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El anélisis global de los requisitos de una aplicacion es un proceso de conceptualizacién y
formulacién de los conceptos que involucra de forma concreta. Es una parte fundamental
del proceso de desarrollo de una aplicacion, la mayor parte de los defectos encontrados en el
software entregado se originan en la fase de andlisis de requisitos, y ademas son los mas
caros de reparar.
Siempre se ha discutido quién es el duefio de los requisitos: el cliente o el desarrollador.
Para gestionar esto, es habitual presentar el analisis de requisitos en dos secciones:
*Requisitos de cliente: documentan los deseos y necesidades de los clientes y se expresan en
lenguaje claro para él.
*Requisitos detallados: Determina los requisitos de manera especifica y estructurada y estan
destinadas especificamente hacia los desarrolladores.
Los objetivos de este tema son:
«Distinguir entre requisitos de clientes y requisitos detallados.
Disponer de recursos para formular de forma clara y sistematica los requisitos del cliente.

- Casos de uso

- Diagramas de actividad

- Diagramas de interacciones, colaboraciones y flujo de datos.

- Descripcion de las interfaces de usuario y sus protocolos de uso.
«Ser capaz de describir los documentos de la especificacion de requisitos de software.
El resultado del proceso es el documento “Especificacion de Requisitos Software”
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Analisis de requisitos

[
Dﬂg Analisis de requerimientos.
t=1

m El andlisis de requerimientos trata de capturar y describir
detalladamente los requerimientos de funcionalidad y de calidad de
servicio del producto que se desarrolla.

®m La tarea la desarrollan entre los “expertos de dominio” (usuarios,
expertos de marketing, etc.) que saben lo que se quiere hacer y los
analistas que definen de forma no ambigua lo que se va a hacer.

# Dentro de un proceso en espiral, no es una actividad Unica, sino una
tarea que se va desarrollando incrementalmente.

® Los principales aspectos del analisis de requerimientos son:
= |dentificar los paquetes de funcionalidad y detallarlos hasta hacerlos no ambiguos.
m Establecer los limites de la aplicacion, identificando los agentes externos con los que
interacciona.
= Identificar las caracteristicas de las interacciones mediante la elaboraciéon de un
catalogo de mensajes y de sus semanticas.
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Para construir algo primero debe entenderse lo que debe ser ese algo. El proceso de
entender y documentar una aplicacion software se llama “Analisis de requisitos”. En general
los requisitos expresan qué se supone debe hacer una aplicacién y no intentan expresar
como logra estas funciones.

El andlisis inicial de un sistema debe tratar de descubrir los requerimientos del producto
final que se desarrolla en detalle.

Unos de los principales objetivos de UML es hacer que este analisis sea lo suficientemente
intuitivo para que los clientes y expertos en el dominio que solicitan el producto puedan
comprenderlo, y lo suficientemente formal y riguroso para que se establezca una
formulacién no ambigua que pueda ser utilizada por los técnicos que la desarrollan.

Los aspectos basicos que deben tratarse en esta fase son:

«Determinar los paquetes de funcionalidad y de la calidad de servicio del producto,
formulados de una forma independiente de su implementacién, y refinar y detallar estas
especificaciones hasta que den lugar a una especificacion no ambigua del producto que se
desarrolla.

eldentificar los actores externos al sistema que interacttan con la aplicacién de forma
relevante.

eldentificar la semantica y las caracteristicas de los mensajes que intercambian los actores
con el sistema que se desarrolla.

*Refinar los protocolos de interaccion que usan los actores para llevar a cabo las diferentes
transacciones que se pueden realizar con el sistema.

El andlisis de requisitos es una necesidad, no un un lujo. Para apoyarlo considérese su efecto
sobre las pruebas del producto concluido. Si alguien le proporciona una caja negra con un
cable rojo, rosa y morado que sale de ella, seria imposible probarlo. No se sabe que hace,
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®
Dﬂg Proceso de analisis de requisitos
s

Identificar al cliente.

Entrevistar al cliente.
m Identificar deseos y necesidades.
m Utilizar las herramientas de expresion de requisitos (las ofrecidas por
UML).
m Bosquejar las interfaces de usuario (protocolos y GUISs)
m ldentificar las plataformas hardware que debe soportar el software.
3. Elaborar un documento de los requisitos de usuario (Debe
validarse con el cliente)

4. Inspeccionar los requisitos de usuario.

5. Elaborar los requisitos detallados mediante documentos
graficos y textuales.

b
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El proceso de analisis de requisitos requiere diferentes actividades de alto nivel y que son
desarrollados por multiples agentes (usuarios, expertos de dominio, expertos de
marketing, programadores, etc.)

Para la formulacion de las especificaciones existen diferentes estandar, el mas conocido es
el estdndar ANSI, IEEE 830-1993.

Para todas las etapas se pueden utilizar métricas tales como:

» Tiempo dedicado a su analisis.

» Cantidad producida (paginas de requisitos, minutos de interaccion con el cliente, etc.)

» Calidad deducida de la autoevaluacion (Tasas de defectos en las inspecciones).

Estandar ANSI IEEE 830-1993
1. Introduccion

» Proposito. = Alcance
» Definiciones acrénimos y abreviaturas = Referencias
* Panorama

2. Descripcion general
o Perspectiva del producto:(Interfaces del sistema, del usuario, hardware,
software, de comunicacidn, restricciones de memoria, operaciones, requisitos
de adaptacion)
* Funciones del producto = Caracteristicas del usuario
» Restricciones = Suposiciones y dependencias
» Distribucién de requisitos
3. Requisitos especificos (Se desarrollara mas adelante)

4. Informacion de apoyo.
Ingenieria de Programacion (4° Fisicas) J.M. Drake
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®
Dﬂg Recursos para la especificacion del sistema.
s

® Para la especificacion del sistema se usan tres tipos de
recursos:

m Descripcion del proyecto: Documento textual que describe de forma
concisa el objetivo del sistema, su oportunidad de mercado y el analisis
de riesgos.

m Andlisis del contexto: Modelo de objetos que identifica las
interacciones externas y los mecanismos de interaccion fisica entre los
actores que constituyen el entorno y el propio sistema.

m Casos de uso: Recursos UML para describir la funcionalidad del
sistema. Identifican los limites del sistema a través de la captura de los
tipos de usuario, de los elementos basicos de funcionalidad a traves de
casos de uso, y de los protocolos de interaccion a través de diagramas
de secuencia o de interaccion.
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Los sistemas interactian con su entorno externo (operadores, usuarios, otros sistemas,
dispositivos, etc.) y la funcionalidad basica que tienen que ofrecer debe formularse en
funcion de este contexto y con independencia de la forma en que se construyen
internamente.

Existen tres vias que pueden utilizarse para realizar la formalizacién de los requerimientos:
eDescripcion del proyecto: Es un paso previo que aunque es obvio tiene una gran
importancia, y consiste en generar un documento que de forma concisa resuma la
informacion inicial relativa al proyecto que se inicia. En él debe incluirse la naturaleza y
objetivo del proyecto, las caracteristicas mas relevantes, su oportunidad de mercado, y un
andlisis de los riesgos que conlleva. Debe ser un documento breve con solo dos o tres
paginas, pero que establece un punto de arranque en el que los diferentes responsables de su
ejecucidn (clientes, expertos de dominio y desarrolladores) tienen el mismo concepto sobre
lo que se desarrolla.

*Analisis del contexto: Trata de especificar la funcionalidad del sistema a través de la
descripcion de las interacciones que se pueden producir entre el sistema y el entorno
externo. Se formula como diagramas de objetos en los que el sistema aparece como una caja
negra sobre la que se identifican los elementos de interaccion (sensores y actuadores) y
también se identifican los actores externos que interactian con él, asi como los tipos de
mensajes que se producen definiendo su semantica y la informacion que transmiten.

*Casos de uso: Es el recurso especifico de UML para describir la funcionalidad y las
caracteristicas de calidad de servicio del sistema. Se basa en identificar los limites del
sistema a través de la captura de los actores, de los elementos basicos de funcionalidad a
través de casos de uso, y de los protocolos de interaccion a través de diagramas de secuencia

o de interaccidn.
Ingenieria de Programacion (4° Fisicas) J.M. Drake




Analisis de requisitos

°*n
DH§ Descripcion del proyecto

® Un proyecto que se inicia siempre debe partir de un documento breve
que lo describa y plantee sus principales caracteristicas.

# Sirve de contrato para que todos los que participan en su promocion
tengan el mismo concepto sobre su contenido y objetivos.

# El documento debe ser breve (2 o 3 paginas) y debe ser realizado por
una o dos personas y aceptado por todos los promotores.
m  Usuarios del producto m Los que encargan y financian el producto
m Responsable de la empresa m Administradores
m  Programadores

®m El documento debe contener:
m Lanaturaleza y objetivos del producto.
m Las caracteristicas mas relevantes.
m Laoportunidad de mercado del producto.
= Analisis de riesgos para el desarrollo del proyecto.
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A las personas que tienen intereses en el producto que se desarrolla, le denominamos
interesados (stakeholders):

*Usuarios del producto: son aquellos que van a utilizar directamente el producto como
operarios.

«Los que encargan o financian el producto

«Los directivos de la empresa en que se desarrolla el producto.

sLos administradores.

*Los desarrolladores siempre que utilicen la aplicacién como forma de actualizar su
tecnologia.

Cada requisito deberia ser:

*Expresado en el lenguaje del usuario.

eIncluido en una lista organizada que facilite su localizacion y acceso sea sencillo.

» Estar numerado y ser referenciado en el cédigo.

«Ser verificable de forma aislada e ir acompariado de pruebas que posibiliten su verificacion.

Ingenieria de Programacion (4° Fisicas) J.M. Drake
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®
[ % Ejemplo de descripcion del producto.

Descripcion del producto

Se quiere desarrollar un software de procesamiento de drdenes de compra para una empresa
Ilamada WEB-Cantabra, que es una revendedora o intermediadora de un conjunto de productos
procedentes de diferentes empresas suministradoras.

La empresa publica dos veces al afio un catalogo de los productos que vende, que es distribuido
entre los clientes y otras personas que pueden estar potencialmente interesadas.

Requerimientos adicionales

Los clientes encargan los productos, enviando una lista de ellos junto con las 6rdenes de pago a
favor de WEB-Cantabra. WEB_Cantabra cumplimenta las ordenes de pedido y envia los
productos a la direccion de los clientes.

La aplicacion software debe mantener la informacién completa de las 6rdenes desde que el
pedido llega, hasta que el producto es enviado.

WEB-Cantabra debe proporcionar un servicio rapido. Debe ser capaz de servir el pedido del
cliente por el medio mas rapido y eficiente posible.
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®
DH% Analisis de oportunidad de mercado.

® Trata de establecer cuales son las caracteristicas esenciales
que lo hacen competitivo y en definitiva viable.

® Aspectos basicos que hay que estudiar son:
m ;Quien o que compite con el producto que se desarrolla..?
¢De que tecnologias (PC, WEB, Data Base, etc.) depende el producto?
¢ Necesidades de mercado que requieren su producto?
¢Qué tendencias sociales o tecnoldgicas influyen sobre el producto?
¢ Cuales son los plazos que hacen el producto competitivo?
¢Cual es el plazo de salida al mercado del producto?
® Conviene ser muy realista y creativo en el andlisis del
mercado para el producto.

® Este analisis de oportunidad debera generar nuevos
requerimientos en la especificacion del producto.
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El proceso de analisis de requisitos debe contener un analisis de factibilidad y un analisis de
oportunidad de mercado. El resultado debe ser un informe que recomienda si es conveniente
Ilevar a cabo la ingenieria de requerimientos y el proceso de desarrollo del sistema.

Un estudio de factibilidad es un estudio corto, que responde a si el producto contribuye a los
objetivos de negocio de la empresa. Debe responder a varias preguntas:

«¢ Corresponde el producto a los objetivos generales de la empresa?

*¢Se puede utilizar el producto haciendo uso de la tecnologia actual y con las restricciones
de tiempo y costo?

«¢Puede integrarse el sistema a otros que existen en la organizacion?

Un estudio de factibilidad comprende la evaluacion y recoleccidn de la informacion y a la
elaboracion de los informes.

Ingenieria de Programacion (4° Fisicas) J.M. Drake
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®
]H§ Ejemplo de analisis de oportunidad de mercado.

E=3

Analisis de oportunidad del mercado

La mayoria de los responsables familiares trabajan al menos a tiempo parcial, no
tienen tiempo para la compra de productos de consumo familiar y le seria muy
favorable la compra y la recepcién de los productos desde el domicilio y con
horario muy abierto.

La compra a través de WEB y de la Red es cada vez mas popular y estad tomando
un segmento del 25% en este sector del mercado.

Las empresas que actualmente proporcionan este servicio suministran el producto
con plazos que varian entre 2 y 10 dias, sin que el cliente tenga capacidad de
comprobar el estado de ejecucion de su pedido.

Las empresas basan su marketing en ofertas de regalos y de bonos acumulativos
de descuento.
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il
DH§ Analisis de riesgos.

® El analisis de riesgos trata de analizar las caracteristicas o
cosas que pueden inducir a errores y fallos.

® Su objetivo no es siempre solucionarlos sino estar preparados
para cuando aparezcan

® Aspectos que deben considerarse:

m Relativo a las personas: Falta de experiencia. Inexperiencia con la tecnologia,
incapacidad de encontrar las personas.

m Relativos al sistema: Numero de usuarios, sistemas de los que se dependen
(Software, bases de datos,etc.), posibilidades de fallos.

m Relativos a los recursos: Demasiados usuarios, fallos en los suministradores de
los que se depende.

m Relativos a la tecnologia: Tendencia y cambios de la tecnologia.
m Relativos a la empresa: Ausencia de interés de los clientes, crecimiento
excesivamente rapido.

® Es interesante que se analice el caso de éxito excesivo.
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Se necesita considerar los factores de riesgo en el proyecto. Se necesita incluir las cosas que
pueden conducir a equivocaciones. Describir solo las caracteristicas que nos gustarian que
ocurrieran nos llevan directamente al desastre. Es muy importante tener en cuenta que cosas
pueden ir mal y planificar el desarrollo del proyecto para que no ocurran.

También hay que prever la posibilidad de que el proyecto tenga un éxito salvaje que nos
puede sobrepasar y conducir también al desastre.

Ingenieria de Programacion (4° Fisicas) J.M. Drake
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o
]H% Ejemplo de analisis de riegos.

E=3

Analisis de riesqos

* Una de las tres personas que van a desarrollar el software es su primer trabajo
profesional.

* ;Como podemos prever la perdida de pedidos de clientes por fallo del sistema?

* Un gran sector de los clientes son personas no expertas en medios informaticos,
por lo que el sistema tiene que ser muy facil de utilizar.

* Si el sistema es inmediatamente inundado de ordenes de pedido ¢Que ocurrira?.

 .Cbémo resolver el caso de un fallo de la base de datos?
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il
D 5 Analisis del contexto.

m El contexto o dominio del sistema es la descripcion del entorno donde
opera el sistema y las interacciones que se producen con él.

# En el diagrama de contexto el sistema aparece como un Unico objeto
con caracteristicas de caja negra.

m En UML el diagrama de contexto es un diagrama de objetos en el que
se introducen los estereotipos necesarios para introducir la semantica de
los agentes que intervienen.

®m | os objetivos del diagrama de contexto son:
m |dentificar el entorno en que opera el sistema.

m Identificar los elementos del sistema con los que interacciona fisicamente el operador
y los elementos externos con los que opera el sistema (GUISs).

m Capturar los mensajes que intercambia el sistema y sus protocolos.
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El contexto del sistema es un mapa del mundo que es de interés para el sistema. Esta
herramienta es directamente heredada de las estrategias estructuradas.

El término sistema representa a todo aquello que es objeto del disefio y se muestra con
caracteristicas de caja negra. Incluye todo el sistema bajo desarrollo: el software, el
hardware eléctrico y mecéanico. En el diagrama de contexto se representa como un simple
elemento (el sistema), rodeado de multiples elementos que constituyen el entorno donde
opera.

UML no tiene un recurso especifico para representar los diagramas de contexto, por ello, se
utiliza un diagrama de objetos o diagrama de colaboracion, en el que la semantica de los
objetos se explicita mediante estereotipos.

El beneficio de utilizar los diagramas de contexto es que se captura el contexto en que opera
el sistema, incluyendo los actores con los que interacciona el sistema. Asi mismo también
ayuda a identificar y caracterizar los mensajes y eventos que fluyen entre el sistema y su
entorno.
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®
D 5 Representacion del sistema en el diagrama de contexto.
s
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El diagrama de contexto muestra al sistema interactuando con uno o mas agentes externos.
En el objeto sistema es Util identificar los sensores y actuadores a través de los que los
agentes externos operan con el sistema.

En la figura se muestra como guia la representacién del sistema en cuatro capas:

La capa mas externa representa las percepciones que el usuario o el entorno tiene del
sistema y describe lo que se ve desde fuera o lo que hace el sistema sobre el entorno.

eLa siguiente capa describe la interfaz fisica, esto es, los elementos de visualizacién,
sefializacion los elementos de control del sistema (sensores) y los elementos de actuacion
del sistema sobre el entorno (actuadores).

oL a tercera capa representa las interfaces eléctricas con las que se conectan los sensores y
actuadores con el sistema.

«La Gltima capa es el sistema que se desarrolla representado como una caja negra.

Ingenieria de Programacion (4° Fisicas) J.M. Drake 13
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I

H§ Objetos del contexto en el ejemplo ascensor

Percepcion/ | Sensor/Actuador Interfaz Sistema
/Accion
Pasajero sale del as- | Puerta Ethernet LAN Ascensor
censor, obstruyendo la | Sensor puerta
puerta
Un pasajero requiere el | Boton de llamada Ethernet LAN Ascensor
ascensor del ascensor
[EI pasajero selecciona | Botén depiso | Ethenet LAN | Ascensor |
el piso
El pasajero mantiene la | Puerta | Ethenet LAN | Ascensor |
puerta abierta suje-
tandola
Pasajero espera que el | Display de piso Ethernet LAN Ascensor
ascensor llegue al piso.
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Los objetos de las dos columnas intermedias pueden ser considerados como perteneciente al
sistema o al entorno en funcidn del ambito de la aplicacion.

Se consideraran externos al sistema cuando se produzcan alguna de las siguientes
condiciones:

*En la especificacion del problema explicitamente se formulan como externos.

«Los objetos ya esta disefiados con anterioridad del sistema.

*Los objetos son suministrados con independencia del sistema.

+Los objetos son una persona o equipo externo que introduce o obtiene informacion del
sistema.

Ingenieria de Programacion (4° Fisicas) J.M. Drake
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=2
o
o
s

-Se observa estado botén
-Se pulsa botén llamada
-El ascensor va a la planta

4b: Desembarco
3b: Situacion

Ejemplo: Captura de contexto y protocolo
S et Sistema_Ascensor
oty 4a: Embarque [Sistema]
Potencial  2a: situacion
pasajero it
k,/’//la: Llamada
Evento Llamada

| Sensores actuadores |

| Piso || Ascensorl

| Puerta “ PuestoC.l

[N
\

v
v
\
\
\
'
'
'
'
'
'
'
'
'
\
'
\
\
\
\
\
\

Alarm

\
%
Status

Técnico
| ' Servicio
/ \‘\| nierface | IQ
2b: Otros comandog LAN
A [ rs232]
1b: Selecciona piso
Pasajero
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®
D 5 Diagramas de Casos de Uso.

# Los diagramas de caso de uso constituyen un método alternativo y complementario a
los diagramas de contexto para formular los requisitos del sistema.
# Un caso de uso describe una interaccion entre el sistema y un agente externo que se
denomina actor:
= Un caso de uso capta siempre una funcion visible para el usuario.
= Un caso de uso logra un objetivo concreto y especifico para el usuario.
= Un caso de uso puede ser algo simple o algo complejo, en este caso se puede formular en
funcién de otros casos de uso.
#  Los diagramas de casos de uso son recursos UML destinados a:
= Delimitar que partes pertenecen al sistema y cuales son externas a él.
= Captura los elementos de funcionalidad del sistema.
m |dentifica y clasifica los elementos externos que interaccionan con él.
m  Formula los protocolos de interaccion entre actores y sistema.
® Los diagramas de casos de uso hacen referencia a la funcionalidad del sistema y no
hacen referencia a la implementacion.
®m Los casos de uso constituyen una representacion de la funcionalidad que se utiliza
como guia de las restantes fases (analisis, disefio, codificacion, prueba y despliegue)
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Los diagramas de casos de uso son un método alternativo y complementario a los diagramas
de contexto como medio de especificar los requisitos de una aplicacién software.

Jacobson creo la idea de los casos de uso al observar que, a pesar del gran nimero de
ejecuciones potenciales, muchas aplicaciones estan concebidas en términos de un nimero
relativamente pequefio de interacciones tipicas.

Muestran los tipos basicos de interaccion entre el sistema y los elementos del entorno que
operan con él. Los diagramas de casos de uso proporcionan un recurso alternativo bien para
verificar el diagrama de contexto o de ayuda para construirlo.

Los casos de uso capturan una vista general de la funcionalidad del sistema con un método
muy adecuado para ser interpretado por personas no técnicas como son los usuarios y los
expertos de dominio. Suelen interpretarse como una guia de los escenarios de uso del
sistema sobre los que se especifican los requerimientos del sistema.

Los casos de uso son también un método de descomposicidn de la funcionalidad del sistema
en elementos de funcionalidad mas basica, ya que UML proporcionan una semantica para
expresar los casos de usos mas generales en funcidn de casos de usos mas simples.

Los casos de uso son contenedores de la informacion que describen los requerimientos del
sistema. Estos se pueden formular con diferentes niveles de detalles, mas cualitativos para el
uso de los expertos de dominio y mas detallado y formales para el uso de los analistas de la
aplicacion.

Ingenieria de Programacion (4° Fisicas) J.M. Drake 16
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Elementos de los diagramas de casos de uso UML.

nooN

<<Actor>>
: <<Protocolo>>

Actor_1
Actor_3

Actor_4
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El modelo de casos de uso de una aplicacion se compone de actores, el sistema (como una
caja negra) y los propios casos de uso. La funcionalidad de un sistema se formula
examinando las necesidades funcionales que requiere del sistema de cada actor, expresadas
en forma de familias de interacciones que se incluyen en un caso de uso.

Un actor representa un papel interpretado por una persona u otro sistema que interacciona
con el sistema que se describe. La misma persona fisica puede representar diferentes papeles
y asi mismo, muchas personas pueden ser representadas por un mismo actor. Los actores
deben ser descritos de una forma clara mediante un texto de s6lo algunas lineas.

Los casos de uso se determinan observando y precisando, actor por actor, las secuencias de
interaccion (que llamaremos escenarios) que llevan a cabo con el sistema. Los casos de uso
agrupan a familias de escenarios que desempefian un mismo papel funcional visto desde el
usuario. Los casos de uso son abstracciones del dialogo entre los actores y el sistema:
describen interacciones potenciales, sin entrar en los detalles de cada usuario.

Los escenarios son instancias de los casos de uso. Los escenarios representan secuencias de
mensajes entre objetos que colaboran para producir algin tipo de comportamiento del
sistema. Los escenarios constituyen un método muy intuitivo de representar los detalles de
los requerimiento, en particular los que implican restricciones temporales.

Los enlaces entre actores y casos de uso representan los protocolos, que constituyen el hilo
de conductor de la secuencia de eventos que intercambian ambos.
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Actor

oo},

Representa un tipo de objeto externo al sistema pero que interacciona con él.
Los actores pueden ser:
m Actores principales: Usuarios que utilizan las funciones principales del sistema.

m Actores secundarios: Personas que efectian tareas administrativas o de
mantenimiento del sistema.

m Elementos externos: Equipos y dispositivos que forman el ambito de la aplicacion
pero que no se desarrollan con ella.

= Otros sistemas: Sistemas externos al que se desarrolla que interactdan con él.

®  Un objeto puede implementar varios actores, y cada actor puede tener multiples
implementaciones.

#  Criterios para encontrar los actores:

= ;Quién usa el sistema? ® ;Quién instala el sistema?
= ;Quién mantiene el sistema? =, Qué otros sistemas usa?
m ;Quién obtiene informacion del sistema?

= ;Quién provee informacion al sistema?

m ;Existen tareas temporizadas automaticamente?

Santander, 2008 Ingenieria de Programacion: Analisis de requisitos J.M. Drake 18

Los actores son cualquier cosa que interacciona el sistema que se desarrolla, por ejemplo,
personas, otros software, hardware, dispositivos, redes, almacenes de datos, etc.. Cada actor
define un particular “role”. Cada entidad externa al sistema puede ser representado por uno
0 mas actores. Asi, una persona fisica puede ser representada por varios actores , debido a
que la persona juega diferentes papeles con relacién al sistema. O varios objetos fisicos
pueden estar representados por un mismo actor, porque ellos mantienen una misma
interaccion en relacion con el sistema.

Existen cuatro grandes tipos de actores:

«Los actores principales: Agrupan a alas personas que utilizan las funciones principales del
sistema. En el caso del software de un cajero son los clientes que hacen uso de él.

eLos actores secundarios: Son las personas que hacen tareas administrativas o de
mantenimiento. En el ejemplo de un cajero es p.e. la persona que recarga el cajero.

eLos Elementos externos: Agrupa a los dispositivos que forman parte del ambito de la
aplicacion y que deben ser utilizado. En el ejemplo del cajero pueden ser p.e. la impresora.
«Otros sistemas: Agrupa a los sistemas externos con lo que el sistema debe interactuar. En el
ejemplo del cajero, un actor de este tipo puede ser el sistema del sistema bancario.

Los actores son siempre externos al sistema. Para tratar de localizar los actores, debemos
buscar categorias de cosas que aparezcan como consecuencia de las siguientes preguntas:
¢Quien usa el sistema? ;Quién instala, arranca y apaga el sistema? ;Quien mantiene al
sistema? ;Que otros sistemas usa el sistema? ;Quién obtiene informacion del sistema?
¢Quién provee informacién al sistema? ¢Ocurre algo de forma automatica en tiempos
prefijados?.

Ingenieria de Programacion (4° Fisicas) J.M. Drake 18
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Santander, 2008

Cliente: Persona que realiza pedidos a
WEB-Céntabra.

Agente: Empleado de WEB_Cantabra
que procesa los pedidos.

Empleado: Empleado de WEB_Can-
tabra que empaqueta, etiqueta y envia
los pedidos.

Mensajeria: Empresa que realiza los
envios.

Gestor del inventario: Gestor de la
base de datos de la empresa.

Tesoreria: Software que lleva las
cuentas de los clientes y de la empresa.

Hg Actores del ejemplo WEB-Cantabra.

O

Cliente

O

Empleado Mensajeria

ban®
O

Inventario Tesoreria
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Dﬂg Casos de uso

® Un caso de uso es un comportamiento del sistema que resulta
de interés para algun actor:

m Es siempre iniciado por un actor, y nunca se inicia desde el interior de
la aplicacion.

m Desde el punto de vista del actor, debe representar una operacion
completa.

m Debe completarse en un tiempo corto.

m Pueden participar varios actores.

® Preguntas para identificar los casos de uso son:

m ;Que operaciones debe hacer el actor sobre el sistema?.
¢Quién crea, lee o escribe la informacién que reside en el sistema?
¢ Necesita el sistema notificar al actor algun cambio de estado?
¢Hay eventos externos al sistema? ;Que actor debe notificarlos?
¢Quien arranca, apaga o mantiene el sistema?
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Un caso de uso es un comportamiento del sistema que produce un resultado de interés para
algin actor. Los casos de uso describen cosas que los actores quieren que el sistema haga.
Un caso de uso debe ser una tarea completa desde el punto de vista del actor, y debe
corresponder a una tarea que se realiza en un tiempo relativamente breve,especialmente si
debe ser realizado por mdaltiples actores. Cuando estas condiciones no se cumplen, es mejor
definir varios casos de uso independientes.

Un caso de uso describe no solo una funcionalidad o una motivacion, sino también una
interaccion entre un actor y el sistema bajo la forma de un flujo de eventos. La descripcion
que proporciona el caso de uso se refiere a lo que se espera que la interaccion realice y no a
como lo realiza.

Un caso de uso debe ser simple, y en caso contrario, se le debe fragmentar.

En UML los casos de uso son siempre iniciados por un actor, y no deben iniciarse
espontaneamente desde el interior del sistema.

Es importante no solo considerar los casos de uso que describen la funcionalidad basica sino
también considerar aquellos que describen las tareas de mantenimiento como, quien y como
se arranca el sistema, se apaga, verifica el correcto funcionamiento de la instalacion, etc.
Todas estas funciones requieren prever una funcionalidad adicional que deben modelarse
como casos de uso.
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D 5 Diagrama de casos de uso del ejemplo WEB-Cantabra

Realiza pedido —
Informacion
/ producto
Estatus pedido
Actualiza
inventario Bl T e e
Cliente Obtén catdlogo /
Registra Gestor Inventario
productos

Carga pago
\
S e e ] Devuelve producto /
S C R >
Agente Registra descuento Tesoreria
reclamacion %
\

Cancela pedido

Imprime
Procesa SlMEE
pedido
costo envio
Mengajeria Empleado
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Casos de uso

Realiza pedido: Un cliente crea un pedido, selecciona los productos y ordena el pago
Estatus pedido: Un cliente requiere informacién del estado de su pedido.

Obtén catalogo: Un cliente requiere el catalogo de productos.

Cancela pedido:Un cliente da de baja un pedido ya registrado.

Devuelve producto: Un cliente devuelve un producto por fallo.

Registra reclamacién: Un cliente envia un mensaje de reclamacion a la empresa.

Procesa pedido: El agente procesa el pedido realizado por un cliente

Envia paquete: El sistema de mensajeria informa de que envia un paquete

Informacion del producto: Informa el estado de un producto en el inventario.

Actualiza inventario: Se analiza el inventario y se realiza los pedidos a los suministradores.
Registra producto: Da de alta en el inventario un producto recibido de los suministradores.
Carga pago: Anota el pago relativo a un pedido.

Registra descuento: Anota en la cuenta de un cliente un descuento recibido.

Imprime etiqueta: Imprime la etiqueta de envio de un pedido.

Calcula costo envio: Calcula el gasto de envio de un pedido.
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D 5 Uso de paquetes para organizar los casos de uso.
s

Registro de pedidos Ejecucion de pedidos

Registra

reclamacion
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Si el diagrama de casos de uso que resulta es demasiado grande y enmarafiado, se pueden
crear diferentes diagramas de casos de uso y cada uno de ellos representaria una vista del
diagrama general. Cada diagrama puede representar un area de principal de funcionalidad
del sistema.

O la funcionalidad relativa a un actor, etc. Incluso puede ser conveniente que un mismo caso
de uso a parezca en diferentes diagramas. En estos casos la utilizacién de una herramienta
CASE es imprescindible para mantener la coherencia del modelo.

En sistema grandes puede ser Gtil organizar los diagramas en paquetes, cada uno de ellos
representa la funcionalidad de un area o de un subsistema.
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H§ Gestion de interacciones temporizadas.
s

m Ciertas actividades tienen lugar en instantes determinados de tiempo y son

iniciadas desde el reloj interno.
® Hay dos formas de abordar esta situacion:

m El tiempo puede ser tratado como un actor que inicia el caso de uso.

m El tiempo se considera parte del sistema y el actor que se relaciona con
el caso de uso realiza la interaccién motivado por ella.

Es preferible la primera situacion ya que mantiene el principio de que los

casos de uso se inician siempre por un actor.

El tiempo como actor

Envia catalogo

Inicio cuatrimestre Cliente

Santander, 2008 Ingenieria de Programacion: Analisis de requisitos
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Dﬂg Informacion asociada a los casos de uso.
t=1

® E| diagrama de casos de uso identifica los segmentos de
funcionalidad y los relaciona con los actores que los inicia.

® Cada caso de uso debe ser documentado a fin de que la
funcionalidad que represente quede formalizada.

® Existen diferentes estilos tanto textual o grafico y estrategias
de documentar los casos de uso.

® La informacion asociada a cada caso de uso es:
= |dentificador
m Agente o agentes que lo inician.
= Precondiciones y post-condiciones.
m Funcionalidad basica.
m Alternativas y alternativas de error o excepcion.

Santander, 2008 Ingenieria de Programacion: Analisis de requisitos J.M. Drake 24

Durante la fase de inicio del proyecto hay que decidir lo que hace el sistema que se
desarrolla, y debe identificarse la funcionalidad desde un punto de vista conceptual y
abstracto. Durante la posterior fase de elaboracion hay que detallar los requerimientos del
sistema hasta que este quede no ambiguo y pueda ser desarrollado por los disefiadores y
programadores.

Cada caso de uso incluye todos los detalles sobre lo que tiene que hacerse para conseguir la
funcionalidad. Se necesita considerar la funcionalidad bésica, las alternativas a ella, el
funcionalidad que se produce cuando se presentan errores 0 estados de excepcion, las
precondiciones o estado de partida previsto para el caso de uso y las post-condiciones o
situacion que tiene que producirse cuando el caso de error concluya. Los casos de uso puede
incluir pueden incluir condiciones, bifurcaciones, alternativas y bucles de flujo de control.
Cuando el caso de uso es sencillo, es facil describir linealmente la informacion asociada, sin
embargo cuando el caso de uso se hace complejo y presenta muchas ramas o bucles, existen
diferentes estilos de describir los casos de uso.

La descripcion de un caso de uso comprende los siguientes elementos:

eInicio del caso de uso:ldentifica el evento o interaccién que desencadena el caso de uso.
*Final del caso de uso: El evento o situacion con la que el caso de uso concluye.

eLa interaccion entre sistema y los actores: describe la secuencia abierta de interacciones
que constituyen el caso de uso.

*El intercambio de informacién: Describe las informaciones o datos que se intercambian en
las interacciones.

«La cronologia y el origen de las informaciones: Informaciones que se requieren (internas o

externas)
oL as repeticiones de las iteraciones: Bucles de iteraciones que se realizan dentro del caso de
Iug%pierl’a de Programacion (4° Fisicas) J.M. Drake 24

eLas opciones de las iteraciones:Bifurcaciones o ramificaciones de interacciones.
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D 5 Descripcion de un caso de uso “Realiza pedido”
s

Identificador: Realiza_pedido Actores gue lo inician: Cliente y Agente

Precondiciones: Un cliente registrado en el sistema ha accedido correctamente al sistema.

Secuencia de eventos de flujo:

. El cliente introduce su nombre y direccion.
. Si el cliente introduce el ZIP, el sistema introduce la ciudad y regién.

. El cliente introduce los cddigos de los productos que desea incluir en el pedido.

1
2
3
4. El sistema aporta la descripcion y el precio del producto.
5. El sistema almacena temporalmente la lista de productos incluidos en el pedido.
6. El cliente introduce la informacion de la tarjeta de pago.

7. El cliente pulsa el control Ejecuta.

8. El sistema verifica la informacion, almacena el pedido temporalmente y requiere confirmacion del
banco. Si la informacion es incorrecta, el sistema requiere su correccion al cliente.

9. Cuando el pago es confirmado, se acepta el pedido, se le asigna un ID que se retorna al cliente.

Postcondiciones: Si el pedido no ha sido cancelado, es registrado en el sistema y confirmado al cliente.
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D Pre- y post- condiciones

® Una pre-condicion es la situacion en que debe estar el sistema
para que el caso de uso se ejecute en la forma prevista. Si la
precondicion no se satisface, el caso de uso puede seguir
secuencias no previstas.

® Una post-condicion es una caracteristica que se tiene que

satisfacer en el sistema si se ha partido de unas

precondiciones ciertas y se ha ejecutado el caso de uso.

La post-condicién tiene que ser cierta con independencia de
que rama o alternativa del caso de uso se ha seguido.

(000N
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Las precondiciones y post-condiciones que ocurria o ocurre antes y después de que se
ejecute el caso de uso. Ellos establecen el estado en que debe estar el sistema al iniciarse el
caso de uso (precondicion) o en que estado va a quedar el sistema al terminar el caso de uso
(post-condicion). La post-condicién debe cumplirse con independencia de que rama o
alternativa de flujo del caso de uso se ha seguido.
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D 5 Caso de uso con alternativas condicionales
t=1

Identificador: Encuentra_pedido Actores gue lo inician: Cliente y Agente.

Precondiciones: Un cliente registrado en el sistema ha accedido correctamente al sistema.

Secuencia de eventos de flujo:

1. El cliente entra el ID del pedido, o el nombre del cliente.

2. El cliente pulsa el control Busca.

3. Si el usuario ha introducido el ID de un pedido:
3.a) El sistema visualiza la orden y el caso de uso finaliza.

4. Si el usuario ha entrado el nombre del cliente:
4.a) El sistema retorna una lista de todos los pedidos pendientes para el cliente.
4.b) El usuario selecciona el pedido que es de su interés.

4.c) El sistema visualiza el pedido y el caso de uso finaliza.

Postcondiciones: Ninguna.
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Ejemplo caso de uso con bucle

Secuencia de eventos de flujo:

1. El cliente introduce su nombre y direccion.
2. Si el cliente introduce el ZIP, el sistema introduce la ciudad y region.
3. El cliente introduce los cédigos de los productos que desea incluir en el pedido.
4. Por cada producto del pedido:

4.a El sistema aporta la descripcion y el precio del producto.

4.b El sistema suma el precio del producto en el total del pedido.
5. El sistema almacena temporalmente la lista de productos incluidos en el pedido.
6. El cliente introduce la informacién de la tarjeta de pago.

7. El cliente pulsa el control Ejecuta.
8. El sistema verifica la informacién, almacena el pedido temporalmente y requiere confirmacion del banco. Si la
informacion es incorrecta, el sistema requiere su correccion al cliente.

9. Cuando el pago es confirmado, se acepta el pedido, se le asigna un ID que se retorna al cliente.
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Ejemplo con requerimiento especial

Identificador: Realiza_pedido Actores que lo inician: Cliente y Agente

Precondiciones: Un cliente registrado en el sistema ha accedido correctamente al sistema.

Secuencia de eventos de flujo:

~N o o A W N

. El cliente introduce su nombre y direccion.

. Si el cliente introduce el ZIP, el sistema introduce la ciudad y region.

. El cliente introduce los cddigos de los productos que desea incluir en el pedido.
. El sistema aporta la descripcion y el precio del producto.

. El sistema almacena temporalmente la lista de productos incluidos en el pedido.
. El cliente introduce la informacion de la tarjeta de pago.

. El cliente pulsa el control Ejecuta.

8.
banco. Si la informacién es incorrecta, el sistema requiere su correccion al cliente.

9.

El sistema verifica la informacion, almacena el pedido temporalmente y requiere confirmacion del

Cuando el pago es confirmado, se acepta el pedido, se le asigna un ID que se retorna al cliente.

Postcondiciones: Si el pedido no ha sido cancelado, es registrado en el sistema y confirmado al cliente.

Requerimiento especial: El sistema debe responder al usuario en menos de un minuto
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Dﬂg Secuencia principal y secuencias alternativas
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® Cuando el caso de uso tiene una secuencia de tareas con un
flujo muy complejo puede ser interesante separar la secuencia
principal y las secuencias alternativas:

m La secuencia principal es la que corresponde al escenario en el que
todo va de acuerdo con lo previsto en el caso de uso.

m Las secuencias alternativas son cada una de las ramificaciones que se
producen en la principal como consecuencia de posibles opciones o
errores que pueden presentarse.

® La secuencia principal se presenta inicialmente representando
el esqueleto o estructura basica. Posteriormente se detallan
cada una de las alternativas posibles.
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Un caso de uso detallado puede ser bastante complicado. Esto no suele ser lo que ocurre en
la fase de inicio. Sino cuando evoluciona y va acumulando detalles. A fin de hacer que los
casos sigan siendo basicamente legibles,es conveniente describirlo en dos bloques: Primero
se describe la funcionalidad béasica utilizando la secuencia principal, y luego se describen las
variaciones que pueden realizarse sobre €l a través de secuencias alternativas que hacen
referencia al principal.

La secuencia principal corresponde a la ejecucion del caso de uso mas habitual, aquel que
no tiene errores ni se opta por atajos. A menudo esta secuencia se denomina secuencia
“feliz”, la que se produce cuando todo va bien. Al no tener secuencias alternativas, la
secuencia principal es lineal y en consecuencia muy legible.

Una secuencia alternativa es una que se produce cuando se elige una situacién o evento
posible diferente del considerado en la principal.

Las secuencias alternativas son muy Utiles para declarar eventos de error, de excepcion o de
aborto en el que el instante de ocurrencia no esta bien definido (puede ocurrir en cualquier
instante).
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D 5 Secuencias alternativas al caso de uso Realiza_perdido
s
Identificador: Realiza_pedido Actores gue lo inician: Cliente y Agente.

Precondiciones: Un cliente registrado en el sistema ha accedido correctamente al sistema.

Secuencia de eventos de flujo:

1. El cliente introduce su nombre y direccion.
2. Si el cliente introduce el ZIP, el sistema introduce la ciudad y region.
3. El cliente introduce los codigos de los productos que desea incluir en el pedido.

... (ver trasparencia 28)

Secuencias alternativas:

*En cualquier instante, antes de pulsar “Ejecutar” el cliente puede pulsar “Cancelar”. El pedido no es
registrado y el caso de uso finaliza.

*En el paso 8, si cualquier informacion es incorrecto, el sistema avisa al cliente para que corrija la
informacion.

*En el paso 9, si el pago no es confirmado, el sistema avisa al cliente para que corrija las informacion

de la tarjeta o cancele. Si el cliente opta por corregir, se pasa al paso 6. En caso contrario, termina.
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Dﬂg Asociaciones de casos de uso
t=1

® Cuando se realiza el analisis de requerimientos se simplifica
si unos casos de uso se formulan en funcién de otros
previamente definidos.

® EXxisten tres tipos de relaciones basicas:

m Inclusion <<includes>> o <<uses>>: Es una relacion de dependencia
entre casos de uso. Un caso de uso cliente incorpora en su secuencia el
contenido de otro caso de uso ya definido. Esta relacion evita repetir
segmentos de funcionalidad que se replican en multiples contextos.

m Extensién <<extends>>: El caso de uso que se extiende es tomado
como base para definir otros casos de uso derivados de él por
extension. El caso base ofrece un conjunto de puntos de extension, y a
partir de ellos los casos derivados definen la nueva funcionalidad.

m Herencia: Un caso de uso es mas general que otro, el segundo hereda
sus caracteristicas mas ciertos elementos de especializacion
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UML define tres tipos de relaciones entre casos de uso:

eInclusidén: La relacion inclusién utiliza un estereotipo de dependencia.Establece que un
segmento de comportamiento que esta representado por el caso de uso base es utilizado por
otro caso de uso que llamamos caso de uso cliente. Esta relacion es especialmente atil si
existe un segmento de funcionalidad que se repite en diferentes contextos y no se desea
repetir su especificacion.

*Extensién: La relacién de extension es representada por una relacion de dependencia entre
los dos casos de uso, con la flecha apuntando hacia la clase base. El caso de uso a ser
extendido es denominado caso de uso base, y el caso de uso extendido es llamado caso de
uso cliente. La idea es que el caso de uso base identifica un nimero de puntos de extension
especificos en descripcion de comportamiento. Estos puntos son localizaciones a partir de
los que los clientes pueden insertar un comportamiento adicional.

*Generalizacion: Esta relacidn declara que un caso de uso (llamado general) es una forma
mas general que otro (llamado derivado). Al igual que en la generalizacién de las clases, la
clase mas especializada hereda de la base todas sus caracteristicas, de las cuales algunas
pueden ser sobrescritas y especializadas por la derivada.
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®
D 5 Ejemplo de relacion de inclusion
8

Cancela pedido

/ “<<includes>>
§ é u
St S

Busca pedido

Cliente
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D 5 Ejemplo de relacion de extension.
8

Realiza pedido

Extension Points

Rebajas: antes de paso 4b
Cliente especial: antes del paso 6

Comienza en el punto denominado “Rebajas” '\
El sistema muestra descuento sobre el pedido

Calcula el descuento del producto \ <<extend>> (REbaJaS)

Substrae la cantidad de descuento sobre el tota|

Rebajas estacionales

Santander, 2008 Ingenieria de Programacion: Analisis de requisitos

<<extend>> (Cliente especial)
<-.__[cliente en lista de clientes especiales]

Descuento de
cliente preferente

\ [producto en lista de rebajas estacionales]

N .

Comienza en el punto denominado “ClienteEspecial”
El sistema muestra descuento sobre pedido

Calcula el descuento sobre el total del pedido
Substrae la cantidad de descuento sobre el total

J.M. Drake 34

Extension de caso de uso: “Rebajas estacionales”
Secuencia basica:

1. El caso de uso comienza en el paso de nominado “Rebajas”.

2. El sistema muestra el descuento sobre el pedido.

3. El sistema calcula el descuento sobre el producto.

4. El sistema substrae la cantidad de descuento sobre la suma total del pedido.

Extension de caso de uso: “Descuento de cliente preferente”

Secuencia basica:

1. El caso de uso comienza en el paso de nominado “Cliente especial”.

2. El sistema muestra el descuento sobre el pedido.

3. El sistema calcula el descuento total sobre el pedido del cliente.
4. El sistema substrae la cantidad de descuento sobre la suma total del pedido.

Ingenieria de Programacion (4° Fisicas) J.M. Drake

34




Analisis de requisitos

@
D 5 Ejemplo de “Herencia” entre Casos de Uso
8
e o L et E Rt e e P Eol TR
| Realiza pedido |
por WEB |
| |
: Realiza pedido |
I
I Realiza pedido
| por Teléfono
Cliente

Estatus pedido

I

I

|

|

1

I

|

i Report ventas
A |
Agente I
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=2
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o
s

Santander, 2008

Cliente

Mayorista

Casos de uso e interfaces

i

Interfaz de
gran pedido

<<implements>>

Interfaz
Estatus

Informacion
producto

Realiza pedido

Actualiza
inventario

Interfaz
Modifica
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Inventario
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