces de comunicacion importantes y mecanimos de interfaz de
usuarios; las clases de control que encapsulan importantes secuencias con una
amplia cobertura (es decir, aquellas que coordinan realizaciones de casos usos
significativos); y clases del andlisis que son generales, centrales y que tienen
muchas relaciones con otras clases del analisis. Suele ser suficiente con considerar
significativa para la arquitectura una clase abstracta pero no sus subclases.

» Relizaciones de casos de uso que describen cierta funcionalidad importante y
critica; que implica muchas clases del andlisis y por tanto tienen una cobertura
amplia, posiblemente a lo largo de varios paquetes de anélisis; o que se centran en
un caso de uso importante que debe ser desarrollado al principio en el ciclo del
vida del software y por tanto es probable que se encuentre en la vista de la

arquitectura del modelo de casos de uso.

11.2.8. CONCLUSIONES SOBRE EL PROCESO UNIFICADO

En base a todo lo aprendido sobre este proceso de desarrollo de software, se
concluye lo siguiente.

PU dista mucho de ser solamente un modelo de andlisis con sus
correspondientes diagramas de clases y colaboracién pertenecientes a la fase de
Analisis. Este proceso constituye el avance mas reciente dentro de los paradigmas
de la OO y surge en los ultimos afios como la aproximacion, dentro de la
perspectiva orientada a objetos, mas apropiada para el logro satisfactorio del
desarrollo de software.

Proporciona un procedimiento de modelizacion definido, lo que significa que
especifica una secuencia de pasos especificos para llevar a cabo el proceso de
Analisis. También facilita herramientas usadas para automatizar las tareas
puntualizadas en el proceso mediante una coleccion de actividades y roles para
realizar el proceso de modelizacion del proceso software. Esta modelizaciéon se
realiza a través de heuristicas intuitivas, correctas y completas. Hablamos de
heuristicas, al referirnos a que el método proporciona un conjunto de guias que
surgen de la mera intuicion del analista; correctas, al hacer mencion a que dichas
guias son aplicables sin excepciones; y completas, haciendo alusion a que si bien
existen las mencionadas guias, éstas no justifican formalmente las asignaciones

realizadas para identificar los componentes de los modelos orientados a objetos.
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CAPITULO Ill. FORMALIZACION DEL
MODELO DE PROCESO MULTINIVEL

“No descubriremos nuevas tierras hasta que no nos atrevamos
a perder de vista la orilla durante algin tiempo”
André Gide



Formalizacion del Modelo de Proceso Multinivel

111.1 INTRODUCCION

Segun lo referido en la hipotesis 1, con el fin de satisfacer los objetivos
formulados y a partir de la especificacion textual en lenguaje natural, se aplican las
nueve etapas del método MATE a la descripcion informal del Nivel de Ingenieria
del modelo multinivel; permitiendo, de esta forma, obtener su modelizacion
conceptual. Dicha modelizacién servira para validar la eficacia del método,
mediante el analisis formal del modelo de proceso software considerado.

La especificacion textual citada describe los procesos y procedimientos
involucrados en el Nivel de Ingenieria del MPM. En este capitulo, se demuestra
cémo se obtienen los modelos conceptuales que representan el mencionado nivel.
Para ello, se aplican las etapas del método MATE [Acufia, 00b], explicadas desde el
apartado 11.2.5 en adelante.

Por motivos de espacio en la construccion del Modelo de Objetos, se utilizan

abreviaciones, las que figuran en el Anexo B.

111.1.1. EXTRACCION DE LA INFORMACION ESENCIAL

En esta etapa se descarta, de la descripcion textual del Nivel de Ingenieria del
MPM (seccion 11.1.2), toda la informacion que no sea util para el Analisis, es decir,
toda informacion que no constituya un requisito funcional; y se hace explicita la
informacion implicita necesaria para entender los requisitos funcionales de la
descripcion textual.

En este caso, se obtienen como resultados los siguientes Requisitos

relevantes:

e Proceso Organizacién y Proceso Ingenieria

El Proceso Organizacion (PO) y el Proceso Ingenieria (PI) forman parte del
Nivel de Ingenieria del MPM.

La modelizacion de la organizacion en el Proceso Organizacion se identifica
con el Procedimiento Cultural. La modelizacion del proceso en el Proceso
Ingenieria se identifica con el Procedimiento de Modelo de Proceso.

El Proceso Organizacion tiene los siguientes documentos de entrada:
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Especificacion del Universo Ecolédgico (EUE), Registros Historicos de Modelos
de Organizaciones y Modelo de Procesos Organizacionales (RHPO) vy
Tecnologias Transferidas (TT). El Proceso Organizacién genera el Modelo de
Organizacion Actual (MOA), el Modelo de Organizacion Futura (MOF) y el
Modelo de Proceso Organizacional (MPO).

Las fases Investigacion Exploratoria (IE), Investigacion Cualitativa (IC),
Investigacion Cuantitativa (ICU) y Andlisis y Evaluacion (AE) forman parte del
Procedimiento Cultural. La fase Investigacion Exploratoria contiene las etapas
Extraccion de Informacion Esencial (EIE) y Estudio de Dominio
Organizacional (EDO). Las Caracteristicas Relevantes (CR) y el Modelo de
Problemas (MP) son resultados de las tareas anteriores, respectivamente. La
fase Investigacion Cualitativa contiene las etapas Formulacion de los Procesos
Relevantes (FPR) y Determinacion de las Capacidades de las Personas (DCP).
Las etapas antes mencionadas suministran como resultado los Modelos de
Procesos (MPROC) y Modelo de Personas Validado (MPERS),
respectivamente. La fase Investigacion Cuantitativa tiene las tareas
Construcciéon de los Modelos Conceptuales (CMC) y Determinacion de la
Cultura y la Estrategia de Mejora de la Organizacion (DCEMO). Los Modelos
de Actividades y Roles (MAR), y el Modelo Cultural Validado (MC) son salidas
respectivas de las tareas mencionadas. La fase Andlisis y Evaluacion posee las
etapas Definicion de Procesos Factibles Culturalmente (DPFC) y Validacion
del Modelo de Proceso Organizacional (VPMO). Las etapas Definicion de
Procesos Factibles Culturalmente y Validacion del Modelo de Proceso
Organizacional suministran respectivamente el Modelo de Proceso
Organizacional (MPORG) y el Modelo de Proceso Organizacional Validado
(MPOV).

El Proceso Ingenieria se inicia en base a los Modelos de Organizacién Actual y
Organizacion Futura y al de Proceso Organizacional. El Proceso Ingenieria
tiene los siguientes documentos de entrada: Registros Historicos (RH) de los
Modelos de Proceso Software Generales (MPSG) y los Modelos del Ciclo de
Vida del Software (MCVS), Modelo del Dominio (MD) e Innovaciones
Metodoldgicas y Técnicas de la Ingenieria del Software y la Ingenieria del
Conocimiento (IMTI). Como documentos de salida contiene: los Modelos de

Proceso Software Generales, los Modelos del Ciclo de Vida del Software,
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Fines, Politicas y Decisiones Estratégicas (FPDE) y Tecnologias (T).

Las fases Exploracion (E), Mejora (M), Andlisis (A), Construccion (C) y
Validacion Verificacion (VV) forman parte del Procedimiento de Modelo de
Proceso.

El Proceso Organizacién (PO) y el Proceso Ingenieria (PI) son realizados por
profesionales de un equipo principal y de un equipo de soporte, para cada uno
de los procesos. En ambos equipos trabajan profesionales de distintas
disciplinas. Cada profesional de cada equipo se identifica por un rol, un
nombre y un cédigo. Un nombre de profesional puede corresponder a varios

profesionales. Un cddigo corresponde a un profesional.

e Procedimiento Cultural

En la etapa 1.1, Extraccion de Informacion Esencial, la informacion de la
Especificacion del Universo Ecoldgico junto con la informacion implicita
constituyen las Caracteristicas Relevantes.

En la etapa 1.2, Estudio de Dominio Organizacional, en base a las
Caracteristicas Relevantes, se estructuran los elementos que integran
situaciones problematicas en el dominio de la organizacion conformando el
Modelo de Problemas.

En la etapa I1.1, Formulacion de Procesos Relevantes, a partir del Modelo de
Problemas se identifican los procesos relevantes y se expresa una solucion a
traves de una definicion radical, para luego elaborar el Modelo de Procesos.
En la etapa 11.2, Determinacién de las Capacidades de las Personas, el Modelo
de Procesos se utiliza para la construccion del Modelo de Personas Preliminar.
El Modelo de Personas Preliminar valido da lugar al Modelo de Personas; en
caso contrario el proceso se repetiria desde la Educcion del Universo
Ecoldgico, o bien, desde cualquier etapa previa.

En la etapa Ill.1, Construccion de los Modelos Conceptuales, a partir del
Modelo de Procesos se construye el Modelo de Actividades y Roles.

En la etapa I11.2, Determinacion de la Cultura y la Estrategia de la Mejora de
la Organizacion, en base a los Modelos de Personas y de Actividades y Roles se
proporciona el Modelo Cultural Preliminar. EI Modelo Cultural Preliminar
valido da lugar al Modelo Cultural, caso contrario el proceso se repetiria
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desde la Educcion del Universo Ecoldgico, o bien, desde cualquier etapa
previa.

En la etapa IV.1, Definicion de Procesos Factibles Culturalmente, desde el
Modelo Cultural se determinan los cambios y procesos que originan el Modelo
de Proceso Organizacional.

En la etapa 1V.2, Validacion del Modelo de Proceso Organizacional, se valida
el Modelo de Proceso Organizacional, generandose el Modelo de Proceso
Organizacional Validado.

e Procedimiento de Modelo de Proceso

En la etapa I, Exploracion, a partir del andlisis de los modelos de
Organizacion Futura, de Proceso Organizacional y de los Registros Histéricos
de Procesos Software generales y especificos se obtiene el Modelo de
Requisitos.

En la etapa IlI, Mejora, sobre la base del analisis de los modelos de
Organizacion Actual y Futura y el Modelo de Proceso Organizacional se
diagnostica el estado de los Modelos de Proceso Software Generales de la
organizacion. Una vez realizado el diagndstico de los Modelos de Proceso
Software Generales, se determina el Modelo de Mejora Organizacional.

En la etapa Ill, Analisis, se estudian el Modelo de Proceso Organizacional y
los conocimientos de los expertos del proceso software, se comprenden las
relaciones relevantes de los elementos del Modelo de Proceso y se construyen
los Modelos Conceptuales.

En la etapa IV, Construccion, desde los Modelos Conceptuales generados, se
construyen Modelos Formales.

En la etapa V, Validacion-Verificacion, se comprueba que los Modelos
Formales cumplan con los objetivos definidos; en caso contrario se repite el

proceso desde las etapas previas.

111.1.2. IDENTIFICACION DE SINONIMOS Y POLISEMAS

En esta etapa se eliminan ambigledades contenidas en las especificaciones

textuales, se identifican palabras sindbnimos y palabras polisémicas. Como resultado
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se obtiene un Diccionario de Sinénimos y Polisemas, con el formato descrito en la

tabla 2.3 de la seccion 11.2.5.2. Este diccionario se muestra en la tabla 3.1.

111.1.3. SEPARACION DE LA INFORMACION ESTATICA Y DINAMICA

De las especificaciones Utiles obtenidas del proceso se separa por una parte la
informacion estatica y por otra parte la informacion dinamica de la aplicacion. La
primera informacion contiene propiedades estructurales de la informacion que ha de
manejar la aplicacion y constituyen los Requisitos Estaticos y la segunda especifica
interacciones y eventos que afectan a la informacién descrita en la primera y
constituyen los Requisitos Dinamicos de la aplicacion.

Los Requisitos Estaticos obtenidos en esta etapa coinciden casualmente con
la especificacion del Proceso Organizacion y el Proceso Ingenieria detallada en la
Etapa 1, Extraccion de Informacion Esencial.

Los Requisitos Dindmicos del proceso son los siguientes:

e Procedimiento Cultural
La informacion de la parte dindmica del Procedimiento Cultural coincide
casualmente con los resultados obtenidos en la Etapa 1, Extraccion de Informacion

Esencial.

e Procedimiento de Modelo de Proceso
La informacion de la parte dindmica del Procedimiento Modelo de Proceso
coincide casualmente con los resultados obtenidos en la Etapa 1, Extraccion de la

Informacioén Esencial.

111.1.4. ESTRUCTURACION DE LOS REQUISITOS ESTATICOS

La informacidn de los requisitos estaticos del proceso se estructura mediante la
gramatica del Lenguaje de Utilidad Estatico de la base FORMOL, visto en la
seccion 11.2.4.1 y da lugar a la obtencion del Lenguaje de Utilidad Estatico

Preliminar.
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Tabla 3.1. Diccionario de Sindnimos y Polisemas del MPM

Nombre: Descripcion: Examen minucioso.
Analisis Palabras Polisémicas:

Anadlisis; Analisis (y Evaluacion).
Nombre: Descripcion: Elaboracion.

Construccion

Palabras Polisémicas:
Construccion; Construccion (de los Modelos Conceptuales).

Nombre:
Determinacion

Descripcion: Establecer un criterio o concepto.

Palabras Polisémicas:

Determinacidn (de la Cultura y Estrategia de Mejora de la Organizacion);
Determinacion (de las Capacidades de las Personas).

Nombre: Descripcion: Conjunto de profesionales de diferentes areas.

Equipo Palabras Polisémicas:
Equipo (Principal PO); Equipo (Soporte PO); Equipo (Principal PI); Equipo
(Soporte PI).

Nombre: Descripcidn: Indagar desde diferentes puntos de vista los procesos.

Investigacion

Palabras Polisémicas:
Investigacion (Cualitativa); Investigacion (Cuantitativa); Investigacion
(Exploratoria).

Nombre:
Modelo

Descripcion: Representacion de la realidad de la organizacion y del proceso.
Sindnimos:

Modelos

Productos

Palabras Polisémicas:

Modelo (de la Organizacion Futura); Modelo (de la Organizacién Actual)
Modelo (de Proceso Organizacional); Modelo (de Problemas); Modelo (de
Procesos); Modelo (de Personas Preliminar); Modelo (de Personas)

Modelo (de Actividades y Roles); Modelo (Cultural Preliminar); Modelo
(Cultural); Modelo (de Proceso Organizacional Validado); Modelo (de Mejora
Organizacional); Modelos (Conceptuales); Modelo (del Dominio); Modelo
(de Proceso Software Generales); Modelo (del Ciclo de Vida del Software);
Modelo (de Requisitos); Modelo (de Mejora); Modelo (de Proceso); Modelo
(Formales).

Nombre:
Procedimiento

Descripcion: Método préactico para llevar a cabo un objetivo.
Palabras Polisémicas:
Procedimiento (Cultural); Procedimiento (de Modelo de Proceso).

Nombre: Descripcion: Conjunto de actividades, productos, personas y organizacion.
Proceso Palabras Polisémicas:
Proceso (Organizacion); Proceso (Ingenieria); Proceso (Software).
Descripcion: Escritos que sirven para documentar los modelos realizados en
Nombre: el pasado.
Registros Palabras Polisémicas:
Histdricos Registros Histdricos (de los Modelos de Proceso Software Generales y los
Modelos del Ciclo de Vida del Software); Registros Historicos (de Modelo de
Organizaciones y Modelo de Proceso Organizacionales).
Nombre: Descripcion: Documentos de entrada-salida a los procesos principales.
Tecnologias Palabras Polisémicas:
Tecnologias; Tecnologias (Transferidas).
Nombre: Descripcion: Pruebas de aceptacion, validacion y verificacion de los modelos.
Validacion Palabras Polisémicas:

Validacion (del Modelo de Proceso Organizacional); Validacion
(Verificacion).
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Las estructuras gramaticales obtenidas se muestran a continuacion. Para cada
oracion, se realiza el analisis correspondiente. En estas estructuras, las palabras en
cursiva representan el sintagma nominal, las palabras en negrita el verbo
empleado y las palabras subrayadas representan el complemento de la oracién.

Se comienza con el andlisis de las estructuras correspondientes a los

requisitos estaticos del Nivel de Ingenieria del MPM detectados:

1) El Proceso Organizacion y el Proceso Ingenieria forman parte del Nivel de
Ingenieria del MPM.

El Proceso Organizacidon y el Proceso Ingenieria forman
L3> sintagma nominal verbo composicién-contenido

parte del Nivel de Ingenieria del MPM.
complemento

2) La modelizacion de la organizacion en Proceso Organizacion se identifica con
el Procedimiento Cultural.

La modelizacion de la organizacion en Proceso Organizacion se identifica
L, sintagma nominal verbo

con el Procedimiento Cultural.

complemento

3) La modelizacion del proceso en el Proceso Ingenieria se identifica con el
Procedimiento de Modelo de Proceso.

La modelizacion del proceso en el Proceso Ingenieria se identifica
L, sintagma nominal verbo

con el Procedimiento de Modelo de Proceso.

complemento

4) El Proceso Organizacion tiene los siguientes documentos de entrada: EUE,
RHPOyY TT.

El Proceso Organizacion tiene
Ls; sintagma nominal verbo composicién-componente

los siguientes documentos de entrada: EUE, RHPOy TT.
complemento

5) EIl Proceso Organizacion genera los siguientes documentos de salida: MOA 'y
MOF y el MPO.
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El Proceso Organizacion genera
L, sintagma nominal verbo_general

los siguientes documentos de salida: MOA y MOF y el MPO.
complemento

6) El proceso Organizacién es realizado por profesionales de un equipo principal y
de un equipo de soporte.

El proceso Organizacion es realizado
L, sintagma nominal verbo_general

por profesionales de un equipo principal y de un equipo de soporte.

complemento

7) En ambos equipos trabajan profesionales de distintas disciplinas.

En ambos equipos trabajan profesionales de distintas disciplinas.
L, sintagma nominal verbo_general complemento

8) Cada profesional de cada equipo se identifica por un rol, nombre y un cédigo.

Cada profesional de cada equipo  se identifica  por un rol, nombre y un codigo.

L4 sintagma nominal verbo complemento

9) Un nombre de profesional puede corresponder a varios profesionales.

Un nombre de profesional puede corresponder a varios profesionales.
L, sintagma nominal verbo_general complemento

10) Un cédigo corresponde a un profesional.

Un cédigo corresponde a un profesional.
L, sintagma nominal verbo_general complemento

11) Las Fases IE, IC, ICU y AE forman parte del Procedimiento Cultural.

Las Fases IE, IC, ICU y AE forman parte  del Procedimiento Cultural.
L3, sintagma nominal verbo composicion-contenido  complemento

12) La fase Investigacion Exploratoria contiene las etapas EIE y EDO.

La fase Investigacion Exploratoria contiene las etapas EIE y EDO.

Ls; sintagmanominal  verbo composicion-componente  complemento

13) Laetapa EIE suministra como resultado las CR.

92 Ivanna Paola del Valle Maldonado Wekid



Formalizacion del Modelo de Proceso Multinivel

La etapa EIE suministra como resultado las CR.
L, sintagma nominal verbo_general complemento

14) EI MP es resultado de la etapa EDO.

El MP es resultado de la etapa EDO.
L, sintagma nominal verbo_general complemento

15) La fase Investigacion Cualitativa contiene las etapas FPR y DCP.

La fase Investigacion Cualitativa contiene las etapas FPR y DCP.
Ls1 sintagma nominal verbo composicion-componente  complemento

16) Laetapa FPR suministra como resultado el MPROC.

La etapa FPR suministra  como resultado el MPROC.
L, sintagma nominal verbo_general complemento

17) EI MPERS validado es resultado de la etapa DCP.

El MPERS validado es resultado de la etapa DCP.
L, sintagma nominal verbo_general complemento

18) La fase Investigacion Cuantitativa tiene las tareas CMC y DCEMO.

La fase Investigacion Cuantitativa tiene las tareas CMCy DCEMO.
Ls1 sintagma nominal verbo composicion-componente  complemento

19) La etapa CMC suministra como resultado el MAR.

La etapa CMC suministra como resultado el MAR.
L, sintagma nominal verbo_general complemento

20) El MC validado es resultado de la etapa DCEMO.

El MC validado es resultado de la etapa DCEMO.
L, sintagma nominal verbo_general complemento

21) La fase Analisis y Evaluacion posee las etapas DPFC y VPMO.

La fase Andlisis y Evaluacién posee las etapas DPFC y VPMO.
Ls1 sintagma nominal verbo composicion-componente  complemento

22) La etapa DPFC suministra como resultado el MPORG.
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La etapa DPFC suministra como resultado el MPORG.
L, sintagma nominal verbo_general complemento

23) EI MPOV es resultado de la etapa VMPO.

El MPOV es resultado de la etapa VMPO.
L, sintagma nominal verbo_general complemento

24) El Proceso Ingenieria se inicia en base a los MOA, MOF y al MPO.

El Proceso Ingenieria se inicia en base a los MOA, MOF y al MPO.
L, sintagma nominal verbo_general complemento

25)El Proceso Ingenieria tiene los siguientes documentos de entrada: RH, MD e
IMTI.

El Proceso Ingenieria tiene
Ls; sintagma nominal verbo composicidn-componente

los siquientes documentos de entrada: RH, MD e IMTI.

complemento

26) Como documentos de salida contiene MPSG, MCVS, FPDE y T.

Como documentos de salida contiene MPSG, MCVS, FPDE Y T.
Ls;  sintagma nominal verbo composicién-componente complemento

27)Las Fases E, M, A, Cy VV forman parte del Procedimiento de Modelo de
Proceso.

Las FasesE, M, A, Cy VWV forman parte
L3, sintagma nominal verbo composicién-contenido

del Procedimiento de Modelo de Proceso.

complemento

28)El proceso Ingenieria es realizado por profesionales de un equipo principal y de
un equipo de soporte.

El proceso Ingenieria es realizado
L, sintagma nominal verbo_general

por profesionales de un equipo principal vy de un equipo de soporte.

complemento

29) En ambos equipos trabajan profesionales de distintas disciplinas.
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En ambos equipos trabajan profesionales de distintas disciplinas.
L, sintagma nominal verbo_general complemento

30)Cada profesional de cada equipo se identifica por un rol, un nombre y un
cadigo.

Cada profesional de cada equipo se identifica por un rol, un nombre y un cédigo.

L, sintagma nominal verbo complemento

31) Un nombre de profesional puede corresponder a varios profesionales.

Un nombre de profesional puede corresponder a varios profesionales.
L, sintagma nominal verbo_general complemento

32) Un codigo corresponde a un profesional.

Un codigo corresponde a un profesional.
L, sintagma nominal verbo_general complemento

111.1.5. ESTRUCTURACION DE LOS REQUISITOS DINAMICOS

Se estructuran los Requisitos Dinamicos mediante la gramatica del Lenguaje
de Utilidad Dinamico de la base FORMOL. Esta gramatica se detall6 en la seccion
11.2.4.2. La salida de esta etapa estd formada por un conjunto de oraciones
condicionales que constituyen el Lenguaje de Utilidad Dindmico Preliminar.

A continuacién, se estructuran los Requisitos Dinamicos del Procedimiento
Cultural. Los Requisitos Dindmicos estructurados del Procedimiento de Modelo de
Proceso se muestran al finalizar el estudio de las estructuras del Procedimiento
Cultural.

En las oraciones condicionales que se especifican se remarcan con letra

negrita la oracion subordinada y se subraya la oracion principal. Luego el analisis

sera similar al ya procesado, tanto para las oraciones subordinadas como para las
principales. Es decir, las palabras en cursiva representan el sintagma nominal, las
palabras en negrita el verbo empleado y las palabras subrayadas representan el
complemento de la oracion.

Se comienza con el andlisis de las estructuras correspondientes a los

requisitos dinamicos del Nivel de Ingenieria del MPM detectados:
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1. Procedimiento Cultural

1.1. Si y solo si se extrae la informacion esencial de la Especificacion del
Universo Ecoldgico y se obtiene la informacién implicita entonces se
constituyen las caracteristicas relevantes.

=  ANALISIS DE LA ORACION SUBORDINADA
Se extrae la informacion esencial de la Especificacion del Universo Ecolégico
verbo_general sintagma nominal
Se obtiene la informacion implicita
verbo_general sintagma nominal
= ANALISIS DE LA ORACION PRINCIPAL
Se construyen las Caracteristicas Relevantes

verbo_general sintagma nominal

1.2. Si y solo si a partir de las Caracteristicas Relevantes se estructuran los
elementos que integran situaciones problematicas en el dominio de la
organizacion entonces se conforma el Modelo de Problemas.

=  ANALISIS DE LA ORACION SUBORDINADA

A partir de las Caracteristicas Relevantes  se estructuran

complemento verbo_general
los elementos que integran situaciones problematicas en el dominio de la organizacion
sintagma nominal
=  ANALISIS DE LA ORACION PRINCIPAL
Se conforma el Modelo de Problemas

verbo_general sintagma nomina

1.3. Si y solo si a partir del Modelo de Problemas se identifican los procesos
relevantes y se expresa una solucion a través de una definicion radical entonces
se elabora el Modelo de Procesos.

= ANALISIS DE LA ORACION SUBORDINADA
Se identifican los procesos relevantes
verbo_general sintagma nominal
Se expresa una solucion a través de una definicion radical
verbo_general sintagma nominal
= ANALISIS DE LA ORACION PRINCIPAL
Se elabora el Modelo de Procesos

verbo_general  sintagma nominal
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1.4. Siy solo si se obtiene el Modelo de Procesos entonces se construye el Modelo
de Personas Preliminar.

*  ANALISIS DE LA ORACION SUBORDINADA
Se obtiene el Modelo de Procesos
verbo_general sintagma nominal

* ANALISIS DE LA ORACION PRINCIPAL
Se construye el Modelo de Personas Preliminar

verbo_general sintagma nominal

1.5. Si y s6lo si el Modelo de Personas Preliminar es valido entonces se crea el Modelo
de Personas.

=  ANALISIS DE LA ORACION SUBORDINADA

El Modelo de Personas Preliminar es valido
sintagma nominal verbo_general complemento

= ANALISIS DE LA ORACION PRINCIPAL
Se crea el Modelo de Personas

verbo_general sintagma nominal

1.6. Si y sélo si el Modelo de Personas Preliminar es invalido entonces se repite
el proceso desde la Educcion del Universo Ecoldgico, o bien, desde cualquier

etapa previa.
= ANALISIS DE LA ORACION SUBORDINADA

El Modelo de Personas Preliminar es invalido
sintagma nominal verbo_general complemento

= ANALISIS DE LA ORACION PRINCIPAL
Se repite
verbo_general
el proceso desde la Educcién del Universo Ecolégico, o bien, desde cualquier etapa previa

sintagma nominal

1.7. Si y solo si se obtiene el Modelo de Procesos entonces se construye el Modelo
de Actividades y Roles.

= ANALISIS DE LA ORACION SUBORDINADA
Se obtiene el Modelo de Procesos
verbo_general sintagma nominal

= ANALISIS DE LA ORACION PRINCIPAL
Se construye el Modelo de Actividades y Roles

verbo_general sintagma nominal
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1.8. Si y solo si se obtienen los Modelos de Personas y de Actividades y Roles
entonces se genera el Modelo Cultural Preliminar.

= ANALISIS DE LA ORACION SUBORDINADA
Se obtienen los Modelos de Personas y de Actividades y Roles
verbo_general sintagma nominal

= ANALISIS DE LA ORACION PRINCIPAL
Se genera el Modelo Cultural Preliminar

verbo_general sintagma nominal

1.9. Si y so6lo si el Modelo Cultural Preliminar es valido entonces se crea el
Modelo Cultural.

=  ANALISIS DE LA ORACION SUBORDINADA

El Modelo Cultural Preliminar es valido
sintagma nominal verbo_general complemento

= ANALISIS DE LA ORACION PRINCIPAL
Se crea el Modelo Cultural

verbo_general sintagma nominal

1.10. Si y so6lo si el Modelo Cultural Preliminar es invalido entonces se repite el
proceso desde la Educcion del Universo Ecolégico, o bien, desde cualquier

etapa previa.
=  ANALISIS DE LA ORACION SUBORDINADA

El Modelo Cultural Preliminar es invalido
sintagma nominal verbo_general complemento

= ANALISIS DE LA ORACION PRINCIPAL

Se repite
verbo_general

el proceso desde la Educcion del Universo Ecoldgico, o bien, desde cualquier etapa previa

sintagma nominal

Nota: la estructura de la oracion 1.10 coincide con la estructura de la oracion 1.6, ya que hacen
referencia a la etapa de validacion de los modelos, repitiéndose el proceso en caso de no-validez.

1.11. Si y solo si se obtiene el Modelo Cultural entonces se determina el Modelo
de Proceso Organizacional.

=  ANALISIS DE LA ORACION SUBORDINADA
Se obtiene el Modelo Cultural

verbo_general sintagma nominal
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» ANALISIS DE LA ORACION PRINCIPAL
Se determina el Modelo de Proceso Organizacional

verbo_general sintagma nominal

1.12. Si y so6lo si se valida el Modelo de Proceso Organizacional entonces se
genera el Modelo de Proceso Organizacional Validado.

= ANALISIS DE LA ORACION SUBORDINADA
Se valida el Modelo de Proceso Organizacional
verbo_general  sintagma nominal
= ANALISIS DE LA ORACION PRINCIPAL:
Se genera el Modelo de Proceso Organizacional

verbo_general sintagma nominal

2. Procedimiento de Modelo de Proceso

2.1. Si y so6lo si se analizan los modelos de Organizacion Futura, de Proceso
Organizacional y de los Registros Historicos de Procesos Software
Generales entonces se obtiene el Modelo de Requisitos.

* ANALISIS DE LA ORACION SUBORDINADA
Se analizan
verbo_general

los modelos de Organizacion Futura, de Proceso Organizacional y de los Registros
Historicos de Procesos Software Generales
sintagma nominal

= ANALISIS DE LA ORACION PRINCIPAL
Se obtiene el Modelo de Requisitos

verbo_general sintagma nominal

2.2. Si y solo si se analizan los modelos de Organizacién Actual y Futura y el
Modelo de Proceso Organizacional entonces se diagnostica el estado del
MPSG de la organizacion.

* ANALISIS DE LA ORACION SUBORDINADA
Se analizan
verbo_general
los modelos de Organizacion Actual y Futura y el Modelo de Proceso Organizacional
sintagma nominal
= ANALISIS DE LA ORACION PRINCIPAL
Se diagnostica el estado del MPSG de la organizacién

verbo_general sintagma nominal
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2.3. Si y solo si se realiza el diagnostico del MPSG entonces se determina el
Modelo de Mejora Organizacional.

= ANALISIS DE LA ORACION SUBORDINADA
Serealiza el diagndstico del MPSG
verbo_general sintagma nominal

= ANALISIS DE LA ORACION PRINCIPAL
Se determina el Modelo de Mejora Organizacional

verbo_general sintagma nominal

2.4. Si y sOlo si se estudia el Modelo de Proceso Organizacional y los
conocimientos de los expertos del proceso software entonces se comprende
las relaciones relevantes de los elementos del Modelo de Proceso.

= ANALISIS DE LA ORACION SUBORDINADA
Se estudia
verbo_general
el Modelo de Proceso Organizacional y los conocimientos de los expertos del proceso software
sintagma nominal
= ANALISIS DE LA ORACION PRINCIPAL
Se comprende las relaciones relevantes de los elementos del Modelo de Proceso

verbo_general sintagma nominal

2.5. Si y solo si se estudia el Modelo de Proceso Organizacional y los
conocimientos de los expertos del proceso software entonces se construyen
los Modelos Conceptuales.

= ANALISIS DE LA ORACION SUBORDINADA

Se estudia
verbo_general

el Modelo de Proceso Organizacional y los conocimientos de los expertos del proceso software
sintagma nominal
= ANALISIS DE LA ORACION PRINCIPAL
Se construyen los Modelos Conceptuales

verbo_general sintagma nominal

2.6. Si y solo si se generaron los Modelos Conceptuales entonces se construyen
los Modelos Formales.

=  ANALISIS DE LA ORACION SUBORDINADA
Se generaron los Modelos Conceptuales
verbo_general  sintagma nominal

= ANALISIS DE LA ORACION PRINCIPAL
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Se construyen los Modelos Formales

verbo_general sintagma nominal

2.7. Si y solo si los modelos cumplen con los objetivos definidos entonces los
Modelos Formales son validos.

=  ANALISIS DE LA ORACION SUBORDINADA

Los modelos cumplen con los objetivos definidos
sintagma nominal verbo_general complemento

= ANALISIS DE LA ORACION PRINCIPAL
Los Modelos Formales son vélidos

sintagma nominal verbo_general complemento

2.8. Si y solo si los modelos no cumplen con los objetivos definidos entonces se
repite el proceso desde las etapas previas.

=  ANALISIS DE LA ORACION SUBORDINADA

Los modelos no cumplen  con los objetivos definidos
sintagma nominal  verbo_general complemento

* ANALISIS DE LA ORACION PRINCIPAL
Se repite el proceso desde las etapas previas

verbo_general sintagma nominal

111.1.6. CONSTRUCCION DEL MODELO DE OBJETOS

En esta etapa se asigna a cada una de las estructuras linglisticas que
constituyen el Lenguaje de Utilidad Estatico, el patron conceptual estatico
correspondiente, descrito en la seccién 11.2.2.1 y se obtienen las clases, relaciones y
cardinalidades. En la figura 3.1 se presenta el MO Parcial en donde estan
representadas las clases, relaciones y cardinalidades del Nivel de Ingenieria del
MPM. Luego se reestudian las jerarquias de herencia y se determinan los atributos
de las clase.

Con la informacion obtenida, se construye y verifica el MO representado en

la figura 3.2.
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Nombre ESPO Cddigo ESPO Rol ESPO Nombre EPPI Cadigo EPPI Rol EPPI
7Y 7Y 7Y K _ .
puede se puede S se se identifica-10 Cédigo ESPI
corresponder-1 identifica-6 d corresponder-2 identifica-9 30.L4 -
9.L, 8 8.L, (l:gr[espon e-1 31.14 30.L4 se | | corresponde-3
identifica-5 - se corresponde-2 identifica-12 | | 32.L,
8.L, identifica-8 32.L, 30.L4
Codigo EPPO vy 30.Ls vy Rol ESPI
7y +1 Profesionales ESPO |« - — Profesionales ESPI |« Nombre ESPI 7y
se identifica-7 +
A A
se identifica-3 corresponde 1 + 8L, | I puede se
8.Ls 10.L, trabajan-1 trabajan-2 | +1 corresponder-3 se identifica-13
7L, 29.L, 31.L, identifica-11 30.L,
: 30.L,4
Nombre EPPO - Nivel de Equipo i !
= Rol EPPO Equipo Ingenierfa inci H
se 'y Soporte PO forma parte forma parte-1 Principal PI Equipo +1 Profesionales EPPI
identifica-2 1.L 1.Ls, - >
e es realizado | 22 <> 2 T es realizado-2 Soporte Pl trabajan-3
8.L4 identifica-4
8L, 6L, 28.L, . 29.L,
v VY v ! es realizado-3
+1 : . es realizado-1 v genera se inicia 28.L,
> Profesionales EPPO +1 Equipo 6.L, 5.1, 24.L, Proceso <>
< Principal PO |« - Proceso > MOA > Ingenieria
puede trabajan - Organizacion contiene-4 contiene-5 contiene-6 contiene-7
corresponder 7.1 tiene 26.Ls; 26.L5; 26.Ls; 26.L5;
9.L, EUE |« 4.Lss genera-1 o : : v v
"Z”E'l St | mor | *® 'n'gza',_l se MPSG MCVS FPDE T
RHPO |« . o 2 identifica-1
se identifica 3L,
. 5 2.L,
T | tiene- L
4.L3, genera-2 5., se inicia-2 Procedimiento de
»| MPO 241, Modelo de Proceso
Procedimiento
Cultural forman parte-6
‘ > forma parte-3 forma parte-4 forma parte-5 7L,
orma parte: 11.Ls, <> 11.Ls, 11L .
11.L3, * ‘ ‘ ‘ 3.2
IE IC AE RH
: tiene-7
cof;IeLne iene-1 contiene-3 25.Lss forman forman forman
= (iczmlflene- 15.L, posee posee-1 parte-7 forman parte-9 parte-10
. -L31 -
2 1Ly, 21La; M1 2713, p;;tt‘ 8 27.Ls, 27.Las
EIE EDO contiene-2 A 4 =82
15.L5,
suministra 1 es resultado DPFC VMPO E M A ¢ v
13.L isra ry :
2y 14.L, EPR DCP cMC DCEMO ;l;nll_mlstra 3 ;;rfsultado 3
\4 -2 L2
CR MP suministra-1 es resultado-1T suministra-2 | es resultado-2 MPORG MPOV
6L, 17.L, 19.L, 20L,
MPROC MPERS MAR MC
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PROFESIONALES ESPO PROFESIONALES EPPO PROFESIONALES ESPI PROFESIONALES EPPI
L] Nombre -ESPO . Nombre -EPPO . Nombre -ESPI . Nombre -EPPI
. Cddigo -ESPO Ll Cadigo- EPPO Ll Cadigo -ESPI Ll Cadigo- EPPI
. Rol -ESPO - Rol -EPPO - Rol -ESPI - Rol- EPPI
+1 +1 +1 +1
trabajan trabajan trabajan-2 trabajan-3
Equipo Equipo es realizado-3 es realizado-2 Equipo
Equipo Principal PO . Soporte PI Principal PI
Soporte PO vael_ d,e
Ingenieria
es realizado-1
forma parte <> forma parte-1
es realizado Proceso Organizacién se inicia-1 Proceso Ingenieria
Nom-Doc-Ent: genera Nom-Doc-Ent: (RH,
(EUE, RHPO, TT) MOA se inicia MD, MTI)
Nom-Doc Nom-Doc-Sal: (FPDE,
T
Nom-Mod-Sal: (MD,
MPSG, MCVS)
genera-1 MOF se inicia
Nom-Doc
se
identifica
genera-2
Procedimiento MPO
Nom-Doc L se
Cultural se inicia >
identifica-1
forma parte-3 <> forma parte-4
forma parte-2 | [ [ | forma parte-5
IE IC ICU AE
contiene ;
contiene-1 posee-1 PROCEDIMIENTO DE MODELO DE PROCESO
posee L] Nom-Fases: (E, M, A, C, VV)
El?l EDO contiene-2 contiene-3
Mod- Moq- DPFC VMPO
Sal: m': e CcEmo Mod-Sal: Mod-Sal:
CR Mod- “Mod-Sal MPORG MPOV
Sal: MC
FPR DCP MAR
Mod-Sal: Mod-Sal:
MPROC MPERS
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111.1.7. CONSTRUCCION DEL MODELO DE COMPORTAMIENTO

En esta etapa se desarrolla el MC del Lenguaje de Utilidad Dinamico,
descrito en la seccién 11.2.2.2. Para ello, se identifican los eventos, operaciones y
condiciones de control y por altimo se comprueba la consistencia de dicho modelo.
En esta ultima tarea se comprueba que todas las operaciones que pertenecen al
mismo caso de uso estan interrelacionadas. En esta aplicacién se tienen dos casos
de uso, el expresado por la operacion cuya numeracion esta precedida por un 1, y el
expresado por las operaciones cuya numeracion estd precedida por un 2. Se puede
observar que en ambos casos todas las operaciones estan interrelacionadas unas con

otras, mediante al menos un evento interno.

ElI MC global del Nivel de Ingenieria se presenta en las figuras 3.3y 3.4.

111.1.8. INTEGRACION DEL MODELO DE OBJETOS Y DEL MODELO DE

COMPORTAMIENTO

Para llevar a cabo esta etapa se define una matriz de clases y operaciones,
cuyas filas corresponden a las clases identificadas en el MO, y las columnas a las
operaciones internas basicas del MC.

Se marcan las casillas mj; siempre que la operacion j suponga una operacion
basica sobre algun objeto de la clase i.

Los resultados para el Procedimiento Cultural y el Procedimiento de Modelo
de Proceso se representan en las tablas 3.4 y 3.5.

Por ejemplo, observando las tablas nombradas, para la clase del MO del
Procedimiento Cultural: “Modelo de Organizacion Actual (MOA)” se realiza la
operacion del MC del Procedimiento Cultural: “1.2 Se conforma el Modelo de
Problemas”. Para la clase del MO del Procedimiento de Modelo de Proceso:
“Modelo de Organizacion Futura (MOF)” se realiza la operacion del MC del
Procedimiento de Modelo de Proceso: “2.5 Se construyen los Modelos
Conceptuales”. En conclusién, existe una correspondencia entre clases vy

operaciones, que verifica la integracion de ambos modelos conceptuales.
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N

p

Se analizan los
Registros Historicos de
Procesos Software

2.1. Se obtiene el Modelo de Requisitos

\ J

2.2. Se diagnostica el estado del

Se analiza el Modelo de la
MPSG de la organizacion

Organizacion Futura

Se analiza el Modelo de
Proceso Organizacional

2.3.  Se determina el Modelo
de Mejora Organizacional

2.4. Se comprende las relaciones
relevantes de los elementos del
Modelo de Proceso

2.8. Se repite el proceso
2.5. Se construyen los 4 desde etapas previas

Modelos Conceptuales

Se analiza el Modelo de la
Organizacion Actual

Se estudian los
conocimientos de
expertos del Proceso
Software

Modelos Formales

Los modelos cumplen con 2.7.  Los Modelos Formales
los objetivos definidos son validos

Los modelos no
cumplen con los objetivos
definidos

2.6. Se construyen los ]

Figura 3.3. Modelo de Comportamiento del Procedimiento de Modelo de Proceso

Se extrae la informacion
esencial de la Especificacion
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que integran situaciones el Modelo de

X

problematicas en el dominio Problemas
de la organizacién
A 4
Se identifican los ( 1.12. Se genera el Modelo
procesos relevantes 1.3. Se obtiene el Modelo de Proceso Organizacional
de Procesos Validado

Se expresa una ; 4

solucion a través de Itliﬁ&fli Cd?;t;ﬁ;; 1.11. Se determina el
Modelo de Proceso

una definicion radical L
Preliminar

Organizacional

El Modelo de 1.5. Secreael
: Modelo de Personas

L.7Se obtiene el pr':ﬁ:;?::fes 1.9. Se obtiene el

valido / Invélido Modelo Cultural
A

1.8. Se generael Modelo] ] .
Cultural Preliminar J Se Vzlldpel el Modelo
e Proceso
El 'l\:,/lroe?ﬁ:?ir%:lg;ral Organizacional

Valido / Invalido

Figura 3.4. Modelo de Comportamiento del Procedimiento Cultural
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Tabla 3.4. Matriz de asignacion de operaciones a clases del Procedimiento Cultural

ESTRUCTURAS

de

1.1Se 1.2Se 1.3Se

constuye las conform | elabora
CLASES Caracteristica | ael
s Relevantes Modelo | Modelo

el

de

Proble- Procesos
mas

1.4 Se
construye
el Modelo
de
Personas
Preliminar

158Se
creael
Modelo
de
Personas

1.6,1.10
Se repite
el
proceso

1.7Se 1.8Se
obtiene || creael
el Modelo
Modelo | Cultural
de Prelimi-
Procesos || nar

1.9 Se
creael
Modelo
Cultural

1.11Se
determina
el Modelo
de Proceso
Organiza-
cional

1.12 Se genera
el Modelo de
Proceso
Organizacio-
nal Validado

Nivel de Ingenieria

Proceso Organizacion

Procedimiento Cultural

Investigacion Exploratoria (IE)

Investigacién Cualitativa (IC)

Investigacion Cuantitativa (ICU)

Andlisis y Evaluacion (AE)

Extraccion de la Informacion Esencial (EIE)

Estudio de Dominio Organizacional (EDO)

Formulacion de los Procesos Relevantes (FPR)

Determinacion de las Capacidades de las Personas
(DCP)

Construccion de los Modelos Conceptuales
(CMC)

Determinacion de la Cultura y Estrategia de
Mejora de la Organizacion (DCEMO)

Definicién de Procesos Factibles Culturalmente
(DPFC)

Validacién Del Modelo de Proceso
Organizacional (VMPO)

Modelo de Organizacion Actual (MOA)

Modelo de Organizacién Futura (MOF)

Modelo de Proceso Organizacional (MPO)

Equipo Principal PO

Profesionales EPPO

Equipo Soporte PO

Profesionales ESPO

Proceso Ingenieria

Procedimiento Modelo de Proceso

Equipo Principal PI

Profesionales EPPI

Equipo Soporte P1

Profesionales ESPI

Tabla 3.5. Matriz de asignacién de operaciones a clases del Procedimiento de Modelo de

Proceso

ESTRUCTURAS

CLASES

2.1.Se

Obtiene el
Modelo de
Requisitos

2.2 Se
diagnostica
el estado
del MPSG
dela
Organiza-
cién

2.3Se

determina
el Modelo
de Mejora

2.4 Se

Proceso

2.5Se

comprende las | construye los
Relaciones Modelos

Relevantes de || Conceptuales
los elementos
del Modelo de

2.6 Se
construye
los
Modelos
Formales

2.7 Los
Modelos
Formales
son
Vélidos

2.8 Se
repite el
proceso
desde las
etapas
previas

Nivel de Ingenieria

Proceso Organizacién

Procedimiento Cultural

Investigacion Exploratoria (IE)

Investigacién Cualitativa (IC)

Investigacién Cuantitativa (ICU)

Andlisis y Evaluacion (AE)

Extraccion de la Informacién Esencial (EIE)

Estudio de Dominio Organizacional (EDO)

Formulacion de los Procesos Relevantes (FPR)

Determinacion de las Capacidades de las Personas (DCP)

Construccién de los Modelos Conceptuales (CMC)

Determinacion de la Cultura y Estrategia de Mejora de la Organizacion
(DCEMO)

Definicion de Procesos Factibles Culturalmente (DPFC)

Validacién Del Modelo de Proceso Organizacional (VMPO)

Modelo de Organizacion Actual (MOA)

Modelo de Organizacién Futura (MOF)

X

Modelo de Proceso Organizacional (MPO)

Equipo Principal PO

Profesionales EPPO

Equipo Soporte PO

Profesionales ESPO

Proceso Ingenieria

Procedimiento Modelo de Proceso

Equipo Principal P1

Profesionales EPPI

Equipo Soporte Pl

Profesionales ESPI
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111.1.9. VERIFICACION DEL MODELO DE OBJETOS Y DEL MODELO DE

COMPORTAMIENTO

Se comprueba que entre las clases a las que pertenecen los métodos que se
comunican entre si en el MC, existe una relacion en el MO. En este caso de
aplicacion, los resultados de la verificacion son correctos.

En esta seccion culminamos con uno de los aportes principales de este
trabajo, lograr una formalizacién de un modelo de proceso software con la

aplicacion de un método de analisis formal.
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CAPITULO IV. ANALISISE INTERPRETACION
DE LOS RESULTADOS

“Invertir en conocimientos produce siempre los mejores intereses”
Benjamin Franklin



Andlisis e Interpretacion de los Resultados

1V.1. CONSIDERACIONES PREVIAS

Este trabajo presenta un estudio empirico para comparar la eficiencia y la
eficacia del método MATE respecto al PU. Para ello, fueron valoradas
caracteristicas sobresalientes y criticas de cada metodologia, en el momento de
conformar el experimento por muestras. Este estudio comparativo tiene por
finalidad contrastar, precisar las ventajas y desventajas existentes y examinar ambas
técnicas, para determinar el método de analisis mas adecuado, que represente
perfectamente el problema analizado y cumpla con las expectativas deseadas.

Para abordar de manera planificada el experimento: se identifican elementos
que pueden poner en peligro la validez del estudio; se determinan amenazas, riegos
y retos que se deben enfrentar para que los resultados sean representativos y
significativos; se consideran margenes de error aceptables y previsibles; por Gltimo,
se detectan factores de influencia indeseable para que no afecten la calidad y
veracidad de los resultados.

Se trabaja con alumnos del Gltimo afio de la carrera Licenciatura en Sistemas
de Informacion de la Universidad Nacional de Santiago del Estero, con
consideraciones previas de su estado curricular. También se considera la
participacion de profesionales del area informatica y carreras afines de diferentes
ambitos universitarios del pais. Los sujetos representativos de la realidad sumaron
un total de 60 sujetos.

Se formaron dos muestras, que paralelamente tuvieron dos subdivisiones cada
una, para responder encuestas sobre el Modelo de Objetos de MATE, el Modelos
de Comportamiento de MATE, el Diagrama de Clases del PU y el Diagrama de
Colaboracion del PU. Cada encuesta se planifica para que los datos a recopilar sean
razonables y de suma validez. Las respectivas encuestas se pueden consultar en el
Anexo C.

El grupo total fue dividido equitativamente y al azar. Las encuestas se
asignaron aleatoriamente, siguiendo las leyes de la estadistica y de manera
totalmente transparente para los integrantes de cada subdivision. Cada encuesta
tendra el mismo nivel de complejidad, construcciones concretas y respuestas
directas para lograr un examen valioso y positivo en esta experiencia. Se

abordan solo aspectos evaluables cualitativamente.
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Mediante estimulos pedagdgicos, se orienta a los sujetos a comprometerse
voluntariamente a responder con seriedad, en tiempo y forma las encuestas. Se
logra una convocatoria muy satisfactoria.

Los sujetos de una y otra encuesta, reciben una formacion previa,
documentada en cada muestra, para introducir el concepto del método, el modelo
con el que se trabaja y el desarrollo paso a paso de su aplicacion mediante un
ejemplo tipico no excesivamente complejo. En general, la idea que se procura es la
de hacer méas didactica esta experiencia, de cara a los sujetos. En segunda instancia,
la actividad solicitada es la construccion de un modelo, para apreciar la
comprension producida en los integrantes de cada muestra sobre los metodos
propuestos. Finalmente, se busca, como ya se cito, resaltar defectos y virtudes para
poder obtener una comparacién de ambos métodos. Por ende, se hace hincapié en
este hecho con la utilizacion de un cuestionario, con preguntas directas para evaluar
dicha virtud o defecto y ademas, opciones indirectas para dar soporte a la respuesta
primera, con la ambicién de conseguir el éxito del experimento, que no afloren
dudas para evitar segundas interpretaciones y lograr un argumento justo en las
conclusiones.

De esta forma, existe un doble reto: enfrentar una experiencia totalmente
abierta a colaboracién por parte de los alumnos y profesionales y por otra parte, la
comprension de los métodos de analisis explicados, su aplicacién bajo una consigna
clara de construccion y finalmente, las respuestas a preguntas sobre el
entendimiento y construccion realizadas.

Como desenlace, el proyecto tuvo una duracién de un mes y medio, donde se
entregaron las encuestas y asimismo se recibieron los resultados de cada sujeto, con
un total de 15 personas examinadas por cada encuesta.

Los resultados arrojados por el estudio apuntan al andlisis y discusion de los
datos para la conformacién de las conclusiones finales y sobre todo para
proporcionar una herramienta utilizable en el desarrollo del proceso software, como
es MATE. Ademas, se desea que el producto final de esta tesis de graduacion,
consolide una base solida puesta a disposicion de otras investigaciones.

Antes de entrar en detalles sobre la interpretacion de los resultados, es foco de
importancia que ningln sujeto de la muestra tiene antecedentes del método MATE,
pero no asi sobre el PU, dado que todos los encuestados poseen algin conocimiento

previo. Esto no es sorprendente debido a que el PU es completamente conocido, en
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consecuencia la eleccion de este ultimo, se ha debido al impacto y auge del mismo

bajo el enfoque de desarrollo orientado a objetos.

% Obstaculos a superar

Previo al profundo estudio de los resultados alcanzados, se presentan los retos
y desafios involucrados en la practica que se desarrolla, ellos son:

1. Conseguir la colaboracion voluntaria de las personas seleccionadas por su
estado curricular y profesionales que acepten la invitacién a participar en
esta experiencia.

2. Que las encuestas satisfagan efectivamente cada objetivo deseado.

3. Por parte de los sujetos encuestados, enfrentar y comprender los ejemplos
escogidos.

4. Aplicar los conceptos de la OO para realizar la fase de Analisis con
ambos métodos.

5. Entender y aplicar con destreza los métodos, en especial las consignas de
construccion.

6. Confiar en que las respuestas sean realizadas concienzudamente, sean

tomadas con seriedad y el realismo que el caso amerita.

1V.2. ANALISIS Y EVALUACION DE LAS VARIABLES RESPUESTAS

El estudio experimental, llevado a cabo mediante las cuatro encuestas sobre
uno y otro modelo, se calificd en base a 10 variables respuestas 0 marcos de
referencia. Estas dan las pautas para que la hipotesis del trabajo de tesis sea
refutada, aceptada, o bien, se tome en consideracion resultados excepcionales no
esperados, en funcion de la comparacion, analisis y evaluacion de los datos
obtenidos.

Las variables respuestas seran tratadas en los apartados siguientes junto a la
descripcion 'y anélisis de los resultados alcanzados con los gréaficos

correspondientes.
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1VV.2.1. VARIABLE RESPUESTA 1: FACILIDAD DE APRENDIZAJE

Este criterio de valoracion se refiere al indicador de tiempo reloj (en minutos)
insumido en cada muestra hasta comprender el ejemplo tipico presentado en cada
encuesta.

Para esto, cada sujeto indica el tiempo insumido en la comprension de los
ejemplos: del Modelo de Objetos y del Modelo de Comportamiento de MATE y del
Diagrama de Clases y del Diagrama de Colaboracion del PU.

Por ejemplo, si sumamos los tiempos indicados por los sujetos de cada
muestra, se observa que: para los modelos estructurales, el Modelo de Objetos de
MATE insume 30 minutos mas que el Diagrama de Clases del PU; y para los
modelos dindmicos, se observa que el Modelo de Comportamiento de MATE
insume 27 minutos méas que en el Diagrama de Colaboracion del PU.

Los mayores tiempos son insumidos por los modelos de MATE, se infiere
que este resultado es producto del desconocimiento del método, en cambio sobre el
PU los sujetos tienen nociones, lo que ayuda en la comprensién de los diagramas de
su modelo de analisis.

En la figura 4.1, se representa en la variable “y”, la suma del tiempo reloj
insumido en el aprendizaje de cada método. Analizando el grafico, el tiempo
insumido para el Modelo de Objetos es de 109 minutos, mientras que para el
Diagrama de Clases es de 79 minutos. El tiempo insumido para el Modelo de
Comportamiento es de 88 minutos, mientras que para el Diagrama de Colaboracion
es de 61 minutos. De esta manera, se observa que las diferencias no son muy

significativas para esta variable de referencia.

120 -

100

80 A

60

Minutos

40 -

20 —

0

Modelo de Diagrama de Modelo de Diagrama de
Objetos Clases Comportamiento  Colaboracién

O Facilidad de Aprendizaje

Figura 4.1. Representacion Gréfica de la Variable Respuesta 1
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1V.2.2. VARIABLE RESPUESTA 2: FACILIDAD DE REPRESENTACION

Este criterio de valoracién se refiere al indicador de tiempo reloj (en
minutos) insumido por cada individuo para realizar la representacion grafica o
textual que se solicita en cada encuesta. Es decir, cada sujeto realiza las siguientes
tareas: completa un modelo en base a su descripcion textual, construye un modelo
en base al andlisis de oraciones, optimiza un ejemplo trivial, explica textualmente
un diagrama dado.

Para esto, cada sujeto indica el tiempo insumido en la realizacion de las tareas
antes mencionadas. Este parametro de evaluacion considera la suma de los tiempo
reloj (en minutos) que toman los sujetos de cada encuesta para llevar a cabo las
consignas antes mencionadas.

Si sumamos los tiempos indicados por los sujetos de cada muestra, se
observa que: para los modelos estructurales, el Modelo de Objetos de MATE
insume 155 minutos méas que el Diagrama de Clases del PU; y para los modelos
dindmicos, se observa que el Modelo de Comportamiento de MATE insume 110
minutos méas que en el Diagrama de Colaboracion del PU.

Los mayores tiempos son insumidos en el desarrollo de los modelos del
método MATE, el nuevo paradigma presentado. Se infiere que los modelos de
MATE toman bastante tiempo para el analisis de las oraciones de la descripcion
textual de partida. Para el PU no se realiza ningn analisis previo, por lo que
directamente se lleva a cabo la consigna solicitada.

En la figura 4.2., en la variable “y”, se representa la suma del tiempo reloj
insumido en el aprendizaje de cada método. Analizando el gréfico, el tiempo
insumido para el Modelo de Objetos es de 234 minutos, mientras que para el
Diagrama de Clases es de 79 minutos. El tiempo insumido para el Modelo de
Comportamiento es de 172 minutos, mientras que para el Diagrama de
Colaboracion es de 62 minutos. Estas diferencias se consideran relevantes para esta

variable respuesta.
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O Facilidad de Representacion

Figura 4.2. Representacion Grafica de la Variable Respuesta 2

1VV.2.3. VARIABLE RESPUESTA 3: IDENTIFICACION DE LOS ELEMENTOS

Este criterio de valoracion se refiere a la facilidad de anéalisis de las
oraciones de la descripcion textual de la situacion estudiada. Es decir, a la facilidad
para identificar los componentes claves (clases, atributos, operaciones, relaciones)
para la construccion de los modelos conceptuales. La apreciacion de esta variable
respuesta se atribuye solamente a encuestas de MATE, respecto a si las oracién son
de ayuda o no para la construccion.

Para la estimacién de esta variable respuesta cada sujeto ha identificado las
clases, los atributos, las operaciones y relaciones en las oraciones que describen un
ejemplo tipico presentado para el aprendizaje del método.

Los sujetos indican si es facil la identificacion de las clases, atributos,
operaciones y relaciones y ayuda en el desarrollo de los modelos finales de MATE.
Se les presentd, ademas oraciones para examinar y opciones multiples de modelos
resultantes construidos a partir del analisis de dichas oraciones. Estos ejercicios
sirvieron para respaldar la respuesta anterior.

A partir de los resultados, se infiere que la facilidad de analisis se debe a
que MATE guia en forma detallada e indica los pasos a seguir en el andlisis de las
necesidades representadas textualmente en las oraciones. Esta particularidad propia
de MATE ayuda en la construccion y lo hace preciable y virtuoso en comparacion

con otros métodos de la OO.
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En la figura 4.3, se observa que 23 sujetos sobre un total de 30, contestaron
que las oraciones ayudan en la identificacion de los elementos que constituyen los

modelos de MATE. El resto se abstuvo de responder.

14 -
12

12
11

10

Sujetos

0 -
Modelo de Objetos Modelo de
Comportamiento

0O Ayuda analizar las oraciones m No ayuda analizar las oraciones

Figura 4.3. Representacion Grafica de la Variable Respuesta 3

1V.2.4. VARIABLE RESPUESTA 4: TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

Este criterio de valoracion se refiere a la cantidad de sujetos que consideran
que la informacién implicita y / o explicita existente en la descripcion textual ayuda
(o no) en la comprension y construccion de los modelos. La apreciacion de esta
variable respuesta se atribuye solamente a encuestas de MATE, con repsuesta
binaria (sf, no).

Para analizar esta variable cada sujeto analiza la descripcion textual sobre un
problema dado y debe identificar la informacidn implicita y / o explicita presentada.

Los sujetos de la muestra respondieron que la identificacion de la
informacion implicita y / o explicita es fundamental y ayuda en la construccion de
modelos que se correspondan con la realidad modelizada. Como pregunta de
control se presentd, tanto para el Modelo de Objetos como para el Modelo de
Comportamiento, opciones maltiples de informacién implicita como explicita. En
el primer modelos el 87% de los sujetos sefiald la respuesta correcta y en el

segundo modelos, el 67% hizo lo propio.
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Estos resultados son razonables ya que se trata de lenguaje informal, y si no
es contemplada la informacion significativa o irrelevante, incurrird en un modelo
con informacion incorrecta, inconsistente, incompleta y ambigua.

El tratamiento de la informacion es una de las caracteristicas que privilegian
a MATE sobre cualquier otro enfoque conocido. La primera etapa del método:
Extraccion de la Informacion Esencial, elimina la informacidn no necesaria para el
analisis, comprension y construccién de los modelos de salida e incluye
informacion que aparece implicitamente en la descripcién textual de partida.

En la encuesta de MATE, 24 sujetos, sobre un total de 30, dijeron que tratar
la informacion ayuda en la construccion de los modelos conceptuales, como se
puede apreciar en la figura 4.4. Los sujetos restantes contestaron que la
identificacion de la informacidn, tanto relevante como no significativa, no ayuda en

la modelizacién.

Método MATE

16 S
14
12 11
§ 10
2 8
G 2
4
2 1
0
Modelo de Objetos Modelo de Comportamiento

O Ayuda identificar la informacién implicita / explicita
O No Ayuda identificar la informacion implicita / explicita

Figura 4.4. Representacion Grafica de la Variable Respuesta 4

1VV.2.5. VARIABLE RESPUESTA 5: UNIFORMIDAD DE LOS MODELOS

Este criterio de valoracion se refiere a la cantidad de sujetos que ha
completado/construido/optimizado/explicado el ejemplo solicitado y han logrado
modelos similares. Esto se tiene en cuenta porque favorece a la uniformidad de los
resultados obtenidos y también para evitar la diversidad de posibles soluciones a un
Analisis, sin saber formalmente cuél es la mas adecuada. Se obtiene esta respuesta

por observacién en la coincidencia de la cantidad de clases identificadas, atributos
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para cada clase incorporada, relaciones nuevas, uso correcto de la notacion, etc. en
los modelos construidos por los sujetos.

Para analizar esta variable respuesta, se tuvo en cuenta los Modelo de Objetos
de MATE completados, los Modelo de Comportamiento de MATE construidos, los
Diagrama de Clases del PU optimizados y los Diagrama de Colaboracién del PU
explicados por los sujetos.

Los resultados que se obtuvieron fueron los siguientes:

Todos los Modelos de Objetos construidos por diferentes sujetos fueron
coincidentes. En relacion al Modelo de Comportamiento los modelos en general
fueron incompletos y poco claros. Sobre el Diagrama de Clases la mayoria de los
sujetos no realizaron la optimizacion. Finalmente, en el Diagrama de Colaboracion
todas las descripciones textuales que explicaban el diagrama presentado eran
coincidentes con el mismo, sin embargo, la notacion no fue la correspondiente.

Se infiere entonces que: la uniformidad en la construccién de los Modelo de
Objetos se debe al andlisis previo de la descripcion textual dada, que ayudo en la
identificacién de los elementos y tratamiento de la informacion implicita y / o
explicita. Respecto al Modelo de Comportamiento, se puede hacer la salvedad de
que la notacién utilizada por MATE podria ser reformulada o actualizada para un
mayor entendimiento en la modelizacion. En relacion a los diagramas del PU, se
observa que los Diagramas de Clases no fueron coincidentes, mientras que la
explicacion textual del Diagrama de Colaboracion fue uniformemente redactada,

sin hacer uso de la notacion solicitada.

IV.2.6. VARIABLE RESPUESTA 6: CONSTRUCCION DE LOS MODELOS

Este criterio de valoracion se refiere a la cantidad de sujetos que han
completado/construido/optimizado/explicado un determinado modelo y resulta
legible. Se obtiene los resultados mediante la evaluacion de las actividades
solicitadas en la consigna de construccion.

Para valorizar esta variable se evalua si el analisis de las oraciones realizado
por los alumnos es correcta, si la notacion ha sido bien utilizada y la representacion

de los modelos es correcta.
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Los sujetos completaron sin dificultades el Modelo de Objetos, detectando
las clases, los atributos, operaciones y relaciones. EI Modelo de Comportamiento
fue el que més complicaciones tuvo en su construccion, en general esta tarea no fue
exitosa. El Diagrama de Clases fue realizado sin complicaciones y en el Diagrama
de Colaboracion se observo problemas en relacion a la notacion, como se mencioné
en la variable respuesta anterior.

Por lo tanto se infiere que los Modelos de Objetos fue completados son
correctos porque MATE presenta tratamiento de la especificacion textual que
permite una construccion acorde a las necesidades del problema presentado. Los
Modelo de Comportamiento construidos presentan confusion con las clases y sus
relaciones. Los Diagrama de Clases no fueron dificiles de optimizar, posiblemente
esto se deba a su notacion simple y clara, por Gltimo, las explicaciones realizadas
por los sujetos sobre el Diagrama de Colaboracion dado fue correcta, a excepcion
de las notaciones del diagrama.

Se observa en la figura 4.5 que los modelos de Mate, sobre todo el Modelo
de Comportamiento, fueron los de mayor complicacion. Los diagramas de PU son
los que no presentan grandes dificultades, sin embargo los sujetos también
sefialaron problemas con la notacion del Diagrama del Colaboracion. En general las
dificultades de ambos métodos se presentd en la interpretacion de las notaciones y

en el establecimiento de las relaciones.
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Sujetos
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Ninguna Poca Con la Con las Otras
Dificultad Dificultad Notacion Relaciones
@ Modelo de Objetos m Modelo de Comportamiento
O Diagrama de Clases O Diagrama de Colaboracion

Figura 4.5. Representacion Grafica de la Variable Respuesta 6
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1V.2.7. VARIABLE RESPUESTA 7: DEFECTOS DETECTADOS

Este criterio de valoracion se refiere a la cantidad de errores encontrados en
los modelos construidos/completados/optimizados/explicados por los sujetos. Se
obtiene esta respuesta por analisis y evaluacion de los modelos construidos por los
sujetos. Los errores considerados son:

= Construccion del modelo incorrecta.
= Interpretacion erronea de la consigna.
= Uso incorrecto de la notacion y las relaciones.

Los resultados obtenidos del analisis de los Modelos de Objetos fue que el
90% lo hizo adecuadamente, de la construccion de los Modelos de Comportamiento
55% de los sujetos cometid errores, la consigna sobre la optimizacion de los
Diagramas de Clases no fue cumplida por algunos sujetos, pero en general el
margen de error fue minimo y la explicacion realizada de los Diagramas de
Colaboracién contd con un 75% de respuestas Optimas aunque presente el mal uso
de la notacion, como se menciono anteriormente.

Se infiere, al ser MATE desconocido para los sujetos, que los errores
detectados son razonables y satisfactorias las construcciones realizadas. No asi

respecto al PU, de quien los sujetos, tenia conocimiento previo.

1V.2.8. VARIABLE RESPUESTA 8: INTUICION VERSUS GUIAS

Este criterio de valoracion se refiere a la cantidad de sujetos que respondieron
sobre la preferencia de un método para el proceso de modelizacién.

Para obtener los resultados sobre esta variable respuesta se realiza el planteo
a los sujetos sobre la preferencia de trabajar con guias y metodologias que ayuden
en el desarrollo de sistemas, o bien, si prefieren basarse en su experiencia y criterio
personal.

La mayoria opt6é por un método que presente pasos detallados para obtener
los modelos resultantes del analisis, como lo hace MATE. En el PU, juega un papel
importante los antecedentes, la habilidad y destreza del desarrollador, su
conocimiento previo y la capacidad de intuicion para descubrir los objetos claves

que componen la modelizacién orientada a objetos.
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Este marco de referencia es de vital importancia por ser una de las
principales brechas que existe entre un método y el otro: MATE presenta pasos que
guian al desarrollador del software durante todo el proyecto, PU se apoya en la
experiencia del analista para construir los proyectos. PU paga un alto precio, debido
a que en la fase de analisis pueden quedar requerimientos de usuario sin tratar,
vagamente descritos, o bien, muchos detalles que se podrian haber precisado con
mayor formalidad. Estos aspectos pendientes son resueltos en etapas posteriores. Es
importante hacer notar que el modelo de analisis del PU hace abstracciones y evita
resolver algunos problemas y tratar algunos requisitos que se supone es mejor
posponer al disefio y a la implementacion [Jacobson, 00].

Como vemos en los porcentajes de la figura 4.6, el 23% de los sujetos se
inclinaron por una combinacidn entre guias y experiencia al encarar un proyecto de
software, el 55% de ellos eligieron guiarse de un estudio y entendimiento del
problema antes de realizar su modelizacién conceptual y el porcentaje restante se
inclind por la intuicion, experiencia previa o criterio personal al modelizar

determinado contexto de analisis.

Cormbino
ambas
23%
N Opto par Guias
LJt|I|_z|:| Ig coor
Experiencia /
Intuician
22%

Figura 4.6. Representacion Grafica de la Variable Respuesta 8

Como una forma de avalar esta variable respuesta, se solicité a los sujetos
de cada muestra que emitan un comentario sobre el método que se les asigné para
su aprendizaje y desarrollo. Las opiniones fueron positivas para ambos métodos. Se
valora las apreciaciones sobre el método MATE debido a que los sujetos no tenian
experiencia previa sobre el mismo.

En el Anexo D, se citan literalmente, las opiniones de los sujetos sobre
MATE y PU.
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1V.2.9. VARIABLE RESPUESTA 9: REPRESENTACION DE LA REALIDAD

Este criterio de valoracidn se refiere a la cantidad de sujetos que consideran
que un modelo representa de manera mas correcta y adecuada la situacion real bajo
estudio.

Para obtener los resultados sobre esta variable se considera si el Modelo de
Obijetos, el Modelo de Comportamiento, el Diagrama de Clases y el Diagrama de
Colaboracion modelizan correctamente todos los requisitos analizados.

Como respuesta, en relacion a los ejemplos presentados, los sujetos
contestaron que los modelos del método MATE representan totalmente el problema
modelado, pero a su vez los modelos resultantes son mas complejos que los
diagramas del PU que representan el ejemplo de manera parcial.

Se infiere entonces que gracias al estudio de la especificacion en lenguaje
textual del problema los modelos de MATE se construyen de manera completa. Las
respuestas sobre los diagramas del PU son aceptables, dado que este método va
postergando para etapas posteriores como el disefio y la implementacion algunos
requisitos que directamente no considera en el analisis.

En las figuras subsiguientes se representan las respuestas de los sujetos. En
el gréfico 4.7 (a) sobre los diagramas de PU, el 83% contesta que reflejan
parcialmente la realizada modelizada, el 17% contesta que representan totalmente
la realidad y ninguno responde que la realidad no es reflejada. En el gréfico 4.7 (b),
sobre modelos de MATE, el 84% responde que los modelos presentados
representan totalmente el problema dado, el 13% dicen que lo hace de manera

parcial y los restantes responden que no reflejan la realidad modelada.

1V.2.10. VARIABLE RESPUESTA 10: ELECCION DEL METODO

Este criterio de valoracién se refiere a la cantidad de sujetos que eligieron y
fundamentaron su seleccion sobre si aceptarian trabajar con un método u otro.

Las respuestas de los sujetos correspondieron a favor de la utilizacion del
métodos MATE para el proceso de andlisis; coincidentemente sobre el PU los
sujetos dijeron que no era suficiente la fase de andlisis para llevar a cabo un

desarrollo de sistemas.
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Proceso Unificado

17%

83%
O Representa totalmente la realidad @ Representa parcialmente la realidad

Figura 4.7. Representacion Gréfica de la Variable Respuesta 9 (a)

Método MATE

13% 3%

84%

O Representa totalmente la realidad @ Representa parcialmente la realizada
m No representa la realidad

Figura 4.7. Representacion Grafica de la Variable Respuesta 9 (b)

Se infiere que aceptar emplear MATE es razonable porque empieza y
termina con los modelos de salida correctamente modelizados, gracias al estudio
previo que realiza; sin embargo, PU diagrama los requisitos por etapa integrando
nuevas consideraciones en cada fase hasta arribar a los diagramas finales.

En la figura 4.8, el 40% de los sujetos elige encarar un proyecto de
desarrollo utilizando MATE, el 10% no aceptaria trabajar con este método. El 20%
elige emplear el modelo de andlisis del PU, mientras que el 30% de los sujetos no

abordarian un desarrollo solamente realizando la fase de analisis del PU.
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Mo elige PU Si elige MATE
0% 40%

Mo elige MATE

=i elige el PU
0%, 10%

Figura 4.8. Representacion Grafica de la Variable Respuesta 10

1V.2.11. SINTESIS DE RESULTADOS
Con los datos generados a partir de los criterios anteriores, se completan las
tablas 4.1, 4.2 y 4.3, para facilitar la evaluacion comparativa de ambos métodos y

lograr un resumen de los datos obtenidos.

Tabla 4.1. Comparacion de los Tiempos

Menor tiempo insumido

Modelo de Modelo de Diagrama de Diagrama de
Objetos de | Comportamiento de Clases del PU Colaboracién del
MATE MATE PU
Variable Respuesta 1 X X
Variable Respuesta 2 X X

En la tabla precedente, el menor tiempo insumido en el aprendizaje de los

modelos presentados y realizacion de las actividades solicitadas fue atribuido al PU.

Tabla 4.2. Comparativa de las Caracteristicas Destacadas

Caracteristicas Destacadas

Modelo de Modelo de Diagrama de Diagrama de
Objetos de | Comportamiento de Clases del PU Colaboracién del
MATE MATE PU
Variable Respuesta 3 X X
Variable Respuesta 4 X X
Variable Respuesta 5 X X
Variable Respuesta 6 X X
Variable Respuesta 7 X X
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En la tabla 4.2, el analisis de oraciones y tratamiento de la informacion
implicita y / o explicita son excluyentes del método MATE. La uniformidad se
present6 en los Modelos de Objeto de MATE y en el Diagrama de Colaboracion del
PU. Los diagramas del PU fueron los mas comprensibles y de facil notacion y
finalmente, en consideracion en las actividades de construccion, el Modelo de
Objetos de MATE y el Diagrama de Colaboracion del PU fueron los que menos
errores presentaron.

Tabla 4.3. Preferencia de Métodos

Seleccion del Método

MATE PU
Variable Respuesta 8 X X
Variable Respuesta 9 X X
Variable Respuesta 10 X

En la tabla 4.3, se resume lo siguiente: 1) ambos métodos fueron positivos
para los sujetos en todas las tareas emprendidas en las encuestas, 2) que MATE
refleja totalmente la realidad y que el PU lo hace parcialmente y 3) que el novedoso
método MATE fue aceptable para los sujetos que lo elegirian antes que a PU para

realizar una modelizacion.
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“Creer posible algo es hacerlo cierto”
Christian Friedrich Hebbel



Conclusiones

Las conclusiones de este trabajo estan relacionadas, en primer lugar, con la

modelizacion del Modelo de Proceso Multinivel (MPM) mediante el método

MATE vy en segundo lugar a la experiencia que permite contrastar dos métodos,
MATE y el PU.

Con respecto a la modelizacion del Modelo de Proceso Multinivel se

expresa que:

X

El método MATE proporciona un conjunto de reglas justificadas, completas
y correctas que han permitido identificar los elementos relevantes del MPM

para construir sus modelos conceptuales.

MATE proporciona un conjunto de guias que determinan de forma
exhaustiva los pasos a seguir para llevar a cabo la tarea de modelizacién y

construir los modelos adecuados al MPM.

La obtencion del modelo orientado a objetos del proceso multinivel se ha

realizado mediante un método definido y formal.

Al trabajar con los Lenguajes de Utilidad (patrones linguisticos) de MATE,
lleva al analista a pensar méas sobre el problema, en lugar de modelizar

directamente determinada informacion.

La aplicacion de la correspondencia entre los patrones linguisticos y los
patrones conceptuales justificada formalmente a travées de FORMOL ha
asegurado que los elementos de la modelizacién conceptual orientada a
objetos de los procesos del MPM obtenidos sean correctos y el modelo

conceptual multinivel este justificado.

El Modelo de Objetos y el Modelo de Comportamiento del MPM resultantes

permiten soportar la modelizacion directa de las entidades del mundo real.

La modelizacion de los conceptos reales del universo del discurso, permiten
que la representacion del proceso se obtenga de una forma directa y cercana

a la realidad, reduciendo el vacio semantico y facilitando la tarea de analisis.

El modelo conceptual del proceso multinivel obtenido es versatil, ya que
permite, facilmente, el disefio e implementacién en cualquier tipo de
paradigma, pudiendo dar lugar por ejemplo a un sistema experto, a una base
de datos, a un sistema orientado a objetos, o incluso a un software

procedimental.
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x El modelo conceptual del proceso multinivel asegura el recubrimiento y
modelizacion de todos los elementos (procesos, productos, personas, roles,

organizacion) influyentes del proceso software.

x EI MPM formalizado tiene un rango de aplicabilidad mayor que los modelos

de proceso software tradicionales.

Por otro lado, en relacion a la efectividad y eficiencia de MATE con

respecto al PU, se puede inferir lo siguiente:

x Entender y aplicar los Lenguajes de Utilidad implica un mejor estudio y
lucidez del problema a solucionar y que el desarrollador consiga una
comprension profunda acerca del sistema que esta construyendo, tarea

fundamental para realizar un buen analisis.

x  MATE, ademaés, especifica explicitamente criterios para completar,
incluyendo informacion implicita, y verificar los modelos conceptuales

resultantes, lo que permite asegurar que dichos modelos sean exactos.

x El Lenguaje de Utilidad conduce al analista a considerar los conceptos de la

OO0 evitando modelizaciones desacertadas.

x  Trabajar con los Lenguajes de Utilidad conlleva a insumir un tiempo
adicional previo a la realizacion de la modelizacion conceptual. No obstante,
el tiempo insumido en esta tarea se recompensa con creces al aplicar los
resultados de FORMOL.

x  FORMOL brinda criterios rigurosos para identificar directamente los
elementos de los modelos conceptuales finales, logrando una correcta
modelizacidn, detectacion de redundancias, solucion de inconsistencias que

se van heredando y representacion de la realidad de manera adecuada.

% El método que deriva del tratamiento de la descripcion textual de entrada
proporciona una serie de reglas formales que favorece la uniformidad de los
resultados. Los modelos correspondientes a MATE son similares entre ellos,

lo que evita la diversidad de posibles soluciones a un analisis.
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x  MATE explica, guia, apoya y asiste al analista etapa tras etapa en la
actividad de modelado, de una manera que agiliza la comprension y trae

menos complicaciones a la hora del desarrollo.

El método MATE es una método que asegura la construccién correcta de los
modelos correspondientes al proceso de Analisis. Es definido ya que especifica de
forma rigurosa una serie de etapas y un conjunto de productos intermedios
obtenidos como resultado de las acciones a realizar en dichas etapas y es formal ya
que determina de forma exhaustiva los pasos a seguir para lograr la modelizacion
conceptual. Por todo lo dicho, su proceso de Analisis esta formalizado.

MATE es eficiente porque al guiar a los analistas en la actividad de
modelizacion, realiza un aprovechamiento maximo de todos sus atributos y
capacidades (lenguajes de utilidad, patrones conceptuales, aplicacion de las etapas,
etc.). La eficiencia se enfoca en los recursos, en manejarlos de la mejor manera
posible. Pero aunque la eficiencia es importante la eficacia es ain méas decisiva. La
eficacia, tiene que ver con los resultados, esta relacionada con la consecucion de los
objetivos. MATE fue creado de acuerdo a un objetivo que cumple
satisfactoriamente: conduce correctamente en la ejecucion de sus etapas,
obteniendo modelos conceptuales idoneos, de calidad y significativa representacion

de la realidad. En consecuencia, MATE también es productivo.
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ANEXO A






CONCEPTOS LINGUISTICOS

Se emplea un subconjunto del lenguaje natural como informacién de partida
para la construccion de los modelos conceptuales. A continuaciéon se dan unas
breves definiciones de los conceptos linguisticos que se usaran para su
construccion.

En el estudio de la lingiistica destacan tres ramas: la morfologia, la sintaxis
y la semantica.

La morfologia estudia los distintos tipos de palabras. Las clases o
categorias morfologicas son: el articulo, el sustantivo, el adjetivo, el pronombre, el
verbo, el adverbio, la preposicidn, la conjuncion y la interjeccion. Tienen un papel
relevante en los sublenguajes que se propone el sustantivo, el verbo y la conjuncion.

Un sustantivo o frase sustantiva se define como la palabra, o conjunto de
palabras, que expresa la esencia de lo que nombra, lo que son las cosas, por
ejemplo, mesa, arbol, idea, etc. Los sustantivos se pueden clasificar en sustantivos
comunes 0 sustantivos propios. Un sustantivo comun, que es el empleado en los
sublenguajes propuestos, se utiliza para designar el conjunto al que pertenece la
realidad que nombra. Un sustantivo propio nombra la realidad particular,
diferencidndola del resto de realidades.

Un verbo es un tipo de palabra que expresa la accion que realiza o sufre
cualquier realidad. La conjuncion es un tipo de palabra que actia de nexo entre
elementos del mismo nivel gramatical (conjuncion coordinante) o entre elementos
de distinto nivel gramatical (conjuncion subordinante). Para los sublenguajes que se
proponen se usard la conjunciéon coordinante copulativa “y”, la conjuncién
coordinante disyuntiva “0”, la conjuncion subordinante condicional “si” y la
conjuncién subordinante consecutiva “entonces”. También existe otro nexo entre
elementos gramaticales que es la aposicion o coma “,*.

La sintaxis es la ciencia que estudia las relaciones entre los distintos tipos
de palabras estudiadas por la morfologia, para construir unidades superiores de
significado mas completo que el que esas palabras representan independientemente.
La unidad minima que se ha de tener en cuenta en sintaxis es el sintagma y la
maxima la oracion.

Un sintagma es un palabra o conjunto de palabras con significado propio,

que cumple una funcién sintactica dentro del discurso. Las funciones sintacticas






que pueden tener un sintagma son las de sujeto, verbo, o0 complemento dentro de
una oracion.

Una oracion es una palabra o conjunto de palabras que expresan un sentido
gramatical completo. Es la unidad mas pequefia de sentido completo en si misma,
en la que ese puede fragmentar el discurso, una oracion expresa una relacion entre
sus partes, el sujeto y el predicado.

El sujeto de una oracién es un sintagma de tipo sintagma nominal que puede
parecer o0 no y nombra la realidad de la que se va a decir algo. Un sintagma nominal
es el que tiene como parte central, como nucleo, un sustantivo, pronombre o frase
sustantiva. Un sintagma nominal precedido por una proposicion se denomina
sintagma proposicional. Desde el punto de vista de los sublenguajes propuestos se
considerara como sintagma nominal.

El predicado es un sintagma verbal, que es el que tiene como ndcleo un
verbo, més los sintagmas que complementan dicho verbo. El nicleo del sintagma
verbal puede ser cualquiera de las formas verbales de la conjugacion del verbo, o la
perifrasis verbal (verbo mas infinitivo, gerundio o participio, por ejemplo, voy a
comer). Para los sublenguajes propuestos, el ndcleo del sintagma verbal esta
formado por el conjunto de palabras que proporcionan la semantica asociada con la
accion indicada por el verbo. Por ejemplo, en la oracion “los alumnos estan bajo la
responsabilidad de su tutor”, la estructura verbal seria la estructura “estar bajo la
responsabilidad” y no estrictamente “estar”.

Los sintagmas que complementan al verbo en el predicado reciben el nombre
de complementos. Los complementos pueden hacer la funcion de complemento
directo, complemento indirecto, complemento circunstancial de tiempo, modo,
aspecto, causa, instrumento, compafiia, materia 0 complemento agente. Desde el
punto de vista de los sublenguajes que se proponen no es necesario distinguir entre
los distintos tipos de complementos.

Las oraciones se pueden dividir en oraciones simples u oraciones compuestas,
segun si la expresion del significado de dicha oracién se realiza mediante un Unico
verbo, o mediante varios verbos, respectivamente. Las oraciones simples se pueden
clasificar teniendo en cuenta la actitud psicoldgica del emisor. Desde este punto de
vista se pueden dividir en enunciativas, interrogativas, exclamativas, exhortativas,
dubitativas y desiderativas. Para los sublenguajes, interesan Unicamente las

oraciones enunciativas, que son las que afirman (afirmativas) o niegan (negativas)



de forma objetiva la accién expresada. Las oraciones compuestas se pueden
clasificar en yuxtapuestas (si la oraciébn compuesta estd formada por varias
oraciones simples sin ningn nexo que las una), coordinadas (si se establece una
relacion de unién, oraciones coordinadas copulativas, o exclusion, oraciones
coordinadas disyuntivas, entre oraciones simples, independientes gramaticalmente)
o0 subordinadas (si entre las oraciones simples que forman la oracion compuesta
existe una relacion de dependencia sintactica de una de las oraciones -oracién
subordinada- respecto de la otra oracion -oracion principal-). Dentro de las
oraciones subordinadas, las oraciones subordinadas condicionales son de especial
interés para la aplicacion del método MATE. En este tipo de aplicaciones se hace
depender el cumplimiento de lo expresado en la oracion principal del cumplimiento
de lo expresado en la oracion subordinada.

Por Gltimo, la seméntica es la ciencia que estudia el significado de los
distintos tipos de palabras, las distintas realidades que puede representar una
palabra. Desde este punto de vista, son de interés para la aplicacion del método, los
sinbnimos que son palabras distintas con el mismo significado y las palabras
polisémicas, es decir, palabras iguales con distinto significado.



ANEXO B






ACRONIMOS

Los siguientes son los mas utilizados y significativos en este libro:

(A) Anélisis

(AE) Andlisis y Evaluacion

(C) Construccion

(CMC) Construccion de los Modelos Conceptuales

(CR) Caracteristicas Relevantes

(DC) Diagrama de Colaboracion del Proceso Unificado
(DCEMO) Determinacion de la Cultura y la Estrategia de Mejora de la
Organizacion

(DCL) Diagrama de Clases del Proceso Unificado

(DCP) Determinacion de las Capacidades de las Personas

(DPFC) Definicion de Procesos Factibles Culturalmente

(IC) Investigacion Cualitativa

(ICU) Investigacion Cuantitativa

(IE) Investigacion Exploratoria

(IMTI) Innovaciones Metodoldgicas y Técnicas de la Ingenieria del Software y la
Ingenieria del Conocimiento

(M) Mejora

(MATE) Método de Analisis derivado de una Explicacion Textual
(MC) Modelo Cultural Validado

(MC) Modelo de Comportamiento de MATE

(MCVS) Modelos del Ciclo de Vida del Software

(MD) Modelo del Dominio

(MO) Modelo de Objetos de MATE

(MOA) Modelo de Organizacion Actual

(MOF) Modelo de Organizacién Futura

(MP) Modelo de Problemas

(MPERS) Modelo de Personas

(MPO) Modelo de Proceso Organizacional

(MPORG) Modelo de Proceso Organizacional

(MPOV) Modelo de Proceso Organizacional Validado






(MPROC) Modelos de Procesos

(MPSG) Modelos de Actividades y Roles
(MAR) Modelos de Proceso Software Generales
(PI) Proceso Ingenieria

(PO) Proceso Organizacion

(PU) Proceso Unificado

(RH) Registros Historicos

(RHPO) Modelo de Procesos Organizacionales
(T) Tecnologias

(TT) Tecnologias Transferidas

(VPMO) Validacion del Modelo de Proceso Organizacional
(VV) Validacion Verificacion






ANEXO C






ENCUESTA:

METODO DE ANALISIS DERIVADO DE UNA EXPECIFICACION TEXTUAL
(MODELO DE OBJETOS)

FINALIDAD la presente encuesta forma parte de la validacion empirica del Método de Analisis derivado

de una Explicacion Textual (MATE), correspondiente al Trabajo de Graduacion denominado “Método
de Analisis derivado de una Especificacién Textual. Su Validacién Empirica” para optar por el Titulo
de Licenciado en Sistemas de Informacion de la UNSE. Los resultados de las encuestas serviran para la
aceptacion o refutacion de la hipotesis planteada.
La encuesta se estructura en tres partes:
= PARTE A: Presentacién conceptual de MATE y ejemplificacion de un caso tipico paso a paso.
= PARTE B: Resolver la consigna.
= PARTE C: Responder el cuestionario.
DESTINATARIOS: Alumnos de la carrera Licenciatura en Sistemas de Informacidn y carreras relacionadas.

Nota: Por favor, registrar el tiempo reloj que insume la realizacion de la encuesta (PARTE Ay PARTE B)
de la presente.

PARTEIA: CONCEPTO DE MATE Y UN EJEMPLO “PASO A PASO”

TIEMPO INSUMIDO EN LEER ESTA PARTE: .......

El método MATE parte de la descripcidn textual del problema y va guiando paso a paso al analista en la
construccion de los modelos que representan una solucién para el usuario. Los modelos de salida de

MATE son el MODELO DE OBJETOS (MO), que modeliza los aspectos estaticos y el MODELO
DE COMPORTAMIENTO (MC), que modeliza los aspectos dinamicos [Moreno, 97].

EJEMPLO

PASO 1: Descripcion textual de los aspectos estaticos de una empresa destinada a la venta de vehiculos.
“La empresa de venta de vehiculos trabaja con un conjunto de clientes. La empresa se encuentra ubicada
en una de las mejores zonas comerciales. Cada cliente esta identificado por un codigo de cliente, un
nombre y una direccidn. El proveedor se corresponde con un cédigo, nombre y direccion. Cada modelo de
vehiculo corresponde exclusivamente a un proveedor. Cada modelo se identifica por un cédigo y tiene un
nombre. El pedido guarda la fecha de solicitud y el nimero de pedido. Se considera que, los clientes
pueden haber realizado varios o ningin pedido. Pueden existir modelos que no son solicitados en ningln
pedido. Un pedido corresponde a un dnico cliente y a un modelo.”

PASO 2: Se analiza y modeliza cada oracion con el método MATE.

La descripcion textual de partida puede o no contener informacién implicita, que incorporaremos con una
nueva oracion; o bien, explicita, que descartaremos.

Un ejemplo de oracion con informacion explicita es: “La empresa se encuentra ubicada en una de las
mejores zonas comerciales”. Como no interfiere en el analisis del sistema, se elimina.

PASO 3: Una vez finalizado el paso anterior, analizamos cada oracién de la descripcidn textual resultante
para detectar: las clases participantes (en rojo), sus atributos (en azul) y relaciones entre ellas. El verbo
(en verde) establece la relacién que existe entre las clases.

PASO 4: Modelizamos una oracion ejemplo de la siguiente manera, para obtener el MO de MATE.

rabaj

Observemos la oracién ejemplo, donde se aplico el PASO 3y el PASO 4: @ | cione
La empresa trabaja con un conjunto de clientes. BRI b — coio
Cada cliente esta identificado por un codigo de cliente y un nombre. nombre

PASO 5: ElI MO se construye en base al analisis realizado de cada oracion de la descripcion textual
resultante incorporando informacién implicita y excluyendo informacion explicita. Esta es una de las
principales particularidades del método MATE.

Finalmente, el MO de MATE, para este caso practico, queda disefiado de la siguiente manera.

trabaja puede haber realizado  puede ser solicitado suministra
Empresa . Cliente .‘ Pedido Modelo ‘Q Proveedor
1+ codigo " ndmero | codigo | 1+ codigo
nombre fecha nombre r?omb_r,e
direccion direccion







PIAIREENEN: COMPLETA EL DIAGRAMA

TIEMPO INSUMIDO EN LEER ESTA PARTE: .......

Con la descripcion textual precedente, completa el MO de la PARTE A.

Nota: Puedes copiar el MO anterior y completarlo. Utiliza una pagina en blanco.

Avyuda: hay 3 clases y 5 relaciones mas.

“La empresa trabaja con un grupo de vendedores. Los vendedores se identifican por un codigo de
vendedor y cada vendedor tiene un nombre. Todo vendedor ha realizado como minimo un pedido. Un
pedido corresponde a un Unico vendedor, pudiendo solicitar cualquier nimero de opciones. Pueden
existir opciones que no son solicitadas en ningtn pedido. Cada modelo tiene asignadas, muchas opciones.
Cada opcién es propia de un solo modelo y se vende a un determinado precio. Cada opcidn se identifica
por un codigo y por un nombre. Una entrega notifica un pedido. Cada pedido aparecera Unicamente en
una entrega. Cada entrega esta identificada por un nimero de entrega y contiene el importe del vehiculo
vendido.”

PVAIREENG): CUESTIONARIO

Cuando corresponda, marca con X la respuesta elegida.

1) ¢Queé tiempo te insumid entender el ejemplo de la PARTE A parael MO? ........
¢ Qué tiempo te insumid completar, en la PARTE B, el MO? .......ccooviiiiviiennnn,

3) ¢Has comprendido el concepto de MATE, presentado en la PARTE A, mediante el analisis
de las oraciones?

i. El andlisis de las oraciones ayud6 a la comprension

ii. Elandlisis de las oraciones no se entendio .............cooevvvniiiiiiiieninnnn,

iii. Tomaron tiempo destinado a la comprension del modeloensi ..............

iv. Otra opinion (escribe abajo)

4) Lee el siguiente ejemplo:
“Un videoclub tiene a sus clientes identificados por un nimero de socio, nombre y direccién. Cada
pelicula se identifica por un codigo. También se guarda el titulo y los actores. Se clasifican en
peliculas para mayores de 18 afios o aptas para todo publico. Cuando un socio alquila una pelicula, el
sistema comprueba la identificacion del socio y asigna la pelicula a dicho socio. El socio realiza
posteriormente la devolucidn, liberando el sistema la pelicula. El sistema se ocupa de la actualizacion
constante de los clientes que adeudan peliculas. Cuando el videoclub compra una pelicula, el sistema
la da de alta, y cuando ésta se deteriora entonces la descarta. EI club no piensa, por el momento, abrir
sucursales, ya que esta ubicado en una localizacion donde no tiene competencia.”
Marca una oracion que contenga informacion explicita:
i. Cada pelicula se identifica por un c6digo.............occvevennnen.
ii. Un videoclub alquila peliculas a sus clientes identificados por un ndmero de socio, nombre,
direccion y fecha de nacimiento...............cccoeiiiiii i e,
iii. El club no piensa, por el momento, abrir sucursales, ya que esta ubicado en una localizacion
donde no tiene COMPELENCIa. .. .. vvuveeiie v v e e,

5) ¢lIncluir la informacién implicita y / o explicita ayudé en la diagramacién del MO?

i. Si
ii. No
6) EI MO, que representa el ejemplo anterioresel: ..........cooooiiiiiiiiinn s,
consta tiene ns(r)rfé[;o alquila PC%I;C_gLa
a i
sucursal | {0 Video @, romore 4!’ titulo
nombre | nombre 1+ | direccion actores
direccion direccién Dar-Alta Dar-Alta
Dar-Baja Dar-Baja
Identifica Asignar
Estado Devolver
; " Mayor
tiene Socio alquila Pe,llc_ula de>18
- namero codigo
Video . nombre 4!» titulo
ii) nombre 1+ | direccion actores
direccion Dar-Alta Dar-Alta
Dar-Baja Dar-Baja Todo
Identifica Asignar Publico
Estado Devolver







6)

7)

8)

9)

10) Comentarios

Incluir la informacién implicita y / o explicita hace del MO, un modelo que:
(puedes marcar méas de una opcién)
i. Representa totalmente la realidad modelada ......................
ii. No representacion la realidad modelada ...........................
iii. Representa parcialmente la realidad modelada ...................
iv. Elmodelo esmas redundante .............ccooveiiiiiiviiiiineennnnn,
v. El modelo es mas complicado
vi. Otra opinion (escribe abajo)

¢Cudles han sido las dificultades encontradas al completar el MO de la PARTE B?
o NINQUNA ..

ii. Poca, el modelo es poco complicado ................c.n. ...

iii. Dificultad con lanotacion ..............cocviiiviiiiiiin s,

iv. En el entendimiento de las relaciones ........................

v. Otras (escribe abajo)

¢Crees que el método MATE resultaria provechoso en el desarrollo de sistemas, segun las
caracteristicas presentadas? Justifica tu respuesta.
o S i
e N o
Justificacion (eSCribe aDaJ0): .. .v et e

En el momento de realizar el andlisis de un proyecto de software:
i. Seleccionas una método que guie el proceso ....................
ii. Utilizas solamente tu intuicién y/o experiencia previa .........







ENCUESTA:

METODO DE ANALISIS DERIVADO DE UNA EXPECIFICACION TEXTUAL
(MODELO DE COMPORTAMIENTO)

FINALIDAD la presente encuesta forma parte de la validacion empirica del Método de Analisis derivado

de una Explicacion Textual (MATE), correspondiente al Trabajo de Graduacion denominado “Método
de Analisis derivado de una Especificacién Textual. Su Validacién Empirica” para optar por el Titulo
de Licenciado en Sistemas de Informacion de la UNSE. Los resultados de las encuestas serviran para la
aceptacion o refutacion de la hipotesis planteada.
La encuesta se estructura en tres partes:
= PARTE A: Presentacién conceptual de MATE y ejemplificacion de un caso tipico paso a paso.
= PARTE B: Resolver la consigna.
= PARTE C: Responder el cuestionario.
DESTINATARIOS: Alumnos de la carrera Licenciatura en Sistemas de Informacidn y carreras relacionadas.

Nota: Por favor, registrar el tiempo reloj que insume la realizacion de la encuesta (PARTE Ay PARTE B)
de la presente.

PARPEIA: CONCEPTO DE MATE Y UN EJEMPLO “PASO A PASO”

TIEMPO INSUMIDO EN LEER ESTA PARTE: .......

El método MATE parte de la descripcidn textual del problema y va guiando paso a paso al analista en la
construccion de los modelos que representan una solucién para el usuario. Los modelos de salida de

MATE son el MODELO DE OBJETOS (MO), que modeliza los aspectos estaticos y el MODELO DE
COMPORTAMIENTO (MC), que modeliza los aspectos dinamicos [Moreno, 97].
EJEMPLO

PASO 1: Descripcion textual de los aspectos dinamicos de una empresa destinada a la venta de vehiculos.
“El vendedor comunica el pedido al sistema. Una vez que el sistema tiene constancia de los pedidos, se los
confirma al cliente y, semanalmente, envia a los proveedores dichos pedidos. Los proveedores al realizar
las entregas de los vehiculos a los clientes, las notifican a la empresa quien les paga.”

PASO 2: Se analiza y modeliza cada oracion con el método MATE.

La descripcion textual presentada puede o no contener informacién implicita, que incorporaremos con una
nueva oracion; o bien, explicita, que descartaremos.

Un ejemplo de oracion con informacion implicita es: “...el vendedor comunica el pedido al sistema...”.
Como interfiere en el analisis del sistema, incorporamos esta informacién para la modelizacién como se
muestra a continuacion.

“Cuando se efectlia una venta, el vendedor comunica el pedido al sistema. Una vez que el sistema
tiene constancia de los pedidos, se los confirma al cliente y, semanalmente, envia a los proveedores
dichos pedidos. Los proveedores al realizar las entregas de los vehiculos a los clientes, las notifican a la
empresa quien les paga.”

PASO 3: Una vez finalizado el paso anterior, analizamos cada oracién de la descripcion textual resultante
utilizando la estructura “Si y sélo si ..... entonces .....”. De esta forma, se determinan las oraciones
principales y las subordinadas dentro de cada estructura. Oracién Subordinada

Observemos la siguiente oracion: Oracion 1: Siy solo si un vendedor efectia una venta entonces

el vendedor comunica el pedido al sistema
Oracion Principal

PASO 4. Modelizamos la oracién ejemplo de la siguiente manera, para obtener el MC de MATE
empleando la estructura de abajo.

» 1. el vendedor
Oracién Ne. Oracion un vendedor comunica el pedido
Subordinada Principal efectGia una venta al sistema

PASO 5: El MC se construye en base al analisis realizado de cada oracion de la descripcién textual de
partida incorporando informacion implicita y excluyendo informacion explicita. Esta es una de las
principales particularidades del método MATE.

Finalmente, el MC de MATE, para este caso practico, queda disefiado de la siguiente manera y
corresponde a las oraciones resaltadas con negrita en el texto del paso 2.

1. el vendedor 2: el sistema‘
‘ comunica el pedido confirma el pedido
al sistema

al cliente
3. la empresa envia
el pedido a los
vendedores

un vendedor
efectlia una venta

el final de la
semana llega >







PIAIRETEEN: CONSTRUYE EL DIAGRAMA

TIEMPO INSUMIDO EN LEER ESTA PARTE: .......

Con la descripcién textual precedente, construye el MC que se corresponda a las dos oraciones en negrita.

“Cuando se efectlia una venta, el vendedor comunica el pedido al sistema. Una vez que el sistema tiene
constancia de los pedidos, se los confirma al cliente. El sistema envia a los proveedores dichos pedidos,
qguienes informan a la empresa. Los proveedores al realizar las entregas de los vehiculos a los
clientes, las notifican a la empresa quien les paga.”

Puedes copiar y pegar la simbologia a emplear (desagrupa los elementos, trabaja en una péagina en

blanco):

PIAIREIENNG): CUESTIONARIO

Cuando corresponda, marca con X la respuesta elegida.

1) ¢Qué tiempo te insumid entender el ejemplo de la PARTE A parael MC? .............
¢ Qué tiempo te insumid construir, en la PARTE B, el MC? ..........ccooiiiviinn,

2) ¢Has comprendido el concepto de MATE presentado en la PARTE A, mediante el andlisis
de las oraciones?

i. Elandlisis de las oraciones ayudd a la comprension .............cccceceevenennne
ii. Elandlisis de las oraciones no se entendio ..
iii. Tomaron tlempo destinado a la comprensmn deI modelo en si
v. Otra opinion (escribe abajo)

3) Lee el siguiente ejemplo:
“Cuando un socio alquila una pelicula, el sistema comprueba la identificacion del socio y asigna la
pelicula a dicho socio. El socio realiza posteriormente la devolucidn, liberando el sistema la pelicula.
El sistema se ocupa de la actualizacidn constante de los clientes que adeudan peliculas. Cuando el
videoclub compra una pelicula, el sistema la da de alta, y cuando ésta se deteriora entonces la
descarta.”
Marca una oracién con informacion implicita:
i. El sistema se ocupa de la actualizacién constante de los clientes que adeudan
PEIICUIAS. ... e e
ii. Cada pelicula se identifica por un codigo ..
iii. Cuando el videoclub compra una pelicula, eI S|stema Ia da de alta y cuando ésta se deteriora
ENtONCES 18 JESCAIA. ... v et e e e e
¢Qué implica la oracion identificada?
i. Implica que el sistema da de alta y baja las peliculas .............cccoeiieiii i,
ii. Implica que se puede encontrar las peliculas identificadas con un codigo
iii. Implica que si un cliente es moroso debe darse de baja

4) ¢IncIU|r la informacion implicita y / o explicita ayudé en la diagramacién del MC?

5) EIMC, que representa el ejemplo es el:

| .
) El video compra Se da de alta la El video compra ) < Se da de alta
una pelicula pelicula una pelicula la pelicula
La pelicula se Se da de baja la La pelicula se < Se da de baja
deteriora pelicula deteriora la pelicula
El socio alquila | El sistema S e asigna la El socio alquila < Seasigna la
una pelicula identifica socio pelicula una pelicula pelicula
El socio devuelve Se libera la El socio devuelve < Se libera la
la pelicula pelicula la pelicula pelicula







6)

7)

8)

9)

Incluir la informacién implicita y / o explicita hace del MC, un modelo que:
(puedes marcar mas de una opcidn)

i. Representa totalmente la realidad modelada ......................

ii. No representacion la realidad modelada ...........................
iii. Representa parcialmente la realidad modelada ...................
iv. El modelo es méas redundante
v. El modelo es mas complicado
vi. Otra opinion (escribe abajo)

¢Cuales han sido las dificultades encontradas al completar el MC de la PARTE B?
o NINQUNA ...

ii. Poca, el modelo es poco complicado ...............cceneee.

iii. Dificultad conlanotacion ...............ccoove v ieninnnnn,

iv. En el entendimiento de las relaciones
v. Otras (escribe abajo)

¢ Crees que el método MATE resultaria provechoso en el desarrollo de sistemas, segin las
caracteristicas presentadas? Justifica tu respuesta.
[T
. NO e
Justificacion (eSCribe aD@JO): ... e veee et e
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ENCUESTA:

PROCESO UNIFICADO
(DIAGRAMA DE CLASES)

FINALIDAD: la presente encuesta forma parte de la validacion empirica del Método de Analisis derivado
de una Explicacion Textual, correspondiente al Trabajo de Graduacion denominado “Método de Anélisis
derivado de una Especificacion Textual. Su Validacion Empirica” para optar por el Titulo de
Licenciado en Sistemas de Informacién de la UNSE. Los resultados de las encuestas serviran para la
aceptacion o refutacion de la hipotesis planteada.
La encuesta se estructura en tres partes:

= PARTE A: Presentacion conceptual del Proceso Unificado (PU) y ejemplificacion de un caso

tipico.

= PARTE B: Resolver la consigna.

= PARTE C: Responder el cuestionario.
DESTINATARIOS: Alumnos de la carrera Licenciatura en Sistemas de Informacidn y carreras relacionadas.

Nota: Por favor, registrar el tiempo reloj que insume la realizacion de la encuesta (PARTE Ay PARTE B)
de la presente.

PARTEIA: CONCEPTO DEL PU Y EJEMPLO

TIEMPO INSUMIDO EN LEER ESTA PARTE: .......

El PU es un Proceso de Desarrollo de Software basado en UML. Es iterativo, centrado en la arquitectura y
dirigido por los casos de uso. El analisis, flujo de trabajo del PU, refina y estructura los requisitos del
usuario, representandolos a través del DIAGRAMA DE CLASES (modeliza aspectos estaticos) y el
DIAGRAMA DE COLABORACION (modeliza aspectos dindmicos)

Para representar los diagramas del PU se emplea:
1.H)) para modelizar la CLASE DE INTERFAZ (IU), que conecta al usuario con el sistema.

2. © para modelizar la CLASE DE CONTROL (CTR), que coordina las acciones y deriva el trabajo.

3. ) para modelizar la CLASE DE ENTIDAD, que almacena informacion que persistente en el sistema.

EJEMPLO

El diagrama estudiado representa el proceso de consulta del estado de una cuenta de usuario en un
cajero automatico.

CLASES

El Diagrama de Clases resultante es: = “lU Buscar Cliente”: representa la interfaz gréfica que permite al

usuario ingresar su clave para verificar su existencia.

= “]U Examinar Estado”: representa la interfaz gréafica que permite al
usuario consultar los movimientos correspondientes a su cuenta.

= “|U Comunicar Resultados”: representa la interfaz grafica que

m ( } permite al usuario ver los movimientos correspondientes a su cuenta

IU Buscar Cliente  CTR Verificar Clave

corriente.
“CRT Verificar Clave”: toma desde la clase IU Buscar Cliente la

Cliente . . X .
clave del usuario y posteriormente consulta en la entidad Cliente la

CTR Consultar Movimientos

m existencia de la clave ingresada.

JT Q = “CRT Consultar Movimientos”: toma desde la clase 1U Examinar

U Estado la consulta ingresada por el usuario y posteriormente busca
Usuario\ 1U Examinar Estado /Cuenta en la entidad Cuenta los movimientos realizados en la misma.

= “CRT Listar Movimientos”: toma desde la clase entidad Cuenta los
movimientos realizados en la cuenta y realiza un listado para ser
emitido por el cajero.

= “Cliente”: es una entidad que almacena informacion persistente,
referente a las claves junto a los datos del usuario de cada cuenta.

= “Cuenta™ es una entidad que almacena informacion persistente,
referente a todos los movimientos de cada cuenta.

IU Comunicar Resultados  CTR Listar Movimientos

BIAIREEEN: OPTIMIZACION DEL DIAGRAMA

TIEMPO INSUMIDO EN LEER ESTA PARTE: .......

Se solicita optimizar, en base a tu experiencia y criterio personal, el Diagrama de Clases presentado en
Parte A. Puedes copiar y pegar la simbologia a emplear (desagrupa los elementos, trabaja en una pagina

en blanco): T |_O O Q -







BEIAIREENG): CUESTIONARIO

Cuando corresponda, marca con X la respuesta elegida.

1) ¢Qué tiempo te insumio entender el ej. de la PARTE A para el Diagrama de Clases? ........

2) ¢Tienes conocimientos previos o experiencia con el PU?
. POCO e,
. MUCNO e,

3) ¢Has comprendido el concepto del PU presentado en la PARTE A?
i. Se comprendid en su totalidad el concepto del PU...............
ii. No se entendieron sus simbolos .............coeviiiiiiiiiiininnn
iii. Escomplejoy poco claro en su totalidad .........................
iv. No loentendi en absoluto ............ccoeiiiiii i,
V. Otra opinion (ESCribE @D@J0) ... . ieirieetiiie et e et e et e

4) Elige el Diagrama de Clases que representan las clases siguientes: .............

IU Listar Peliculas: representa la interfaz grafica que permite al usuario ver el listado de todas las peliculas
almacenados en la entidad Peliculas.

CRT Listar Pelicula: toma desde la clase 1U Listar Peliculas el tipo de listado a realizar, solicitando a la
clase entidad Pelicula todos los datos relacionados a las mismas para mostrarlos posteriormente por pantalla
0 impresora.

Pelicula: es una entidad que almacena informacion persistente, referente a las peliculas; devuelve los datos
relacionados a las peliculas, solicitados por la clase de control.

IU Listar Pelicula Pelicula IU Listar Pelicula Pelicula IU Listar Pelicula Pelicula

CTR Listar Pelicula CTR/L/i/s/tar Pelicula

CTRLiétar Pelicula

" \U Vista Preliminar " U Vista Preliminar " IU Vista Preliminar

5) Segun tu criterio, el diagrama presentado anteriormente es:
(puedes marcar méas de una)
[ o] 1 {-To1 (o PPN
Il INCOMTECLO ..\t e
. ComMPIeto ...cove
V. INCOMPIELO ....oeine i
V. Podria Mejorarse .........ccovuveeveiieiiniiiine e

6) EnlaPARTE B, qué tiempo te insumid la construccion del Diagrama de Clases? ......

7) ¢Cuales han sido las dificultades encontradas al optimizar el Diagrama de Clases de la
PARTE B?
i. Ninguna .. .
ii. lelcultad con Ia notauon .....................................
iii. En el entendimiento de las relaciones ........................
iv. Otra opinion (ESCrbE @DaJO) ... ... et it et e et e

8) ¢Crees que la propuesta del PU es suficiente para la construccion de modelos durante la
etapa del analisis?
T T P
e N o
(POrqUE? (ESCIIDE @DAJO) ... .vuv et e e e







9) El Diagrama de Clases obtenido en la PARTE A, es un modelo que:
i. Representa totalmente la realidad modelada ......................
ii. No representacion la realidad modelada ...........................
iii. Representa parcialmente la realidad modelada ...................

10) En el momento de realizar el andlisis de un proyecto de software:
iii. Seleccionas una método que guie el proceso ....................
iv. Utilizas solamente tu intuicion y/o experiencia previa .........

) R O] 1< | 7= g [0 PP P







ENCUESTA:

PROCESO UNIFICADO
(DIAGRAMA DE COLABORACION)

FINALIDAD: la presente encuesta forma parte de la validacion empirica del Método de Analisis derivado
de una Explicacion Textual, correspondiente al Trabajo de Graduacion denominado “Método de Analisis
derivado de una Especificacion Textual. Su Validacion Empirica” para optar por el Titulo de
Licenciado en Sistemas de Informacién de la UNSE. Los resultados de las encuestas serviran para la
aceptacion o refutacién de la hipotesis planteada.
La encuesta se estructura en tres partes:

= PARTE A: Presentacion conceptual del Proceso Unificado (PU) y ejemplificacién de un caso

tipico.

= PARTE B: Resolver la consigna.

= PARTE C: Responder el cuestionario.
DESTINATARIOS: Alumnos de la carrera Licenciatura en Sistemas de Informacidn y carreras relacionadas.

Nota: Por favor, registrar el tiempo reloj que insume la realizacién de la encuesta (PARTE Ay PARTE B)
de la presente.

PARTENA: cONCEPTO DEL PU Y EJEMPLO

TIEMPO INSUMIDO EN LEER ESTA PARTE: .......

El PU es un Proceso de Desarrollo de Software basado en UML. Es iterativo, centrado en la arquitectura y
dirigido por los casos de uso. La etapa de analisis, flujo de trabajo del PU, refina y estructura los requisitos
del usuario, representandolos a través del DIAGRAMA DE CLASES (modeliza aspectos estaticos) y el

DIAGRAMA DE COLABORACION (modeliza aspectos dinamicos)

Para representar los diagramas del PU se emplea:
4.+0 para modelizar la CLASE DE INTERFAZ (1U), que conecta al usuario con el sistema.

5. O para modelizar la CLASE DE CONTROL (CTRY), que coordina las acciones y deriva el trabajo.

6. ) para modelizar la CLASE DE ENTIDAD, que almacena informacién que persistente en el sistema.

EJEMPLO

El diagrama estudiado representa a una empresa encargada de la venta de vehiculos, se considera
particularmente los proveedores de la misma. En el escenario 1, el proveedor no pertenece a la empresa de
vehiculos (Alta de Proveedor).

Por favor, primero entender el diagrama ejemplo antes de leer su explicacién textual.

El Diagrama de Colaboracion del ej. es el siguiente: CLASES:

 completar Dammdm 2 Regmmpmveedor “IU Agregar Proveedor”: solicita al usuario los datos
W/ % correspondlentes al proveedor que se quiere ingresar.
ﬂf “CRT Agregar Proveedor”: toma desde la clase 1U
/ N\ > Agregar Proveedor los datos del proveedor y los
1: Seleccionar Tipo DNI y Cargar DNI_ 2: Verificar Proveedor 3: Verlflcar Pfoveedor Existe transfiere a la clase entidad Proveedor .
7 |nformmdorcreado “Proveedor”: toma los datos del nuevo proveedor

transferidos de la clase control y se encarga de
:Usuario :IU_Agregar Proveedor ; CTR Agregar Proveedor :Proveedor  almacenarlos por largo tiempo en el sistema.

EXPLICACION DEL ESCENARIO 1
El usuario solicita al sistema agregar un nuevo proveedor ingresando el Tipo y Ndmero de documento (1).

La interfaz IU Agregar Proveedor envia los datos a la clase de control CTR Agregar Proveedor, y esta
verifica la existencia de dichos datos (2,3) en la clase entidad Proveedor. El usuario ingresa el resto de los

datos del proveedor a registrar (4) y la clase de control CTR Agregar Proveedor se encarga de controlar

PARTEIE: E£XPLICACION DEL DIAGRAMA

TIEMPO INSUMIDO EN LEER ESTA PARTE: .......

El siguiente es un Diagrama de Colaboracién sobre un proveedor perteneciente a la empresa. En el
escenario 2, se modeliza un proveedor que pertenece a la empresa de vehiculos (Proveedor Existente).
Explica lo que representa, de acuerdo a tu comprension del diagrama.







1: Seleccionar Tipo DNI y Cargar DNI

P 2: Verificar Datos Proveedor 3: Verificar Proveedor Existe
‘\ /"
T
//k\ E
// \\
4: Informar Proveedor Existe
: Usuario : IU_AgregarProveedor : CTR_AdgregarProveedor : Proveedor

EXPLICACION DEL ESCENARIO 2

PIAIRFENE): CUESTIONARIO

Cuando corresponda, marca con X la respuesta elegida.

1) (Qué tiempo te insumi6 entender el ej. de la PARTE A para el Diagrama de Colaboracion?
¢ Qué tiempo te insumid la explicacion, en la PARTE B, del Diagrama de Colaboracion? ...

2) ¢Has comprendido el concepto del PU presentado en la PARTE A?
v. Se comprendié en su totalidad el concepto del PU...............
vi. No se entendieron sus simbolos .............ccccoviviviiiiiininnnn
vii. Es complejoy poco claro en su totalidad .........................
viii. No lo entendi en absoluto .............coveviiie v,
iX. Otra opinion (ESCribE @DAJO) ... ir et e ee et et e e e

3) ¢Fue méas comprensible el Diagrama de Colaboraciéon de la PARTE A una vez leida la
explicacion textual del mismo?
T

4) Elige el Diagrama de Colaboracién que representa la siguiente explicacion: .........

“El usuario solicita al sistema listar las peliculas alquiladas, seleccionando el tipo de listado que
quiere realizar. Una vez que la opcion es registrada de la clase interfaz IU Listar Peliculas se realiza la
busqueda de las peliculas que estan alquiladas a la clase CTR Listar Pelicula, se obtienen los datos de
las peliculas de la clase entidad Pelicula y se realiza una vista previa por medio de la clase interfaz IU
Vista Preliminar.”

1: Buscar Datos Pelicula . i
2: Obtener Datos Pelicula
<4 —>

3: Seleccionar Tipo Listado 1: optener Datos Pelicula - IU Listar Pelicula
) 3: Buscar Datos Pell’cuy
: Q‘FR Listar Pelicula - pelicula
: Mostrar Vista Previa

= i)

- Usuario -IU Vista Preliminar

U Listar Pelicula

- CTR Listar Pelicula ~ : Pelicula

2: Seleccionar Tipo Listado

: Mostrar Vista Previa

o - 1U Vista Preliminar

2: Buscar Datos Pelicula  3: Obtener Datos Pelicula
.U Listar Pelicula —> —$

1: Seleccionar Tipo Listado i ) .
: CTR Listar Pelicula : Pelicula

4: Mostrar Vista Previa

:Usuario : |U Vista Preliminar







5) EIl Diagrama de Colaboracién obtenido en la PARTE A, es un modelo que:
i. Representa totalmente la realidad modelada ......................
ii. No representacion la realidad modelada ...........................
iii. Representa parcialmente la realidad modelada ...................

6) ¢Cuales han sido las dificultades encontradas al explicar el Diagrama de Colaboracién de la
PARTE B?
Vi. NINQUNA oo
vii. Poca, el diagrama es poco complicado
viii. Dificultad con lanotacion .............ccocoii v cinann.
ix. En el entendimiento de las relaciones
X. Otras (escribe abajo)

7) Comentarios







ANEXO D






OPINIONES DE LOS SUJETOS ENCUESTADOS

SOBRE MATE:

“Parece un método sencillo y claro para modelar sistemas, porque tiene en cuenta
los aspectos relevantes, dejando de lado aquellos innecesarios, que tal vez

complicarian la representacion de sistemas.”

“Es interesante el método para el desarrollo de sistemas, ya que ofrece una
alternativa para representar su comportamiento y aspectos estaticos, haciendo un
analisis de la descripcion textual. Esto me parece un paso que muchas veces se deja
de lado, debido a que se trata de afiadir en la modelizacion de sistemas, detalles
redundantes que lo Unico que hacen es complicar la construccion del modelo y por

consiguiente que este resulte poco claro.”

“Pienso que es una manera muy sencilla de representar el comportamiento de un
sistema y que resultaria muy util a la hora de representar sistemas ya que hay
personas sin estudios en el tema que se dedican a hacerlos y no realizan ninguna
documentacién ni representacion de los mismos, por lo cual es dificil entenderlos
cuando otra persona, con estudios o sin ellos, intenta leer el cddigo de dicho
sistema. Este seria un método Util para ensefiar por su sencillez y claridad de

representacion.”

“Muy interesante el método y tanto el modelo de objetos como el modelo de
comportamiento son faciles de entender, le podria servir a muchas personas que

nunca han estudiado sistemas.”

“Creo que el metodo puede ser provechoso (previo entrenamiento en su
interpretacion) por que tiende a mejor la transmision y comprension de la

informacion. Por ende es un camino mas corto a la eficiencia.”
“Desde mi punto de vista, el método es sencillo de aplicar y facil de entender.”

“Con el método es mas facil para entender las relaciones en un sistema, y mejor ya

al entender las relaciones se puede modelar mas facilmente la realidad.”

“Me gusta mucho el modelo presentado, gracias por mostrarmelo.”






“El modelo de objetos ayuda a la mejor comprension del problema y a su rapida

solucion para la creacion del sistema.”

“Respecto al andlisis de las oraciones del modelo de comportamiento resulto dificil

la comprension por que es un andlisis fuera de lo comudn para mi.”

“El modelo de objetos del método es muy completo y muy facil de entender, el

modelo de comportamiento me resulta un poco incompleto.”

“El modelo de comportamiento me resulté un poquito mas complicado para
entender, no estoy segura de como utilizar la notacion, creo que una consulta me

aclararia las dudas. Pero aun asi no me parece que el método sea dificil.”

SOBRE PU:

“Me parece que son muy claro los diagramas.”

“Pienso que no es complejo, solo que tendria que profundizar mas en su teoria, y asi

poder entender todo el PU.”

“Lei varias veces. Leer varias veces el primer escenario, me hizo comprender
répido el segundo escenario para realizar la parte B. Me parece que este método es

una alternativa interesante de hacer modelos. No me pareci6 dificil.”

“Es facil entenderlo y el problema se hace mas sencillo explicado y representado

con este método.”

“Por lo que entiendo es lo mas adecuado para dar las soluciones en esta etapa, no
obstante al modelar simplemente estamos reduciendo la complejidad que nos
presenta la realidad, el resultado siempre dependera del grado de abstraccion que

cada uno internalice al momento de afrontar la realizacion de la misma.”

“Ninguna complicacion, a pesar de que no tengo conocimientos sélidos, fue muy

clara esta parte.”

“El Diagrama de Clases fue leida después del Diagrama de colaboracion, la idea es

mas clara y por lo tanto insume menos tiempo en la comprension del mismo.”

“Este modelo no resulta suficiente para modelizar una situacion.”



