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Abstract—El Proceso de Conceptualizacion de Requisitos,
estructurado en una primera fase de Analisis Orientado al
Problema y una segunda fase de Analisis Orientado al Producto,
tiene como objetivo principal mejorar la comprension y captura
de los requisitos actuando como vinculo entre las actividades de
educcion de requisitos y modelado conceptual. No obstante, para
mejorar ain mas la calidad de los modelos que se obtienen como
resultado de la actividad de conceptualizacion y facilitar la
comunicacion entre los distintos participes del proceso de
software se propone en este trabajo una extensién de UML para
dar soporte al proceso de conceptualizacion de requisitos con
herramientas estandar y de uso difundido.

Index Terms—Conceptualizacion de requisitos, UML, Red de
Petri, UML Extendido.

1. INTRODUCCION

En este primer apartado se plantea el contexto del trabajo
de investigacion (seccion A), se establece su objetivo (seccion
B), y se resume la estructura general del trabajo (seccion C).

A. Contexto del Trabajo de Investigacion

Un proceso de software es un conjunto de actividades y
resultados que concluyen con un producto software especifico
[1]. Dentro de estas actividades se encuentra la de requisitos,
tarea encargada de identificar, entender y especificar las
necesidades del usuario [2]. Debido a su objetivo, esta
actividad es de vital importancia dentro del ciclo de vida del
software.

Dentro de la actividad de requisitos se encuentran dos
subprocesos. En primer lugar, se encuentra la Educcion de
requisitos para adquirir el conocimiento y en segundo lugar
estd el Modelado Conceptual con el objetivo de construir
modelos que describan la parte del mundo que se estd
analizando.

Sin embargo, se ha demostrado que existe una brecha
conceptual en la transicion de ambos subprocesos que
demuestra una dificultad en la estructuracion y categorizacion
de la masa de informacion proveniente del proceso de educcion
que hace mas compleja la comprension del problema
manifestado por el usuario [3][4].

A los efectos de evitar esta brecha conceptual, surge un
modelo de procesos para la conceptualizacion de requisitos [5].
Este proceso tiene como principal actividad la
conceptualizacion de requisitos con el objetivo de actuar como
puente entre ambos subprocesos de la actividad de requisitos
estableciendo una conexion adecuada entre los mismos y
pudiendo “caracterizar” la informacion proveniente de la tarea
de Educcion de Requisitos para que luego puedan ser

procesadas de manera mas simple por la tarea de Modelado
Conceptual.

Para poder “caracterizar” la informacidén este proceso
cuenta con determinadas tareas y técnicas que permitiran
representar las necesidades del usuario. Para describir esta
informacion el proceso de conceptualizacion de requisitos
utiliza como elementos de representacion los escenarios de
usuario y el mapa de escenarios de usuario.

Si  bien estos elementos permiten constituir una
representacion de la situacion que se estd analizando y
permiten una mayor comprension del problema manifestado
por el usuario no utilizan herramientas de uso generalizado que
podrian aportar una mayor calidad.

UML es una herramienta estandar que puede mejorar en
gran medida la calidad del andlisis y disefio obteniendo como
resultado sistemas de mayor calidad. Al utilizar UML de
manera interactiva, todos los participes del proceso de andlisis
y diseflo de un sistema pueden conseguir una mayor
comprension de los requerimientos y los procesos que se deben
realizar [6].

B. Objetivo del Trabajo de Investigacion

Se ha propuesto como objetivo general del trabajo de
investigacion presentar una extension de UML para dar soporte
al proceso de conceptualizacion de requisitos. Esta extension
de UML buscara mejorar la calidad de los productos obtenidos
de la conceptualizacion de requisitos permitiendo obtener
modelos de mejor calidad y que faciliten ain mas la
comprension de los requisitos a través del uso de herramientas
estandarizadas.

Este trabajo de investigacion definird una extension al
lenguaje unificado de modelado que permita representar los
objetivos del modelo de procesos de conceptualizacion de
requisitos de manera completa.

Sin embargo, para poder realizar la derivacion
correspondiente del proceso de conceptualizacion de requisitos
a modelos con base en extensiones de UML se debera redefinir
y adaptar determinadas tareas del proceso de
conceptualizacion; aportando, ademas, las respectivas técnicas
para poder llevar a cabo las nuevas tareas propuestas.

Por lo cual, el aporte de este trabajo consistira en proponer
una extension de UML para el proceso de conceptualizacion de
requisitos, readaptando el proceso en caso de ser necesario,
para obtener modelos optimizados y de mayor calidad.

C. Vision General del Trabajo de Investigacion

En la seccién Introduccion se plantea el contexto del
Trabajo de Investigacion, estableciendo en segundo lugar su

Natalia Romero.2016. Propuesta de Extension de UML para Proceso de Conceptualizacion de Requisitos. 59

Revista Latinoamericana de Ingenieria de Software, 4(2): 59-72, ISSN 2314-2642



principal objetivo y por ultimo se resume la estructura del
mismo.

En la seccion Estado de la Cuestion se presentan distintos
marcos tedricos que son de importancia para el objetivo del
Trabajo de Investigacion. Se presenta el marco teoérico del
modelo de proceso de Conceptualizacion de Requisitos,
detallando su estructura y las tareas que lo conforman. Luego
se introduce el marco tedrico respectivo al Lenguaje Unificado
de Modelado, definiendo conceptos orientados a objetos y
describiendo las principales caracteristicas y elementos
componentes de UML. Para finalizar el apartado, se presenta la
teoria referente a las Redes de Petri.

En la seccion Descripcion del Problema se identifica el
problema de investigacion demostrando los inconvenientes que
podrian surgir de la utilizacion de formalismos de uso no
difundido dentro del proceso de conceptualizacion de
requisitos presentando la importancia de la aplicacion de
estandares dentro del proceso de desarrollo del software.

En la seccion Solucidon se presenta una propuesta de
extension de UML con el uso del concepto de Redes de Petri
para el proceso de conceptualizacion de requisitos. En este
apartado se detallan el concepto de UML extendido y las
modificaciones correspondientes de las tareas del proceso.
Ademas, se introducen nuevas tareas con sus respectivas
técnicas para poder derivar la conceptualizacion de requisitos
en modelos de UML extendido.

En la seccion Conclusiones se presentan los aportes de este
trabajo y se destacan las futuras lineas de investigacion que se
consideran de interés en base al problema abierto que se®
presenta en este trabajo de investigacion.

En el Capitulo Referencias se listan todas las publicaciones

consultadas para el desarrollo de este trabajo de Investigacion.
[ ]

II. ESTADO DE LA CUESTION

En este apartado se presenta el estado de la cuestion sobre
distintas teorias y técnicas que son concurrentes con los
objetivos de este trabajo. Se presenta el marco teoérico del
Modelo de Proceso de Conceptualizacion de Requisitos
(seccion A), el marco teodrico del Lenguaje Unificado de
Modelado (seccion B) y de Redes de Petri (seccion C).

A. Marco Teorico del Modelo de Proceso de
Conceptualizacion de Requisitos

En esta primera seccién se realiza una definicion del
modelo de proceso para conceptualizacion de requisitos (1),
luego se presenta su estructura (2) y se concluye con la
presentacion de las tareas que conforman al proceso y son de
interés para este Trabajo de Investigacion.

1) Definicion del modelo de proceso de conceptualizacion
de requisitos: Como primera medida es necesario definir el
concepto de proceso. Un proceso es un conjunto de
actividades relacionadas entre si que se realizan
sistémicamente con una finalidad especifica [7]. Esa finalidad
se lleva a cabo transformando elementos de entrada en
resultados.

En segundo lugar, es importante aclarar el concepto de
conceptualizacion de requisitos. La conceptualizacion de
requisitos es una actividad que tiene como principal objetivo
reducir la brecha conceptual entre el proceso de educcion de
requisitos de usuario al proceso de modelado conceptual [5].
Esta brecha conceptual puede observarse en la Fig. 1.

Con la introduccion de la actividad de conceptualizacion de
requisitos se espera, no soélo eliminar esa brecha conceptual

como puede observarse en la Fig. 2, sino también eliminar la
dificultad inherente a la comprension de los problemas que
presentan los usuarios y obtener modelos conceptuales de
mayor calidad.

Este proceso de conceptualizacion de requisitos es el
instrumento que permite llevar a cabo esta actividad.

<,

Fig. 1. Representacion del “gap” entre los procesos de Educcion de
Requisitos y Modelado Conceptual [5]

s

Moeodelado
Conceptual

Educcioén de
Requisifos

Conceptualizacion
Edtlcc{o_n de de
Requisitos

Modelado
Conceptual

Requisitos

Fig. 2. Insercion de la actividad de “Conceptualizacién de Requisitos” entre
las actividades de Educcion de Requisitos y Modelado Conceptual [5]

2) Estructura del proceso de conceptualizacion de
requisitos: La estructura que da soporte al proceso de
conceptualizacién de requisitos estd conformada por fases y
tareas. Las dos fases estan definidas por la terminologia
propuesta por Davis [3] dividiendo al proceso en dos:

La fase orientada al analisis del problema: tiene como
finalidad conseguir una comprension precisa del problema que
el usuario espera resolver y presentar una posible solucion al
mismo.

La fase orientada al producto: especifica con exactitud las
funcionalidades que el usuario espera obtener del software a
desarrollar.

El proceso de conceptualizacion toma como elemento de
entrada el Discurso del Usuario en Lenguaje Natural y obtiene
como salida un conjunto de representaciones intermedias de
los requisitos del usuario [5]

Como puede observarse en la Tabla 1, cada fase a su vez,
estd compuesta por determinadas tareas, que para ser llevadas
a cabo necesitan de una técnica de transformacion que les
permita convertir los elementos de entrada en productos de
salida.

La Figura 3 permite visualizar la relacion entre cada una
de las tareas a llevar a cabo y cudles son las representaciones
necesarias para cada una de ellas.

3) El Concepto de Escenario de Usuario: Un concepto
que introduce este modelo, es el de Escenario de Usuario. Un
Escenario de Usuario es definido como una descripcion
textual o grafica de una situacion determinada que tiene lugar
en el ambito de aplicacion del producto software a desarrollar
y que guarda una cierta relacion con la realidad (y el problema
a resolver) manifestada por el usuario en su discurso [5].

Estos escenarios de usuario, seran los que permitiran
modelar tanto la descripcion del problema (espacio problema)
como las funcionalidades (espacio producto) que el usuario
espera obtener del producto de software a desarrollar.

Un escenario de usuario esta constituido fundamentalmente
por los siguientes elementos:

e Actor: representa conceptos u objetos del mundo real

relevantes para la situacion analizada.
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TABLA I. REPRESENTACION GRAFICA DE LAS FASES, TAREAS Y PRODUCTOS CON SUS FORMATOS DE REPRESENTACION [5]

Productos de Entrada

Técnica de

Productos de Salida

Fase Tarea Transformacion a
Entrada Representacién . Salida Representacién
Utilizar
Segmentacion del . . .
8 Discurso de Técnica de Segmentacion Segmentos de Tablas de Segmentos
Discurso de . Texto Plano . .
. Usuario de Discurso de Usuario Texto de Texto
Usuario
Técnica de Identificacion Tabla de
Analisis Cognitivo Segmentos de Tablas de Segmentos de Conocimientos . Conocimientos
Tipos de
de Segmentos de Texto de Texto Factuales, Procedurales, .. Factuales,
e Conocimiento
Analisis Texto Contextuales y de Procedurales y de
Orientado al Asociacion Asociacion
Problema Tablas de Segmentos
., de Texto . L .
Construccion del Segmentos de Técnica de Construccion Espacio . .
. Tabla de . . Diagrama Espacio
Espacio Problema Texto .. del Diagrama Espacio Problema de
. . Conocimientos . . Problema de
en Escenarios de Tipos de Problema de Escenarios de | Escenarios de . .
R .. Factuales, . . Escenarios de Usuario
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Segmentos de
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Texto
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. L Conocimiento de . Escenarios de Diagrama de
Escenarios de Asociacion . del Diagrama de . . .
. . Asociacion f . Usuario Escenarios de Usuario
Usuario Espacio . . Escenarios de Usuario
Diagrama de Espacio
Problema de
. Problema de
s Escenarios de . .
Analisis . Escenarios de Usuario
. Usuario
Orientado al Discurso de
Producto Refinamiento de . Texto Plano Técnica de Refinamiento Escenarios de Diagrama de
. Usuario X . . . . .
Escenarios de Escenarios de Diagrama de del Diagramas Escenarios Usuario Escenarios de Usuario
Usuario . Escenarios de Usuario | de Usuario Refinados Refinados
Usuario
L Segmentos de Tablas de Segmentos .
Construccion de g g . Diagrama de Mapa
. Texto de Texto . L Mapa Unificado .
Mapa Unificado de . ; Técnica de Construccion de . Unificado de
. Escenarios de Diagrama de . . de Escenarios de . .
Escenarios de . . . Diagrama de Secuencia . Escenarios de Usuario
Usuario Usuario Escenarios de Usuario Usuario Refinados
Refinados Refinados
Segmentos T
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Fig. 3. Representacion del proceso de Conceptualizacion de Requisitos
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e Atributos: propiedades que caracterizan a los actores y
sus posibles estados.
e Relacion: es una vinculacion entre actores.
e  Accion: determina el comportamiento de un actor.
e Interaccion: determina como influye una determinada
accion de un actor en el estado de otro.
e Funcionalidades requeridas por el usuario.
La figura 4 representa un escenario de usuario con los
elementos mencionados anteriormente.

Espacio
Problema
Actor 1 Actor 2
Interaccién
Atributo Atributo
Ariburo
Accidn Condicién |
que
2 | modifica Accién
S &l valor
del o
Arriburo tributo 1 Awmibure
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Condicién Condicién
Espacio
Producto
| Funcionalidad 1 I I Funcionalidad 2 I
EU -1 (Etiqueta del escenario de nsuario gque indica la simacién que describe)

Fig. 4. Representacion del concepto de Escenario de Usuario [5]

4) Tareas del proceso de conceptualizacion de requisitos:
Como se mencion6 en la seccion anterior, cada una de las
tareas necesita de un procedimiento para transformar los
elementos de entrada, y dicho procedimiento esta
instrumentado con la utilizacion de técnicas de
transformacion. A continuacién se presenta una breve
descripcion de cada una las tareas y técnicas que son el punto
de partida para este Trabajo de Investigacion.

a) Segmentacion del Discurso de Usuario: La primera
tarea a llevar a cabo es la Segmentacion del Discurso de
Usuario (DU) que tiene como finalidad analizar y dividir en
frases cortas al discurso del usuario para luego integrarlas a
determinados Segmentos de Texto (ST) y asociar los mismos
a una situacion especifica presente dentro de la realidad
analizada. Dicha situaciéon se conoce con el nombre de
Escenario de Usuario (EU).

b) Andlisis Cognitivo de Segmentos de Texto: La segunda
tarea a realizar dentro de la fase de analisis orientado al
problema consiste en el Analisis Cognitivo de Segmentos de
Texto. Aqui lo que se desea obtener son los distintos tipos de
conocimiento que presenta cada uno de los segmentos de texto
obtenidos de la tarea anterior. Para ello se debe procesar cada
segmento de texto en busca de cuatro tipos de conocimiento:

e Contextual: relacionado con el ambito o entorno de la
situacion.

e Factual: vinculado con
afirmaciones de hechos.

e Procedural: frases que indiquen procedimientos o
secuencias de tareas.

frases  declarativas,

e Asociacion: funcionalidades y elementos involucrados
para poder llevarla a cabo.

¢) Construccion del Diagrama de Espacio Problema de
Escenarios de Usuario: La tercer y ultima tarea a realizar
dentro de la fase de analisis orientado al problema consiste en
la construccion de escenarios de usuario que representen el
espacio problema, es decir una descripcion de la situacion que
se estd analizando y se espera resolver. Por medio de la
técnica que permite la implementaciéon de esta tarea, se hara
uso de los tipos de conocimientos obtenidos en el paso
anterior. Cada tipo de conocimiento permitira detectar
distintos elementos, a saber:
Contextual: identificar el ambito de la situacion analizada.
e Factual: identificar actores, atributos con sus
respectivos valores, relaciones y posibles restricciones.

e  Procedural: identificar acciones e interacciones que
modifiquen los valores de los atributos de los actores.

Cada diagrama tendra asociado un segmento de texto, que
describa la situacidon que representa. Los elementos obtenidos
a través del analisis de los tipos de conocimiento deben ser
incorporados a los diagramas que correspondan.

El conocimiento de asociacion sera usado en la primera
tarea de la fase de andlisis orientado al producto ya que
permitird identificar las funcionalidades esperadas.

d) Construccion del Diagrama de Escenarios de
Usuario: Es la primera tarea de la fase de analisis orientado al
producto y como se destacé anteriormente, en esta tarea se
harda uso del conocimiento de asociacion. Este tipo de
conocimiento permitird detectar las funcionalidades que el
usuario espera obtener del producto software y los actores que
son necesarios para realizarlas.

Una vez identificadas las funcionalidades, se procede con
la construccion del Diagrama de Escenario de Usuario Espacio
Problema donde se incorporan dichas funcionalidades.

Por ultimo, se vinculan los diagramas de Espacio
Problema y Espacio Producto a través de los actores y las
funcionalidades.

e) Refinamiento de Escenarios de Usuario: En esta tarea
lo que se busca obtener es una revision que permita detectar
inconsistencias o ambigiiedades. Esta revision es llevada a
cabo realizando un analisis que valide y depure el discurso de
usuario original obteniendo como resultado un discurso de
usuario refinado. A partir de alli se analizaran inconsistencias
en los Segmentos de texto y Tipos de Conocimiento para
luego validar y depurar los diagramas de escenarios de
usuario.

1) Construccion del Mapa Unificado de Escenarios de
Usuario Refinados: La Ultima tarea de la fase de analisis
orientado al producto tiene como finalidad analizar los
escenarios de usuario para identificar elementos que permitan
vincularlos y construir el mapa unificado que permitira
determinar la secuencia espacio temporal y las relaciones entre
los escenarios de usuario.

B. Marco Teorico del Lenguaje Unificado de Modelado
(UML)

En esta seccion se presenta una introduccion de conceptos
del paradigma orientado a objetos (1), luego se describen
generalidades de UML con sus principales caracteristicas (2)
detallando los principales componentes basicos de UML:
elementos, relaciones y diagramas.

1) Conceptos Orientados a Objetos: El paradigma de la
programacion orientada a objetos (POQO) surge con la
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necesidad de una respuesta al cambiante entorno de los
negocios. Este enfoque es adecuado para situaciones en que
los complicados sistemas de informaciéon requieren
mantenimiento, adaptacion y redisefio continuos. Un sistema
orientado a objetos describe las entidades (cosas, lugares o
personas relevantes para un sistema) como Objetos. Estos
objetos a su vez se representan y agrupan en clases.

Cada clase a su vez define un conjunto de atributos y
comportamientos que comparten cada objeto de esa clase. Los
atributos describen propiedades que pueden tomar distintos
valores dependiendo del objeto. Los comportamientos estan
representados por métodos que son las acciones que pueden
realizar los objetos de una clase.

2) Generalidades de UML: UML es un lenguaje estandar
que permite no solo modelar, sino también visualizar,
especificar, construir y documentar desde sistemas de
informacién empresariales hasta sistemas embebidos [8]. Para
comprender mejor este concepto, se profundizard en la
definicion proporcionada:

e FEs un lenguaje porque su principal funciéon es
comunicar. Proporciona un vocabulario y las reglas
para combinar las palabras propias de ese vocabulario
y hacer efectiva esa comunicacion. A pesar de ser un
lenguaje muy expresivo, es de facil aprendizaje y
utilizacion.

e Es un lenguaje estandar para modelado de software.
Un modelo permite representar la realidad de forma
simplificada. UML indica como crear y leer esos
modelos.

e UML cubre la especificacion y con esto se hace
referencia a la construccion de modelos precisos, no
ambiguos y completos.

e Los modelos UML pueden conectarse directamente
con una amplia variedad de lenguajes de
programacion.

e UML cubre la documentacion de los sistemas ya que
proporciona un lenguaje para especificar desde los
requisitos hasta el modelado de las actividades de
planificacion y gestion de versiones.

UML proporciona un conjunto estandarizado de
herramientas para documentar el analisis y disefio de un
sistema de software. Estas herramientas estdn divididas en
bloques que incluyen: elementos, relaciones y diagramas.

Para comprender UML es fundamental entender sus tres
bloques basicos de construccion y determinadas reglas que
establecen como combinar los elementos de esos bloques
basicos.

a) Elementos en UML: Un elemento puede definirse
como una abstraccion o un componente [6]. UML presenta
cuatro tipos bien definidos de elementos:

e Estructurales: son las partes estaticas de un modelo,
representan conceptos o cosas materiales. Dentro de
este tipo se encuentran las clases, interfaces, casos de
uso, componentes, etc.

e De comportamiento: son las partes dindmicas de un
sistema. Son los verbos de un modelo, representan
comportamiento en tiempo y espacio. Por ejemplo,
maquinas de estado o una interaccion.

e De agrupacion: son las partes organizativas (partes en
que puede descomponerse un modelo). Un ejemplo
claro de este tipo de elemento son los paquetes que

permiten incluir otros tipos de elementos para
organizar el disefio de manera puramente conceptual.

e De anotacion: son las partes explicativas, comentarios
que describen, clasifican y hacen observaciones. Por
ejemplo, las notas que permiten mostrar restricciones
0 comentarios.

b) Relaciones en UML: Otro de los bloques basicos de
UML son las relaciones. Las relaciones tienen la funcion de
vincular los distintos tipos de elementos. Dentro de esta
categoria se pueden encontrar cuatro tipos de relaciones:

e Dependencia: es una relacion semantica entre dos
elementos donde un cambio en un elemento puede
afectar directamente al otro elemento relacionado.

e Asociacion: es una relacion estructural que describe
conexiones entre clases y objetos.

e  Generalizacion: es una relacion de
especializacion/generalizacion donde un elemento se
basa en el otro elemento relacionado.

e Realizacién: es wuna relacion semantica entre

clasificadores.

¢) Diagramas en UML: El tltimo bloque basico de
construccion de UML son los diagramas, una representacion
grafica, que son los encargados de agrupar los distintos tipos
de elementos con sus respectivas relaciones. Los diagramas
permiten visualizar el sistema desde diferentes perspectivas:

e Diagramas Estructurales: describen la parte estatica
del sistema como ser un diagrama de clases o de
componentes.

e Diagramas de Comportamiento: describen
interacciones dentro del sistema, como ejemplo podria
tomarse un diagrama de secuencias, de casos de uso o
de actividades.

C. Marco Teorico de las Redes de Petri

Esta ultima seccion introduce el concepto de una red de
Petri tradicional (1) y luego se presenta el formalismo
Diagrama de Desarrollo de Objetos Conceptuales inspirado en
las redes de Petri (2).

1) Redes de Petri Clasicas: Las redes de Petri son una
herramienta de modelado que fue inicialmente utilizada para
el andlisis de algoritmos en la computacion paralela o
concurrente [9], en la actualidad son un método de disefio de
distintos tipos de sistemas y aplicaciones debido a su inherente
permisividad y generalidad [10]. La importancia de su uso
reside en la capacidad que presentan para visualizar el
comportamiento dinamico de un sistema. Una red de Petri
clasica se define como un grafo dirigido que posee:

e Lugares: representados por circulos tienen la funcion
de relevar un estado en el que puede estar parte del
sistema.

e Transiciones: representadas por barras rectangulares
que permiten al sistema evolucionar por los distintos
estados.

e  Arcos dirigidos: que conectan las transiciones con los
lugares y viceversa indicando el camino de evolucion
del sistema.

e Marcas: representan el estado del sistema en cada
momento

2) Diagrama de Desarrollo de Objetos Conceptuales: Un
diagrama de desarrollo de objetos conceptuales es un
formalismo propuesto en base a las redes de petri para el
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modelado de las transformaciones de los objetos conceptuales.
Este tipo de diagrama posee dos tipos de nodos. En primer
lugar, se encuentran los objetos conceptuales denotados con
circulos y las transformaciones que se representa con
rectangulos [11].

III. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En este apartado se presenta e identifica el problema de
investigacion a partir de las dificultades de obtener modelos
resultantes del proceso de conceptualizacion de requisitos
representados por formalismos de uso no difundido (seccion
A), se caracteriza el problema abierto (seccion B) y se
concluye con un sumario de investigacion (seccion C).

A. Identificacion del Problema de Investigacion

La actividad de conceptualizacion de requisitos tiene el
objetivo de facilitar la comprension de los requisitos
presentados por el usuario siendo una actividad puente entre las
actividades de educcion de requisitos y modelado conceptual
[5].

El proceso de conceptualizacion de requisitos obtiene como
resultado la representacion grafica de los requisitos de usuarios
a través de un conjunto de Escenarios de Usuarios que
permiten la comprension del problema que se esta analizando.

Sin embargo, los Escenarios de Usuario representan la
informacion con formalismos de uso no extendido. Uno de los
inconvenientes que podria ocasionar esta situacion son los
problemas de comunicacion y entendimiento entre los distintos
participantes de la produccion de software.

Es importante mencionar que una derivacion del proceso de
conceptualizacion en representaciones con herramientas
estandar permitiria un aumento de calidad y asi también evitar
problemas de entendimiento logrando un intercambio de
informacion mas precisa entre las distintas actividades del
proceso de desarrollo de software.

En otras palabras, se podria concluir, que el modelo de
proceso de conceptualizacion de requisitos, necesita ser
adaptado de manera tal que permita obtener representaciones
con formalismos estandares para evitar los inconvenientes
mencionados anteriormente.

B. Identificacion del Problema de Investigacion

El problema abierto que se identifica en la presente seccion,
se caracteriza por la carencia de modelos representados con
formalismos estandar en el proceso de conceptualizacion de
requisitos.

Es de vital importancia en las distintas etapas de desarrollo
de software usar estandares para obtener productos de mayor
calidad, por lo cual para que el proceso de conceptualizacion
de requisitos aumente la calidad de sus modelos es necesario
realizar una derivacion y adaptacion del proceso para poder
obtener diagramas que se representen con herramientas de uso
difundido.

Las distintas herramientas estdndares para modelar
sistemas, como es el caso de UML, permiten, no s6lo aumentar
la calidad sino también mejorar la comunicacion y la
comprension entre las distintas partes involucradas en la
totalidad del proceso de desarrollo de software. Otra de las
ventajas que aporta el uso de estos formalismos es obtener
modelos no ambiguos que permitan ser interpretados de
manera precisa evitando confusiones.

Sin embargo, la utilizacién solamente de UML podria no
alcanzar para obtener modelos que representen completamente
los resultados del proceso de conceptualizacion de requisitos.

Esta situacion no genera nuevos inconvenientes, ya que UML
es un lenguaje de modelado completamente flexible por lo cual
podria ser adaptado y extendido con otros formalismos que
permitan llevar a cabo la conceptualizacion de requisitos de
manera efectiva.

Bajo este contexto, se pretende realizar un aporte con una
propuesta de extension de UML presentada en el apartado IV
para dar soporte al Modelo de Proceso de Conceptualizacion de
Requisitos.

C. Sumario de Investigacion

De lo expuesto precedentemente surgen las siguientes

preguntas de investigacion:

Pregunta 1: ;Se puede realizar una derivacion del
proceso de conceptualizacion de requisitos en
modelos representados por UML Extendido?

Pregunta 2: ;Cuales son las extensiones que deben
incluirse para obtener modelos que representen la
totalidad del proceso de conceptualizacion de
requisitos?

Pregunta 3: De ser posible la derivacion del proceso de
conceptualizacion de requisitos, ¢Cuales son las
nuevas tareas que deben ser incorporadas al proceso y
cuales deben ser modificadas para adaptarlas a un
modelo de UML Extendido?

Se proponen soluciones a los interrogantes planteados en la

proxima seccion.

IV. SOLUCION

En esta parte se presenta: en primer lugar, una descripcion
general del modelo de conceptualizacion de requisitos (seccion
A), donde se detallan, en segundo lugar, la extension de UML
propuesta (seccion B) describiendo el diagrama de UML
extendido con Redes de Petri y la estructura general del
modelo. Por ultimo, se presenta una introduccion a las técnicas
incorporadas para la derivacion posible de dicho modelo
(secciéon C).

A. Identificacion del Problema de Investigacion

La construccion del modelo propuesto toma como base la
estructura y el funcionamiento del modelo de proceso de
conceptualizacion de requisitos desarrollado por Hossian [5]. A
las tareas descriptas en dicho modelo se le han afiadido nuevas
actividades que permiten llevar a cabo una derivacion del
modelo en representaciones con elementos de UML extendidos
utilizando Redes de Petri.

UML proporciona mecanismos estandar para poder realizar
modelos que reflejen una representacion real en este caso de
los requisitos de un sistema.

UML permite construir y representar el vocabulario del
problema (Analisis orientado al problema) y la solucion
(Analisis orientado al producto). Ademas, al proporcionar
mecanismos de extensibilidad es posible incorporar el uso de
herramientas adicionales, en este caso, las redes de Petri.

B. Extension de UML Propuesta

En esta seccion, se introduce el concepto de diagrama de
UML extendido (parte A), describiendo en detalle los
elementos que lo caracterizan y la propuesta de extension en
base a redes de Petri.

Ademas, se describen la estructura general del proceso
(parte B) incluyendo fases, etapas y actividades con sus
correspondientes salidas.

1) Diagrama de UML Extendido: El concepto de
Diagrama de UML Extendido propuesto como solucion de
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esta tesis para la conceptualizacion de requisitos estd
conformado por los formalismos tradicionales de UML y la
adicion de Redes de Petri. La caracterizacion de este concepto
puede observarse en la Fig. 5.
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Fig. 5. Ejemplo de Diagrama de UML Extendido

UML sera utilizado para poder representar y documentar los
requisitos funcionales y la vista estatica del sistema. En cuanto
a las Redes de Petri se utilizaran para visualizar el sistema
desde un punto de vista dindamico, reflejando el
comportamiento entre los objetos a través de distintos estados
y cambios generados por las distintas acciones que se realicen.

a) Elementos de UML: Se utilizaran distintos elementos
de UML para representar el resultado del proceso de
conceptualizacion de requisitos.

Dentro de los elementos de agrupacion se utilizaran:

e Paquetes, para organizar el disefio. Permitiran
diferenciar el espacio problema del espacio producto.
Contendran a los demas elementos UML.

De los elementos estructurales:
e Los objetos representaran la parte estatica del sistema

desde una perspectiva de instancias reales o
prototipicas.
e Los casos de wuso se utilizaran para indicar

funcionalidades e iran acompafiados por los
escenarios de caso de uso para detallar informacion
relativa a los mismos.

De los elementos de notacion se usaran:

e Notas, permitiran mostrar restricciones y comentarios
correspondientes.

Los elementos de comportamiento que caracterizan la parte
dinamica del sistema seran representados a través de las Redes
de Petri como se detalla en la seccion siguiente.

UML también presenta cuatro tipos de relaciones que
permitiran la vinculacion entre los distintos elementos
presentes en los diagramas.

b) Extension Propuesta: Las Redes de Petri son una
herramienta que permite el modelado de la parte dinamica del
sistema.

e Lugares para modelar los distintos estados de los
objetos.
e Transiciones para representar las acciones de los
objetos.
Ademas, es necesario destacar que, como se observa en la
figura 6, las transiciones estaran conectadas al objeto que las
accione.

Objetol estadol
atributo: valor
atributo: valor accion
atributo: valor transicion
estado2

Fig. 6. Ejemplo de un Objeto conectado a una Red de Petri

Propuesta de Modelo de Proceso con UML Extendido para
Conceptualizacion de Requisitos: Al modelo de proceso de
conceptualizacion de requisitos desarrollado por Hossian [5]
se han incorporado nuevas tareas y modificado las técnicas
relativas a las actividades de construccion de los Diagramas
para poder adaptarlas al concepto de UML Extendido.

Se mantiene la estructura de las dos fases principales (fase
orientada al analisis del problema y fase orientada al andlisis
del producto) con la adiciéon y modificacion de algunas tareas
dentro de cada fase. Puede observarse en la Tabla 2 (se
encuentran resaltadas las modificaciones realizadas) una
representacion del proceso con sus correspondientes fases,
tareas y técnicas a utilizar para poder realizar la
conceptualizacion de requisitos con UML Extendido.

En cuanto a la fase de analisis orientada al problema se
mantienen las tareas de Segmentacion de Discurso de Usuario
e Identificacion de Tipos de Conocimiento con sus respectivas
técnicas. La siguiente tarea a realizar serd Identificacion de
Tipos de Elementos UML utilizando la Técnica de
Identificacion de Tipos de Elementos UML propuesta por esta
tesis. En cuanto a la ultima tarea del modelo de proceso de
conceptualizacion de requisitos [5], Construccion del Diagrama
de Espacio Problema de Escenarios de Usuario, serad
reemplazada por la tarea Construcciéon del Diagrama UML
Extendido de Espacio Problema utilizando la Técnica de
Construccion del Diagrama UML Extendido de Espacio
Problema.

Con respecto a la fase de analisis orientado al producto, la
tarea de Construccion del Diagrama de Escenarios de Usuario
sera reemplazada por la incorporacion de dos nuevas tareas:

e La tarea Identificacion de casos de uso en los tipos de
conocimiento con la utilizacién de una nueva técnica
denominada Técnica de Identificacion de casos de uso
en los tipos de conocimiento.

e La tarea Construccion del Diagrama UML Extendido
con la utilizacion de la Técnica Construccion del
Diagrama UML Extendido correspondiente.

La modificacion e incorporacion de estas tareas en ambas
fases permitiran al Ingeniero de Requisitos obtener una
conceptualizacion de requisitos modelada con formalismos de
UML extendidos con el uso de Redes de Petri.
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TABLA II. REPRESENTACION MODELO DE PROCESO DE CONCEPTUALIZACION DE REQUISITOS CON UML EXTENDIDO

MODELO DE PROCESO DE CONCEPTUALIZACION DE REQUISITOS PARA UML EXTENDIDO

FASE TAREA TECNICA A UTILIZAR ENTRADA SALIDA
Segmentacion del_ Discurso de Técnica de Segmentac1_0n de Discurso Discurso de Usuario Segmentos de Texto
Usuario de Usuario
Técnica de Identificacion de
Analisis Cognitivo de Conocimientos Factuales, . o
. Segmentos de Texto Procedurales, Contextuales y de Segmentos de Texto Tipos de Conocimiento
ANALISIS Asociacion
ORIENTADO
AL PROBLEMA Identificacion de Tipos de Técnica de Identificacion de Elementos Tipos de Conocimiento Vinculacion de Elementos
Elementos UML UML Segmentos de Texto UML
Cgﬁfuéiizg d(izlc)]%l:g;:ga Técnica de Construccion del Diagrama Vinculacion de Elementos Diagrama UML Extendido
P UML Extendido Espacio Problema UML Espacio Problema
Problema
: ¥ Vinculacion de Elementos
Identificacién Qe Casos de Uso Técnica de Identificacion de Casos de Tipo de Conocimiento de UML
en Conocimiento de o o A
Asociacién Uso en Conocimiento de Asociacion Asociacion )
Escenarios de Caso de Uso
Diagrama UML Extendido
Espacio Problema
Construccion del Diagrama Técnica de Construccion del Diagrama Vinculacién de Elementos Diagrama UML Extendido
. UML Extendido UML Extendido Completo
ANALISIS UML
ORIENTADO i
AL PRODUCTO Escenarios de Caso de Uso
Refinamiento de Diagramas Técnica de Refinamiento del Discurso de Usuario Diagrama UML
UML Extendidos Diagramas UML Extendidos Diagramas UML Extendidos Extendidos Refinados
Segmentos de Texto
Construccion de Diagrama de | Técnica de Construccion de Diagrama Refinados . .
S . de Secuencia ) ) Diagrama de Secuencia
ceuencia Diagramas UML Extendido
Refinados

Por ultimo, dentro de la fase de analisis orientado al
producto se adaptara la tarea de Refinamiento de Escenarios de
Usuario y se reemplazara la tarea de Construccion del Mapa
Unificado [5] por las tareas de Refinamiento de Diagramas
UML Extendidos y Construccion del Diagrama de Secuencias
respectivamente.

La Figura 7 permite visualizar la relacion entre cada una de
las tareas a llevar a cabo y cudles son las representaciones
necesarias para cada una de ellas.

¢) Identificacion de Tipos de Elementos UML. Dentro de
la Fase de Analisis Orientado al Problema se considerd
necesario incorporar una tarea denominada Identificacion de
Tipos de Elementos UML. Esta tarea tiene como objetivo
fundamental obtener, a partir de un analisis detallado de los
tipos de conocimiento, los distintos elementos que
caracterizan el modelado con UML.

Haciendo uso de la Técnica de Identificacion de Tipos de
Elementos UML, con la implementacion de esta tarea se
podran obtener los componentes estructurales, de
comportamiento y las relaciones para vincularlos, como asi
también se obtendran las restricciones o comentarios que
correspondan representados como elementos de notacion.

d) Construccion del Diagrama UML Extendido Espacio
Problema: Como resultado final de la fase de analisis
orientado al problema se desea obtener un Diagrama UML
Extendido que caracterice el problema principal de la
situacion analizada. Para obtener dicho Diagrama se debe

implementar la tarea de Construccion del Diagrama UML
Extendido Espacio Problema. De forma sintetizada, Ia
utilizacién de esta técnica para llevar a cabo la tarea de
construccion del Diagrama UML Extendido Problema
permitird incorporar y vincular todos los elementos detectados
por la realizacion de la tarea de Identificacion de Tipos de
Elementos UML como asi también desarrollar e incorporar la
extension basada en redes de Petri propuesta en esta tesis.

e) Identificacion de Casos de Uso en Conocimiento de
Asociacion: La fase de analisis orientado al producto tiene
como finalidad obtener las funcionalidades que se esperan
obtener del producto a desarrollar. Por lo tanto, se propone
una tarea de Identificacion de Casos de Uso en Conocimiento
de Asociacion. Como es objetivo de esta tesis dar sustento al
proceso de conceptualizacion de requisitos [5] con
formalismos UML se propone esta tarea y su técnica
correspondiente (Técnica de Identificacion de Casos de Uso)
para poder obtener a partir del analisis del tipo de
conocimiento de asociacion los casos de uso, siendo éstos los
elementos estructurales de UML que permiten modelar las
funcionalidades del sistema.

f) Construccion del Diagrama UML Extendido: La tarea
de Construccion del Diagrama UML Extendido utiliza la
Técnica de Construccion del Diagrama de UML Extendido.
Esta tarea también pertenece a la fase de analisis orientado al
producto y tiene como objetivo completar el Diagrama UML
Extendido.
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Fig. 7. Tareas propuestas para Conceptualizacion de Requisitos con UML Extendido

En otras palabras, se desarrollard la parte correspondiente al
espacio producto que toma los casos de uso obtenidos en la
tarea de Identificacion de Casos de Uso y vincularlo al
Diagrama UML Extendido Espacio Problema resultante de la
realizacion de la ultima tarea de la fase de analisis orientado al
problema: Construccion del Diagrama UML Extendido
Espacio Problema

g) Refinamiento del Diagrama UML Extendido: Dentro
de la fase de analisis orientado al producto también se
encuentra la tarea denominada Refinamiento del Diagrama
UML Extendido. La finalidad de esta tarea es contrastar el
Discurso de Usuario con los diagramas obtenidos con el
objetivo de determinar discrepancias entre ambos. Esta tarea

utiliza la Técnica de Refinamiento de Diagramas UML
Extendidos.

h) Construccion del Diagrama de Secuencias: La Gltima
tarea presente en la fase de analisis orientada al producto es la
Construccion del Diagrama de Secuencias. Un diagrama de
secuencias en UML tiene la funcion de representar sucesiones
de interacciones entre clases u objetos y describir un escenario
de caso de uso.

La implementacion de esta tarea propone obtener,
utilizando un diagrama de secuencias, una descripcion final
del orden de ejecucion de los distintos diagramas UML
Extendidos Obtenidos en la tarea de Refinamiento de
Diagramas UML Extendidos. Puede observarse en la Fig. 8 un
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ejemplo de un Diagrama de Secuencia asociados los contextos
que representan distintos Diagramas UML Extendidos.

ACA 1c Asronave

: Cbcia |

f

Marco Contextual |
Base L Comunica |
|

i

INGRESO DE UNA PedirAutorizacion(WantenimientoRealizado)

AERONAVE AL SECTOR
DE ABASTECIMIENTO

Autorizacion

MOVIMIENTO DE UNA Encenderbiotor

AERONAVEEN EL
SECTORDE

ABASTECIMIENTO Moverse

Ubicarse

\VARAVARV,

Fig. 8. Ejemplo de Diagrama de Secuencias

C. Tecnicas

En esta seccion se describen las nuevas técnicas que deben
ser introducidas al proceso de conceptualizacion de requisitos
para poder llevar a cabo las tareas propuestas en el apartado
anterior. Se introducen las técnicas respectivas a la fase de
analisis orientado al problema (1) y las técnicas de la fase de
analisis orientado al producto (2).

1) Técnicas para la Fase de Analisis Orientado al
Problema: Debido a la necesidad de incorporar nuevas tareas
al modelo de proceso de conceptualizacion de requisitos [5]
para poder darle sustento con formalismos UML y posibles
extensiones, es indispensable la definicion de nuevas técnicas
para respaldar la realizacion de estas nuevas tareas.

Se ha incorporado una nueva técnica (a) y redefinido la
técnica respectiva a la construccion del escenario de usuario
(b) tanto para la fase de analisis orientado al problema como
para la fase de analisis orientado al producto.

a) Técnica de Identificacion de FElementos UML: Se
incorpora al proceso de conceptualizacion de requisitos la
Técnica de Identificacion de Elementos UML que sera
utilizada por la tarea de Identificar Elementos UML. Esta
técnica tiene como finalidad analizar los tipos de
conocimiento, que son producto de entrada, para detectar
distintos tipos de elementos UML. Los pasos de aplicacion de
esta técnica, que pueden observarse en la Tabla 4.1, estan
basados en el uso de los tipos de conocimientos encontrados
en los segmentos de texto y por ultimo en la elaboracion de
una Tabla de Vinculacion de Elementos (Tabla 3) que
contendré los distintos tipos de elementos UML encontrados.

El uso del tipo de conocimiento factual permitira detectar:

e Elementos UML de tipo estructural, de los cuales se
obtendran los objetos a ser utilizados por el Diagrama
de UML Extendido.

e Relaciones entre los objetos

e Elementos UML de anotacion

El andlisis del tipo de conocimiento procedural permitira
detectar los distintos estados y transiciones (acciones) que
suceden entre los objetos para dar funcionamiento al sistema.

Este tipo de conocimiento detectara los elementos de UML de
comportamiento, parte dinamica, que sera modelada por las
Redes de Petri.

TABLA III. TECNICA IDENTIFICACION DE ELEMENTOS
UML EN TIPOS DE CONOCIMIENTO

Técnica de identificacién de elementos UML en los tipos de
conocimiento

Entrada: Tabla segmentos de texto — tipo de conocimiento

Salida: Tabla vinculacion de tipos de elementos UML

Paso 1: Asociar Tipos de conocimiento a Elementos UML
Paso 2: Uso del conocimiento factual

a.  Identificar elementos estructurales

b.  Identificar relaciones

c.  Identificar elementos de anotacion
Paso 3: Uso del conocimiento procedural

a.  Identificar estados

b.  Identificar transiciones (acciones)

Paso 4: Elaborar tablas de vinculacion de elementos

El resultado final de la aplicacion de esta técnica estara
conformado por la Tabla de Vinculacién de Elementos donde
quedaran documentados todos los elementos UML detectados

(Fig. 9).

Objeto Atributo Valor
. Atributol Valorl
Elementos Objetol AtributoN ValorN
estructurales ;
Objeto2 Atributol Valorl
AtributoN ValorN
Elementos de Notal
tacion Nota
no NotaN
. Entidades
Tipo .
Relaciones relacionadas
Tipo de Relaciéon Entidadl - EntidadN
Transicion Transicién
. Estado . P
Comportamiento anterior Siguiente
Estado 1 | Transicion 1 Transicion 2
Estado 2 | Transicion 2 Transicion 3
Estado N | Transicion 3 Transicion N

Fig. 9. Representacion de Tabla de Vinculacion de Elementos

b) Construccion del Diagrama UML Extendido Espacio
Problema: Ademas, como se menciond anteriormente, para
que pueda realizarse una correcta derivacion del proceso de
conceptualizacion de requisitos en diagramas de UML
extendidos, sera necesaria la modificacion de la Técnica de
Construccion del Diagrama de Espacio Problema utilizada en
la Tarea de Construccion del Diagrama de Espacio Problema
de Escenarios de Usuario. Se reemplazara su nombre por
Técnica de Construccion de Diagramas de UML Extendidos
de Espacio Problema (Tabla 4) y contendrd los pasos
necesarios para la creacion de los diagramas tomando como
producto de entrada los segmentos de texto asociado a cada
uno y la Tabla de vinculacion de elementos UML.

Como primera medida debera realizarse la construccion
del diagrama correspondiente al Marco Conceptual Base.
Dentro de este diagrama se reflejara solo el contexto en el cual
se desarrolla el problema a resolver, Este diagrama no
presenta aspectos de comportamiento de los objetos, por
consiguiente, no serd necesario la utilizacion de Redes de
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Petri. El primer paso para la construccion del Diagrama del
Marco Contextual Base consiste en incorporar los objetos al
paquete correspondiente al Espacio Problema del Marco
Contextual Base. En segundo lugar, se incorporaran a los
objetos los atributos y los valores pertenecientes a los mismos.
Por ultimo, se incorporan las relaciones permitiendo Ia
vinculacion de los objetos y obteniendo como resultado una
imagen ilustrativa del contexto general del sistema. Tanto los
objetos como los atributos, valores y relaciones son obtenidos
de la Tabla de Vinculacion de Elementos UML perteneciente
al Marco Contextual Base.

TABLA IV. TBcNicA CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE UML
EXTENDIDO ESPACIO PROBLEMA

Técnica de Construccion del Diagrama de UML Extendido Espacio
Problema

Entradas: ST Asociados a los EU y Tabla de vinculacion de elementos
UML

Salidas: Diagramas Espacio Problema

Paso 1. Construccién del Diagrama correspondiente al MCB
1.1. Incorporacion de Objetos al Diagrama de MCB

1.2 Incorporacion de Atributos y sus valores a los Objetos

1.3. Incorporacion de Relaciones al Diagrama de MCB

Paso 2. Construccién de los restantes Diagramas

Para cada uno de los Diagramas se procede:

2.1. Incorporacion de Objetos al Diagrama

2.1.1. Incorporacion de Atributos de cada Objeto al Diagrama
2.1.2. Incorporacion de valores de Atributos de Objetos al Diagrama
2.2. Incorporacion de Relaciones al Diagrama

2.3. Elaboracion de Red de Petri del Diagrama

2.3.1. Incorporacion de Estados al Diagrama

2.3.2. Incorporacion de Transiciones entre estados al Diagrama

2.3.3. Incorporacion Relaciones entre las Transiciones y los Objetos para la
realizacion de acciones

2.4. Incorporacion de Notas al Diagrama

Como segunda medida se realiza la construccion de los
diagramas restantes. La forma de proceder es similar a la
construccion del Diagrama Extendido del Marco Contextual
Base con la adicion de los pasos correspondientes para
representar las acciones entre los objetos modelados a través de
Redes de Petri. Por consiguiente, los pasos quedan resumidos
de la siguiente manera:

e Incorporacion de objetos al paquete correspondiente
al Espacio Problema.

e Afiadir los atributos y valores que definen a cada
objeto.

e Incorporar las relaciones que permitan la interaccion y
comunicacion entre los objetos.

e Para la elaboracion de la Red de Petri primero se
deben afiadir los estados y las transiciones que los
conectan. Luego se conectan las transiciones a los
objetos para reflejar las distintas acciones que realizan
modelando el comportamiento de los mismos.

e El ultimo paso es afadir las Notas al paquete para
poder modelar las restricciones o comentarios que se
consideren esenciales.

2) Técnicas para la Fase de Andlisis Orientado al
Producto: Teniendo en cuenta la finalidad de la fase de
analisis orientada al producto, cuyo objetivo fundamental es el

reconocimiento de funcionalidades que se esperan obtener del
producto de software a desarrollar, se propone Ila
incorporacién de una nueva técnica (a) al proceso de
conceptualizacion requisitos desarrollado por Hossian [5], la
redefinicion de la Técnica de Construccion de Escenario de
Usuario (b) como asi también de la técnica de Refinamiento
de Escenarios de Usuario convirtiéndola en Técnica de
Refinamiento de Diagramas de UML Extendido (c) y la
incorporacién de la Técnica de Construccion de Diagramas de
Secuencia (d).

a) Técnica de Identificacion de Casos de Uso en
Conocimiento de Asociacion: La nueva técnica denominada
Técnica de Identificacion de Casos de Uso (Tabla 5) sera
utilizada en la tarea correspondiente a la Identificacion de
Casos de Uso en los Tipos de Conocimiento.

Para la aplicacion de esta técnica seran necesarios el
conocimiento de asociacion y la tabla de vinculacion de
elementos UML correspondiente a cada segmento de texto
como producto de entrada.

TABLA V. TECNICA DE IDENTIFICACION DE CASOS DE USO EN
CONOCIMIENTO DE ASOCIACION

Técnica de identificacion de casos de uso en los tipos de conocimiento

Entrada: Tabla segmentos de texto — tipo de conocimiento / Tabla
vinculacion de tipos de elementos UML

Salida: Escenario de casos de uso

Paso 1: Uso del conocimiento de asociacion
a.  Identificar de casos de uso
b.  Identificar actores involucrados

c.  Elaborar escenario de caso de uso

Paso 2: Vincular Elementos

La técnica estd formada por dos pasos principales. El
primero de ellos consiste en realizar uso y analisis del
conocimiento de tipo de asociacion para poder detectar las
funcionalidades que se esperan obtener del producto software a
desarrollar. Una vez obtenidas las mismas, que seran
representadas por casos de uso, se deberan identificar los
actores involucrados para realizarlas y por tltimo elaborar los
escenarios de casos de uso. Los escenarios de caso de uso son
la descripcion correspondiente a cada caso de uso y permitiran
documentar principalmente la identificacion, los pasos
desempefiados y condiciones de cada uno de ellos (Fig. 10)

b) Técnica de Construccion del Diagrama UML
Extendido: En cuanto a la Técnica de Construccion del
Diagrama de Escenario de Usuario, utilizada en la tarea de
Construccion del Diagrama de Escenario de Usuario,
propuesta en el modelo de conceptualizacion de requisitos de
Hossian [5] sera reemplazada por la Técnica de Construccion
del Diagrama UML Extendido (Tabla 6) para la tarea de
construcciéon del mismo. Dicha técnica necesita como
producto de entrada los Escenarios de Caso de Uso y los
Diagramas de UML Extendidos resultantes de la Fase de
Analisis Orientada al Problema.

La técnica consiste fundamentalmente en desarrollar el
Diagrama correspondiente al Espacio Producto, compuesto
por los casos de usos que le son producto de entrada, y
vincular esos elementos al Diagrama de Espacio Problema
correspondiente. Obteniendo como resultado el Diagrama
UML Extendido Final.
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Nombre del caso

de uso: Caso de Uso 1 0001
Area: Area que representa el caso de uso
Actores: Actor 1

Descripcion: Descripcion correspondiente al caso de uso

Activar evento: | Accion que genere la activacion del evento

externa:

Tipo de seiial temporal: | ‘

Pasos  desempeiiados (ruta

principal)

Paso 1

Paso N

Precondiciones | Bajo qué condiciones puede hacerse
Poscondiciones | Que postcondiciones resultaran
Prioridad Puede tomar valores alta, media o baja
Riesgo Puede tomar valores alta, media o baja

Fig. 10. Representacion de Escenario de Caso de Uso

TABLA VI. TEcNIcA DE CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA UML
EXTENDIDO

TABLA VII. TBcNICA DE REFINAMIENTO DEL DIAGRAMA UML
EXTENDIDO

Técnica de Refinamiento del Diagrama de UML Extendido

Entradas: ST Asociados a los Diagramas y Diagramas UML Extendidos
Salidas: Diagramas UML Extendidos Refinados

Técnica de Construcciéon del Diagrama de UML Extendido

Entradas: Escenarios de caso de uso y Diagramas de UML Extendidos
Espacio Problema
Salidas: Diagramas UML Extendidos

Paso 1: Construccion de los Diagramas de UML correspondientes al Espacio
Producto

1.1 Incorporar Casos de Uso al Paquete Espacio Producto

Paso 2: Vincular Diagrama de Espacio Problema con Diagrama de Espacio
Producto

2.1 Vincular casos de uso actores de Diagrama Espacio Problema

2.2 Vincular paquete espacio problema y paquete espacio producto

¢) Tecnica de Refinamiento del Diagrama UML
Extendido: Esta técnica mantiene la estructura principal
propuesta en el modelo de conceptualizacion de requisitos [5]
con la adiciéon de un paso para la validacion y depuracion de
elementos UML (Tabla 7). Este paso extra incorporado tiene
como finalidad evaluar los cambios que han sufrido los tipos
de conocimiento en el paso anterior ¢ impactarlos en la Tabla
de Elementos UML y en los escenarios de caso de uso
realizando las modificaciones correspondientes.

d) Técnica de Construccion del Diagrama de
Secuencias: Por medio de la implementacion de esta técnica
se podra llevar a cabo la ultima tarea, Construccion del
Diagrama de Secuencias, de la Fase de Analisis Orientado al
Producto. Se dispone como producto de entrada los
Segmentos de Texto Refinados y los Diagramas UML
Extendidos Refinados obtenidos como resultado de Ia
realizacion de la tarea de Refinamiento de Diagramas UML
Extendidos. Como producto de salida se obtendra un
Diagrama de Secuencias que le permitira al usuario visualizar
el orden de ejecucion de cada uno de los Diagramas como asi
la vinculacion entre los elementos presentes en los mismos.

La representacion de esta técnica puede observarse en la
Tabla 8.

Como principal medida se deben identificar en los
productos de entrada los Objetos y las Interacciones que los
mismos realizan. Luego se procedera con la construccion del
Diagrama de Secuencias anadiendo los elementos
identificados en el primer paso, los Focos de control para
identificar los periodos de accidon de los objetos y por ultimo
se vincularan los Diagramas UML Extendidos a las distintas
interacciones presentes en el Diagrama de Secuencia.

Paso 1. Analisis de Consistencia del Discurso de Usuario
1.1. Validacién y Depuracion de Incompletitudes

1.2. Validacion y Depuracion de Contradicciones

1.3. Validacion y Depuracion del Discurso de Usuario

Paso 2. Analisis de Consistencia de los Segmentos de Texto y Tipos de
Conocimiento

2.1. Validacion y Depuracion de los Segmentos de Texto

2.1.1. Incidencia del Discurso de Usuario Refinado en las “frases cortas”
2.1.2. Incidencia de las “frases cortas” en los Segmentos de Texto

2.2. Validacion y Depuracion de los Tipos de Conocimiento

2.2.1. Incidencia de los ST en la identificacién del TC Contextual

2.2.2. Incidencia de los ST en la identificacion del TC Factual

2.2.3. Incidencia de los ST en la identificacion del TC Procedural

2.2.4. Incidencia de los ST en la identificacion del TC de Asociacion

Paso 3. Validacién y Depuracién de los Elementos UML

3.1. Incidencia de TC Factual en los elementos Estructurales

3.2 Incidencia de TC Procedural en los elementos de comportamiento
3.4 Incidencia de TC de Asociaciéon en Escenarios de caso de uso

Paso 4. Validacion y Depuracion de los Diagramas UML Extendidos

4.1. Refinamiento de los Diagramas de UML Extendidos Espacio Problema
4.2. Refinamiento de los Diagramas de UML Extendidos Espacio Producto
4.3. Obtencion de los Diagramas de UML Extendidos Refinados

Paso 4. Revision Final de los Diagramas de UML Extendidos

Si los Diagramas de UML Extendidos son satisfactorios => Fin de la
Técnica

Si los Diagramas de UML Extendidos no son satisfactorios => Volver a
Paso 1

TABLA VIII. T&cNicA DE CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE
SECUENCIAS

Técnica de Construccion del Diagrama de Secuencias

Entradas: Segmentos de Texto refinados y Diagramas UML Extendidos
Refinados

Salidas: Diagrama de Secuencias

Paso 1. Identificacion de elementos

1.1. Identificar Objetos

1.2. Identificar interacciones entre los Objetos
Paso 2. Construir Diagrama de Secuencias

2.1 Incorporar Objetos y Linea de Vida

2.2 Incorporar Interacciones

2.3 Incorporar Foco de Control

2.4 Vincular interacciones a Diagramas UML Extendido

V. CONCLUSIONES

En este apartado se presentan las conclusiones obtenidas
con el desarrollo de este trabajo de Investigacion describiendo
los aportes realizadas (seccion A) Ademas, se mencionan
futuras lineas de investigacion a desarrollar a partir de este
trabajo (seccion B).

A. Aportes del Trabajo de Investigacion

En este trabajo se ha presentado una propuesta de extension
de UML para dar soporte al proceso de conceptualizacion de
requisitos. Se ha comprobado que realizando una adaptacion de
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determinadas técnicas e incorporando nuevas que permitan
llevar a cabo las tareas propuestas es posible obtener una
descripcion detallada del problema y de las funcionalidades
que se esperan obtener representdndolas a través de
formalismos de uso generalizado como es el caso de UML. Sin
embargo para obtener una representacion completa, se propuso
una extension a dicho formalismo a través de la representacion
del comportamiento del sistema con el uso de Redes de Petri.

En este contexto, este trabajo ha propuesto las siguientes
modificaciones al proceso de conceptualizacion de requisitos:

= Para la Fase de Analisis Orientado al Problema, se

han propuesto dos nuevas tareas:

1. Identificacion de tipos de elementos UML,
esta tarea toma como entrada los tipos de
conocimientos y los segmentos de texto para
obtener como producto de salida una Tabla
de Vinculacion de Elementos UML.

2. Construccion del Diagrama UML Extendido
Espacio Problema, esta tarea necesita las
Tablas de Vinculacion de Elementos UML
que seran representadas en los Diagramas
UML  Extendido  Espacio  Problema
correspondientes.

Las técnicas que se incorporan para poder implementar
estas tareas son la Técnica de Identificacion de Elementos
UML y la Técnica de Construccion del Diagrama UML
Extendido Espacio Problema.

Como resultado final de esta fase se obtendran los
Diagramas UML Extendidos Espacio Problema que
representaran una descripcion de los elementos con sus
respectivos comportamientos y restricciones del dominio del
problema analizado.

=  Para la Fase de Analisis Orientado al Producto, se han

propuesto las siguientes tareas:

1. Identificacion de los casos de uso: esta tarea
necesita del tipo de conocimiento de
asociacion para obtener los escenarios de
caso de uso que representen las
funcionalidades que se esperan obtener.

2. Construccién del Diagrama UML Extendido:
esta tarea tiene la finalidad de obtener los
Diagramas UML Extendidos que representen
tanto el espacio problema como el espacio
producto, para ello se necesita como
producto de entrada los Diagramas UML
Extendidos Espacio Problema y los
Escenarios de caso de uso.

3. Refinamiento de  Diagramas =~ UML
Extendidos, esta tarea es una adaptacion de
la tarea de Refinamiento de Escenarios de
Usuario propuesta en el modelo de proceso
de conceptualizacion de requisitos [5]. Esta
tarea permitira obtener los Diagramas UML
Extendidos refinados.

4. Construccion del Diagrama de Secuencias,
esta tarea toma los Diagramas UML
Extendidos finales para obtener una
representacion del orden de interaccion de
los distintos elementos de los diagramas.

Las técnicas necesarias para poder llevar a cabo estas tareas
son la Técnica de Identificacion de Casos de Uso, la Técnica de
Construccion del Diagrama UML Extendido, la Técnica de
Refinamiento de Diagramas UML Extendidos y la Técnica de
Construccion de Diagrama de Secuencias.

Como resultado final de la realizacion de todas las tareas de
la fase de andlisis orientado al producto se podra obtener una
representacion completa de la descripcion del problema junto
con las funcionalidades que se esperan obtener del sistema
analizado.

Las tareas y técnicas que dan soporte a esta propuesta de
Extension de UML para el proceso de conceptualizacion de
requisitos ha sido corroborada y validada en dos casos de
validacion de distintas caracteristicas como ser el caso del
Sistema de Abastecimiento de Combustible de Aeronaves en el
Contexto de las Operaciones Aeroportuarias el caso del
Sistema de Operaciones Bancarias por Cajero Automatico.

Para concluir, con lo expuesto anteriormente quedan
respondidas las preguntas planteadas en el apartado III sobre la
posibilidad de poder realizar una derivacion del proceso de
conceptualizacion de requisitos con el objetivo de obtener
modelos que utilicen formalismo de uso extendido como ser el
caso de UML. En este caso, ademds, se ha propuesto una
extension a los formalismos UML con el uso de Redes de Petri
para obtener modelos que representen la totalidad del proceso
de conceptualizacion de requisitos.

B. Futuras Lineas de Investigacion

Como consecuencia de este Trabajo de Investigacion se
plantean las siguientes lineas de trabajo surgidas durante el
desarrollo del mismo:

Seguir analizando el problema y evaluar la posibilidad de
incorporar nuevas extensiones a los formalismos de UML con
la finalidad obtener representaciones aun mas precisas que
permitan reflejar las distintas situaciones que presenten los
usuarios.

Para continuar evaluando la viabilidad de la extension de
UML propuesta para dar soporte al proceso de
conceptualizacion de requisitos sera necesario realizar
experiencias de aplicacion de la solucidon en una cantidad mas
amplia y variada de sistemas para la validacion empirica.
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