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Analisis de requisitos

Analisis de requisitos

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

® 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.

® [ os principales aspectos del andlisis de requerimientos son:
m [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.
m Identificar las caracteristicas de las interacciones mediante la elaboracion de un
catalogo de términos 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 (uUé se supone debe hacer una aplicacion 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 formulaciéon 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 implementacion, y refinar y detallar estas especificaciones
hasta que den lugar a una especificacion no ambigua del producto que se desarrolla.
eIdentificar los actores externos al sistema que interactian con la aplicacion de forma relevante.
eIdentificar 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 analisis 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, para que
sirve.
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-

Proceso de analisis de requisitos

1. Identificar al cliente.
2. 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 GUIs)
m Identificar 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.

Elaborar los requisitos detallados mediante documentos
graficos y textuales.
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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 formulacioén de las especificaciones existen diferentes estandar, el mas conocido es el
estandar 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 acronimos y abreviaturas = Referencias
* Panorama
2. Descripcion general
* 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
» Distribucion de requisitos
3. Requisitos especificos (Se desarrollara mas adelante)
4. Informacion de apoyo.
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Recursos para la especificacion del sistema.

# 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 Analisis 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 través 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 formalizacion de los requerimientos:
*Descripcién 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 ¢l debe incluirse la naturaleza y objetivo del proyecto, las
caracteristicas mas relevantes, su oportunidad de mercado, y un analisis 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 ejecucion (clientes, expertos de dominio
y desarrolladores) tienen el mismo concepto sobre lo que se desarrolla.

*Andlisis 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 interaccion.
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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.

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

® El documento debe contener:
m La naturaleza y objetivos del producto.
m [as caracteristicas mas relevantes.
m  La oportunidad de mercado del producto.
m  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.

*Los administradores.

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

Cada requisito deberia ser:

*Expresado en el lenguaje del usuario.

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

* Estar numerado y ser referenciado en el codigo.

*Ser verificable de forma aislada e ir acompafiado de pruebas que posibiliten su verificacion.
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% Descripcion de sistema SCADA

fisicas que son

procesadores accesibles mediante la red.

La aplicacion ScadaDemo supervisa un conjunto de hasta 16 magnitudes
leidas a través de un conjunto de tarjetas de
entrada/salida dotadas de conversor A/D e instaladas en diferentes

Monitor

ﬁ [

Métodos, procesos y entornos para sistemas de tiempo real

Santander, 2010

T External Enviroment

J.M. Drake

Metodos, procesos y entornos para sistemas de tiempo real




Analisis de requisitos

% Ejemplo de descripcion del producto.

Supervisar una magnitud significa:

*Leer la magnitud a una determinada frecuencia configurable, y almacenar temporalmente los
valores leidos en un buffer.

*Calcular el valor promedio de los valores de la magnitud leida, dentro de una ventana temporal
establecida para cada magnitud.

*Almacenar en un logger permanente los valores promedios calculados.

*Comprobar si cada valor promedio calculado se encuentra dentro de un rango de alarma definido
mediante dos valores de umbral definidos para cada magnitud, y mostrar en la consola un evento
de alarma si el resultado de la comprobacion es cierta.

Las magnitudes que son supervisadas y las caracteristicas de la supervision de cada una de ellas se
leen de un fichero de configuracion en la fase de arranque de la aplicacion.

El contenido del fichero de configuracion es:

*Una lista con una entrada por cada magnitud que va a ser supervisada.

*Por cada magnitud se especifica, El IP del computador en que esta la tarjeta, el puerto por el que
se comunica con ella, la linea analdgica de la que se lee (tarjeta/linea), una etiqueta, el periodo con
el que se lee Tg,,,, el periodo con el que se registra Ty, los factores de escala
representacion/valor fisico y los valores que definen el rango de alarma.
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% Ejemplo de descripcion del producto.

La interaccion entre el operador y la aplicacion se realiza a través de un terminal dotado de teclado
y monitor.
Las opciones de interaccion que hay son:
*En el monitor se visualiza un mensaje cada vez que se registra en el logger un valor de alguna
magnitud.
*En el monitor se registra un mensaje cada vez que
*El operador pulsa la letra “T” para terminar la aplicacion.
*El operador pulsa la letra “C” para recargar la aplicacion con un nuevo fichero de configuracion

Los requisitos de tiempo real de la aplicacion, son:
*Los valores de las magnitudes se adquieren con un jitter maximo de 5 ms.
*El nimero de muestras de cada magnitud que se promedian antes de ser registrados son
siempre el mismo: parte entera de Treo/ Ty
*Todos los valores que se registran deben ser visualizados en el monitor, al menos durante un
tiempo igual a Ty, /2
*Todos los valores que se registran deben ser salvados persistentemente en la base de datos
externas.
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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:

(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 tecnologicas influyen sobre el producto?
(Cuales son los plazos que hacen el producto competitivo?

(Cuadl es el plazo de salida al mercado del producto?

® Conviene ser muy realista y creativo en el andlisis del
mercado para el producto.

® Este andlisis 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
llevar 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 recoleccion de la informacion y a la
elaboracion de los informes.
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Analisis de riesgos.

® El andlisis 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.
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Analisis del contexto.

# 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.

® 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.

® L os objetivos del diagrama de contexto son:
m Identificar 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 mecénico. 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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% Diagrama de contexto de la aplicacion ScadaDemo

Scada_Contexto

ScadaDemo S 3
Consola FicheroConfiguracién | % |
Monitor Teclado DatosMagnitud BaseDatos
DisplayMagnitudFisica Nombre DB _IP
ProcIP
Nombre DB_UserName
UltimoValor Slot
] DB_PassWord
FueraRango LLine
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Diagramas de Casos de Uso.

B [os 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.
m  Un caso de uso logra un objetivo concreto y especifico para el usuario.
m  Un caso de uso puede ser algo simple o algo complejo, en este caso se puede formular en
funcion de otros casos de uso.
® [os diagramas de casos de uso son recursos UML destinados a:
m  Delimitar que partes pertenecen al sistema y cuales son externas a él.
= Captura los elementos de funcionalidad del sistema.
m Identifica y clasifica los elementos externos que interaccionan con €l.
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.
® [os 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 aplicacion software.

Jacobson cred 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 descomposicion 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 funcion 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.
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Elementos de los diagramas de casos de uso UML.

Arrangue

X
Operador\

% Muestreo
Timer
X
DataBase
:
Operador
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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 solo 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 didlogo 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

® 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.

m  Otros sistemas: Sistemas externos al que se desarrolla que interactian con él.
# Un objeto puede implementar varios actores, y cada actor puede tener multiples

implementaciones.
# Criterios para encontrar los actores:
m  /Quién usa el sistema? ® /Quién instala el sistema?
(Quién mantiene el sistema? ", Qué otros sistemas usa?

(Quién provee informacion al sistema?

u

m ;Quién obtiene informacion del sistema?

u

m ;Existen tareas temporizadas automaticamente?
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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 o
mas actores. Asi, una persona fisica puede ser representada por varios actores , debido a que la
persona juega diferentes papeles con relacion 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 élI.

*Los 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.

*Los 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 informacion al
sistema? ;Ocurre algo de forma automatica en tiempos prefijados?.
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Casos de uso

® Un caso de uso es un comportamiento del sistema que resulta
de interés para alglin 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.
Debe completarse en un tiempo corto.
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 informacion que reside en el sistema?
(Necesita el sistema notificar al actor algin 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
algun 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 multiples 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 motivacioén, 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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Analisis de requisitos

Casos de uso de ScadaDemo

ScadaDemo

|
J

Operador

\
1 \
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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 solo 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 didlogo 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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Analisis de requisitos

Informacion asociada a los casos de uso.

#® El 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 informacidn asociada a cada caso de uso es:
Identificador
Agente o agentes que lo inician.

Precondiciones y post-condiciones.
Funcionalidad basica.

Alternativas y alternativas de error o excepcion.
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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 basica, las alternativas a ella, el
funcionalidad que se produce cuando se presentan errores o 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:Identifica el evento o interaccion que desencadena el caso de uso.

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

*La 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)

L as repeticiones de las iteraciones: Bucles de iteraciones que se realizan dentro del caso de uso.
Las opciones de las iteraciones:Bifurcaciones o ramificaciones de interacciones.
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Analisis de requisitos

“7"‘/;;/ = . 111 = = 12 ]
ﬁ/// Descripcion de un caso de uso “Realiza pedido

Agente Timer: Temporizador que se programa para que genere un evento cada vez que
corresponda la lectura de un nuevo valor de alguna magnitud.

Caso de uso Muestreo: Se lee un nuevo valor de una magnitud

Invocacién: La invoca el reloj cuando corresponda leer el valor de una magnitud.

Actividad: Se lee un nuevo valor de una magnitud monitorizada.

- Se lee el valor de la magnitud y se acumula.

- Si con la muestra leida se ha finaliza un periodo de registro se invoca el proceso de
€gistro.
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Analisis de requisitos

v

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.

Santander, 2010 Métodos, procesos y entornos para sistemas de tiempo real J.M. Drake 20

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
(precondicién) o en que estado va a quedar el sistema al terminar el caso de uso (post-
condicion). La post-condicion debe cumplirse con independencia de que rama o alternativa de
flujo del caso de uso se ha seguido.
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Analisis de requisitos

-

Secuencia principal y secuencias alternativas

#® 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
Crrores 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 bésica 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 situacion 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).

Metodos, procesos y entornos para sistemas de tiempo real
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Analisis de requisitos

Secuencias alternativas al caso de uso Realiza_perdido

Identificador: Realiza_pedido Actores gque 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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Analisis de requisitos

Herramientas graficas UML para requisitos detallados

# Estaticas: Recurso de organizacion
m Casos de usos
® Dindmicas: Recurso para mostrar el comportamiento
dindmico:
Describen escenarios (casos particulares)
m Diagramas de secuencias
m Diagramas de colaboracion.
Describen la dinamica completa:
m Diagramas de actividad (modelo operativo)
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UML ofrece muchos recursos para expresar la funcionalidad de los elementos estructurales.
Estos recursos pueden utilizarse bien para especificar la funcionalidad, o bien para describir
detalladamente esa funcionalidad. En el primer caso se puede considerar como una herramienta
de ayuda al analisis o disefio, en el segundo caso, puede llegar incluso a constituir un lenguaje
de programacion, del que se puede generar automaticamente el codigo.

Elementos para la descripcion de elementos estructurales y su funcionalidad:

*Diagrama de estado: sirve para describir un elemento estructural a través de una maquina de
estados finitos.

*Diagrama de actividad: es un diagrama de estado con una semantica especifica formulado
como forma de expresar algoritmos complejos a través de diagramas de flujo.

Elementos para la descripcion de mecanismos de operacion de interaccion entre grupos de
objetos del sistema:

«Diagrama de secuencias: Permite representar a través de diagramas de transferencia de
mensajes entre objetos organizados en el tiempo cualquier escenario de intercolaboracion entre
ellos.

*Diagrama de colaboracion: Permite representar a través de diagramas graficos los escenarios
de colaboracion que se establecen entre grupos de objetos.
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Analisis de requisitos

Ejemplo: Establecimiento de una llamada telefonica

Llamador Sistema telefonico Llamado

Tiempo ’ Descuelga ;
h ! 1

: Tono ' i

E 5 |

i Marca namero . :

i Senal llamada i Timbre '

: - 5

| i Descuelga .

! 5 :

| i ;Diga? :

: : :

| 5 |

v ! E !
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En la figura se muestra un ejemplo de diagrama de secuencias que describe el proceso de
comunicacion de dos personas (Llamador y llamado) a través de una linea telefonica.

La interaccion entre objetos se conciben como mensajes que se intercambian entre objetos.

El diagrama de secuencias no describe la totalidad de las posibilidades que se pueden plantear,
sino que unicamente describe una secuencia posible. Por ejemplo, en este caso no se contempla
la posibilidad de que el objeto Llamado esté comunicando, y en consecuencia falle la conexion.
Esta situacion diferente deberia formularse con otro diagrama de secuencia.
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Analisis de requisitos

Las interacciones son entre objetos

Clase o papel ijeto difer(_entes que
juegan el mismo papel

Objeto /\ Objeto andnimo
/

v ¥
Juan:Ilamador Pepe:Llamador :ServidorTelefénico
: : ;
i : :
: : :
1 ] |
! : :
; : :
: : ;
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Los participantes en un diagrama de secuencias son objetos concretos. Su denominacion consta
del identificador del objeto y de la clase o papel al que pertenecen.

Puede designarse un objeto como representativo de una clase haciendo iinicamente referencia a
la clases.
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Referencias temporales.

Objeto 1 Objeto_2 Objeto 3 Objeto_4
A.send=>A.Receive i A ; i i
|%u I :
p | i B i
¢¢A.send=>B.Send?? y | T e
A.Receive=>C.Send i i c ; |
: e R |
A.Reseive=>D.Send i B i ! D : . i
et F e ir VR LB I Linea particion
¢¢,B.Send=>E.Send?? : ! ! 5
D.Received=>F.Send : F i : G i
| | | H |
G.Send=>1.Send ; ; i !
i § i I i
; : I : e e
¢¢,G.Receive=>J.Send?? e e sl ' f
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Aunque la direccion vertical representa la evolucion del tiempo, solo son comparables los
instantes de las acciones si estan referenciadas a la actividad de un mismo objeto.

* La accion de enviar un evento es siempre anterior a su recepcion. Asi, A.Send =>A.Receive (la
accion A.Send precede a la accion A.Receive)

* Para dos acciones que no tengan referencia con un objeto comun no son ordenables:
A.Send puede preceder o seguir a B.Send.

* Cuando existe una secuencia de referencias comunes, puede establecerse la precedencia.
G.Send=>G.Receive=>H.Send=>H.Receive=>1.Send=>I.Receive

* A través de una linea de particion horizontal, se pueden establecer precedencias explicitas:
E.Send=>E.Receive=>G.Send=>G.Receive

Metodos, procesos y entornos para sistemas de tiempo real 26




Analisis de requisitos

Mecanismos de sincronizacion

Objeto A Objeto B Objeto C

Creacion objeto

Mensaje Sincrono i i Mensaje Asincrono ﬁ
Mensaje condicionado ! et 2 2y Objeto D
ﬁ 1 -

e ﬁ Espera

Mensaje Temporizado

el

»

it !

Mensaje perié:dico

i ; Return (explicito) 1« - Y L * .
Auto-mensaje 5 i % J
\E\A st R e oS SRl i : {
Mensaje Estereotipado ! i ; x
' <<Stereotipo>> i Destruccion objeto
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Mensaje Sincrono: El flujo en el objeto que envia el mensaje se suspende hasta que es recibido
por el objeto receptor.

Mensaje Asincrono: El emisor transfiere el mensaje y continua sin esperar a que el mensaje sea
recibido.

Mensaje Condicionado(Balking): El mensaje es transferido si el receptor esta disponible para
aceptarlo de forma inmediata, en caso contrario, no se transfiere.

Mensaje Temporizado: El mensaje es transferido con un tiempo de guarda. Si transcurre el
tiempo de timeout y el receptor no lo acepta, el mensaje no se emite.

Espera: Un objeto se suspende hasta que otro objeto alcanza un cierto estado.

Return: Habitualmente el retorno de una invocacion es implicita. Algunas veces interesa
manifestar su ocurrencia.

Los patrones de generacion de los mensajes pueden explicitarse mediante iconos.

Todos estos iconos estan definidos en el estandar UML, pero no suelen estar soportados por las

herramientas CASE. Por ello, se suele utilizar el método equivalente de la inclusion del
estereotipo explicito.

Metodos, procesos y entornos para sistemas de tiempo real 27




Analisis de requisitos

Especificacion de tiempos en UML2

sd UserAccepted |

_ L . Jzer ACTystem
DurafionObzervafion—_
T T
— - :
DurafronCansfraint ___ 1 Zooa d=duration I
e — } i
et I
- e ]
-\-""'--.._x T—-+_____ 1
e i
TimeConstraint _ .|, i cardout {1.13; "]
T [ e — t=now
. I I oK __
[ N o D Unioek
" —]
ey | i =
— . I | 1
Timelbsenalion ———— I 1
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Objeto C

Objeto_ A Objeto_ B
al ;
{PERIOD(2)=10} | k)
{AVERAGE(b-a)=5 §} i
; {fe<=ls} |
b §
a i ,
b’'< :
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Los instantes en que se producen las acciones se pueden designar mediante etiquetas. Y
haciendo uso de ellas se pueden formular multiples restricciones sobre las respuestas temporales

de los sistemas.
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Sintaxis en diagramas de secuencias: fragmentos

SistemaProcesado

Introciucir tarjeta

Ejecuta

[+ Werifica Info

Cargs pago ; confirmado

Tesared

|
|
|
|
|
+— Salva pedido tempt{)ralmeme

Clierte Clierte
J_ Introduce nombre vy direccion | |
Introcuce ZIP | |j
Introduce ciudad |
T ] ] D
loop | [mas productos = true] | | |
o Introduce codigo producto | |
= o |
Muestra precia y dercrlpcmn
[« Afiade al total | |
! |

Continuacion

alt ] [confirmacio =true]

ﬁlnacenar pedido; idPedido

CH o+ —

Ll
Muestra idPedido

—l_l_h—
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Analisis de requisitos

Diagrama de colaboracion

® Denominados diagramas de comunicacion en UML 2.0

# Modela las interacciones entre grupos de objetos que colaboran para
implementar una funcionalidad o caso de uso.

® Hacen principal referencia a las vias de interconexion entre los objetos.

® So6lo describe escenarios concretos y no describe comportamientos
generales

® Tiene la misma capacidad expresiva que los diagramas de secuencias.
La diferencia es que una hace referencia a los canales de comunicacion
y el otro a la secuencialidad temporal.
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Los diagramas de colaboracién muestran interacciones entre objetos, resaltando la estructura
espacial estatica que permite la colaboracion del grupo de objetos. Los diagramas de
colaboracion expresan a la vez el contexto de un grupo de objetos (a través de la representacion
de los objetos y de los enlaces que estan establecidos entre ellos) y las interacciones entre los
objetos (por la representacion de envio de mensajes).

El contexto de una interaccion puede comprender los argumentos, las variables locales creadas
durante la ejecucion, asi como los enlaces entre los objetos que participan en la interaccion.

Una interaccion se realiza mediante un grupo de objetos que colaboran intercambiando

mensajes. Los mensajes se representan a los largo de los enlaces que enlazan los objetos por
medio de flechas orientadas hacia el destinatario del mensaje.
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Ejemplo: Maquina expendedora de refrescos

6.1.2. Display Message
“That selection is empty’ CokeRackiRack
.=

‘MessagerDisplay
:Can

6.1. Release T

6.1.1. Light on l

ButtonPanel
6. Push
CokeButton:Button CokeLed:Led
7. Push
FantaButton:Button
L 7.1. Release
5. Enable ButtOHST 7.1.1. Disable buttox?
T i FantaRack:Rack
Coin
:Can
1. Insert 50 c.
2. Insert 50 c.

3. Insert 20 c.
P

——2— 1 :CoinReceptacle
4. Return 10 c. Fantal.ed:Led

Use
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Escenario ejemplo: Drink Machine: El usuario introduce 60 céntimos como dos monedas de 50
céntimos y una moneda de 20 céntimos, y la maquina retorna una moneda de 10 céntimos.
Selecciona Coke, pero la maquina no tiene este tipo de bebida y lo manifiesta a través de un
LED y un mensaje. Luego elige Fanta que si estd disponible, por lo que la maquina la
suministra.

En los diagramas de colaboracion el tiempo (orden en el tiempo) se puede expresar
introduciendo un indice en los mensajes.

En sistemas concurrentes en los que existen diferentes sesiones de interaccion se utiliza un
segundo indice de sesion.
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Maquina expendedora con diagrama de secuencia.

. @0@@@@@0@@0@@0n@0@0@0@0@0@0@0@0n0n0n0n0nOnonononn0n0n0nnnnnnnonononnnnnnononnonononono--000nonnooooooooo--000ooooooooo--0ooooononononononoA6Aonww
% :Coin :Button CokeButton: CokeRack: Cokeled: :Message FantaButton: FantaRack:
< Receptacle Panel Button Rack Led Display Button Rack
ser

Insert 50 c.

Insert 50 c.

Insert 20 c.

Return 10 c.

Enable button

Push

Release

Light On

Display Messag

[¢]

Push

Release

Disable buttons

Reset
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Escenario ejemplo: Drink Machine: El usuario introduce 60 céntimos como dos monedas de 50
céntimos y una moneda de 20 céntimos, y la maquina retorna una moneda de 10 céntimos.
Selecciona Coke, pero la maquina no tiene este tipo de bebida y lo manifiesta a través de un LED y
un mensaje. Luego elige Fanta que si esta disponible, por lo que la maquina la suministra.
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{ ~" Sintaxis de los diagramas de colaboracion.

Sincronizacion

Objeto_ A Objeto_C Iteracion

\Mensaje *[i=1..n]

A.1,B.3/Mensaje

Objeto B

Concurrencia

. Condicion
Objeto C

\Mensaje [X<Y]

Objeto C

1.a Mensaje
l 1.b Mensaje\

Objeto D
| Objeto D |
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En los diagramas de colaboracién se pueden formular diferentes técnicas expresivas:
Sincronizacion: Un mensaje se envia si previamente se han producido otras interacciones.
Condicion: Un mensaje se envia si se verifica una cierta condicion de entorno

Iteracion: Un mensaje se envia por un niimero determinado de veces (FOR) o mientras se
verifique una determinada condiciéon (WHILE).
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Analisis de requisitos

Diagramas de actividad

# Los diagramas de actividad son un tipo especializado de diagrama de
estados que modelan el comportamiento dinamico de un procedimiento,
o caso de uso haciendo énfasis en el proceso que se lleva a cabo.

® La transicion basica entre estados es producida por conclusion de la
actividad asociada al estado.

® Los diagramas de actividad es uno de los elementos de modelado que
son mejor comprendidos por todos, ya que son herederos directos de los
diagramas de flujo.

® Modela flujos de control secuenciales y concurrentes.
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Un diagrama de actividad es una variante de un diagrama de estados, organizado principalmente
respecto de actividades que fluye como consecuencia de la finalizacion de las mismas. Es una
herramienta muy util para la descripcion de un método o funcién y de un caso de uso.

Un diagrama de actividad representa el estado de ejecucion de un programa bajo la forma de un
desarrollo de etapas agrupadas secuencialmente en ramas paralelas de flujo de control.

Cada actividad representa una etapa particular en la ejecucion del método que describe. Las
actividades se enlazan por transiciones que se ejecutan automaticamente como consecuencia de
la finalizacion de la actividad, y que se representan por flechas. Cuando una actividad termina se
desencadena la transicion y empieza la actividad siguiente. Las actividades no tienen
transiciones internas, ni transiciones desencadenadas por eventos.
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Analisis de requisitos

Actividades y acciones

®  Una accion es un paso de un proceso que tiene la sematica “run to completion” (Se inicia
para ser terminado)
m  Ejemplo de acciones: Crear o eliminar un objeto, invocar un procedimiento, realizar
un calculo simple, etc
# Una actividad es un conjunto de acciones que modelan un proceso. No tiene la semantica
“run to completion”. Una actividad se modela mediante un diagrama de actividad.
® Enjabonar, enjuagar o secar un coche son acciones de la actividad “Lavar un coche”

Activity DN
frame

[}
Wash Car
H( Lather H( Rinse H( Dry H@
~< T —
~ | -
~ ! r
~ | id
~ Ea
~ | -
~ -
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Una accién es una especificacion de una primitiva ejecutable que tiene como consecuencia un
cambio de estado en el modelo, y puede consistir en la transferencia de un mensaje, modificar
un enlace o cambiar de valor un atributo.

Las acciones son primitivas computacionales simples que tienen la semantica de iniciarse para
ser terminada (“run-to-completion”). Esto no significa que no pueda ser expulsada de su
ejecucion por otra de mayor prioridad, sino que aun en este caso posterior se retorna a ella para
completarla. Un objeto que este ejecutando una accion, no acepta nuevos mensajes hasta que la
concluya.
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Analisis de requisitos

Componentes principales de los diagramas de actividad.

Evento_1

Santander, 2010

- Espera
evento

Accién_A

J Actividad A terminada

Accion B

Evento 2

Emision
de evento

.-~ Decision

“IT<=20°]

N

o) (o)
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Accion: Tarea que es realizada dentro de procedimiento o caso de uso que se describe.

Espera de evento: El flujo de control se suspende hasta que se genera un evento o mensaje.
Emision de un evento: Se genera un evento o mensaje que puede ser un resultado o una forma de
interaccion con otras secciones de la tarea.
Bifurcacion condicionada (Branching): El flujo de control pasa a una u otra rama del diagrama,
en funcion de que satisfaga o no una cierta condicion. Las condiciones deben ser no ambiguas y
completas (no repetir ninglin caso ni dejar ninglin caso sin alternativa)

Convergencia (Merge): Varia lineas alternativas se encauzan hacia una secuencia de

actividades.
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Analisis de requisitos

Introcuce
datas

Pulsa busca

Ejemplo: Caso de uso “Busca Pedido” detallado

[Introduce nombre cliente]

Wizualiza lista
pedidos

[Introduce id pedidao]|

Elige pedido

Visualiza pedido

®
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Analisis de requisitos

Representacién de la concurrencia.

Accion A Pasillo de actividad
Ejecucion
= | I I
Concurrente | Thread | | Thread 2 | 1
(fork) (it lttte i ——— !
SRy i |
} f ! |
| | | |
| | | |
| | | |
| I i I
[ ! ‘ !
! ., ., |
{| Accion B || Accion C || i
! |
: | ! |
| | | |
| | | |
| | i i
! I
| ! | |
| L l
= Al ]
Convergencia
(joint) .,
Hasta que todas las lineas de ejecucion Accion_F
no finalizan no se pasa a la siguiente accion
(en este caso Accion F)
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Los diagramas de actividad permiten formular ejecuciones concurrentes de actividades.

Barras de generacion de concurrencia (Fork): El flujo de control se replica en varias lineas que
se ejecutan concurrentemente.

Barras de sincronizacion (Joint): Las diferentes lineas de control de entrada se suspenden en ella
hasta que todas la ha alcanzado. Luego se unifican en una unica linea de control.

Pasillos de actividad (Swimlane): Representan a los objetos o procesos que soportan las
diferentes lineas de flujo de control concurrentes.
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Analisis de requisitos

Ejemplo complejo: Operacion de un robot.

H[ GraspAt(x,y,z) ]
v

Proximity Sensor | ----—--_____ > | evIsNear 2 Alarm System

71
/

AnnunciateAlarm >

[area clear] \L

[ ComputeJointAngles(a,b) ] @

[area not clear]

' ' —— . :
| v : : V. |
E [ Joint 1 to a ] i [ Joint2tob ] i [ OpenGrip ] E
| | | | | | |
i Vi y : :
; i i E i
E E [ Grasp Object ] E E
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Ejemplo Operacion de un robot: Modela el proceso de cogida de un objeto mediante un brazo
robotizado con una pinza.

*Recibe las coordenadas del objeto que debe ser agarrado.

*Verifica que el area de desplazamiento esté libre. En caso contrario genera una alarma y no la
ejecuta.

*Computa la modificacion de las coordenadas de las articulaciones internas en funcion del
destino.

*Concurrentemente mueve las articulaciones internas, y abre la pinza.

*Cuando todas las anteriores han finalizado, cierra la pinza y coge el objeto.
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Analisis de requisitos

Otros aspectos de los diagramas de actividad: objetos

Representacion de objetos H@,ﬁ;‘;{;ﬁﬁhl Order H@
~
4

Approve Subrmit
Payment Order

Object node

Representacion de objetos

de acciones

@—>(, e h Urde th Approve Ll - como entrada o salida
Order Request i Order Payment Order

I v

i A

Qutput DI'HH Input pin |

Representacion de objetos
cambiando de estado

.9 Receive
Order Regu

Order Apprive
m) ;' [pending] ;@1 Paymgant

Order
[approved]

>( e F>@
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En un diagrama de actividad se pueden representar los objetos de datos que se generan, se
consumen o se intercambian en un proceso y que son relevantes para su descripcion. Para
representarlos se utilizan los denominados “Object Node”
Cuando un objeto de datos se representan como una caja, significa que esos datos existen en el
punto de flujo de control en que se insertan, se intercambian entre las acciones entre las que es

insertado.

Los objetos pueden mostrar los estados en que se encuentran y pueden representar los puntos de
inicio y finalizacion de la actividad que representan.
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Analisis de requisitos

ReceiveOrderfe

Add Price to
Total

ApprovePayment Subimit Order

Regiones de expansion:
Realiza las acciones interiores para todos
los elementos del pin de entrada
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