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RESUMEN

La administracion de requisitos de un proyecto de software puede
parecer un trabajo facil, pero en realidad es una labor compleja, puesto que
los requisitos estan sujetos a cambios, ambigledades, malas
interpretaciones y pérdida de informacion. Ademas, la cantidad requisitos y
las posibles relaciones entre ellos pueden obstaculizar su visibilidad,
especialmente al momento de determinar el impacto de un cambio en las
especificaciones de requisitos.

Los alumnos del curso CC5401: Ingenieria de Software II, deben
aprender a resolver estos y otros problemas rapidamente, sobre proyectos
reales. Afortunadamente cuentan con una herramienta de administracion de
requisitos, la cual fue desarrollada especificamente para dar visibilidad vy
mantener la trazabilidad de los requisitos involucrados en los proyectos
manejados por los estudiantes. La herramienta también ofrece instrumentos
automatizados que permiten detectar tempranamente riesgos e
inconsistencias sobre las especificaciones de los requisitos. Sin embargo, la
interfaz y otras caracteristicas de esa herramienta presentan problemas de
usabilidad. Esto hace que los usuarios pierdan tiempo valioso al utilizarla,
teniendo ademas que contrarrestar errores presentes en la implementacién
actual. Para resolver dicho problema, este trabajo de memoria desarrollé una
nueva version de la herramienta.

Para la nueva version de la herramienta se reutilizaron sdélo los
conceptos de la herramienta original. La nueva herramienta tiene una
interfaz totalmente renovada y fue implementada usando un framework Web
que permite una mayor extensibilidad y mantenibilidad del software.
Ademas, incluye el feedback de los usuarios en el proceso de desarrollo, e
incorpora nuevos servicios Utiles para los usuarios.

Las principales ventajas que ofrece esta nueva solucién son las
siguientes: una navegacién intuitiva, generacidn rapida de documentos, facil
reconocimiento de potenciales conflictos en la especificacion de requisitos,
evita la pérdida de datos y los usuarios requieren menos tiempo para usar la
herramienta.

Pruebas de usuario basadas en metodologias de usabilidad han
mostrado, luego de varias iteraciones, que el software es estable y que los
requisitos planteados fueron alcanzados de manera satisfactoria. Ademas, las
encuestas finales revelan un mejor nivel de aceptacion y facilidad de uso
para los alumnos.
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1. INTRODUCCION

RegAdmin es una herramienta Web destinada a la administracion de
requisitos de un proyecto de software. La herramienta es capaz de llevar a
cabo una generacion automatica de métricas e indicadores que dan
visibilidad al estado y avance de un proyecto. RegAdmin fue desarrollado en
el aflo 2007 como Tesis de Magister en Ciencias de la Computacion [1], y ha
sido usado principalmente como herramienta de apoyo a la administracién de
proyectos del curso de Ingenieria de Software II (CC5401).

Dada la alta complejidad que representa el correcto seguimiento y
administracion de requisitos y funcionalidades asociadas a un proyecto de
software, se hace evidente la necesidad de contar una herramienta como
RegAdmin, que se encargue de asistir a las personas involucradas en el
desarrollo de éste.

Cabe sefalar que RegAdmin es un software implementado hace mas de
6 anos y que por tanto, su aspecto general (tanto visual como estructural)
no se encuentra del todo alineado con los modelos actualmente mas
recomendados. Especialmente en lo que se refiere a las interfaces de usuario
y su facilidad de uso.

Ademas, este software ha sido extendido en diferentes oportunidades
por parte de distintos equipos de desarrollo, quienes no se preocuparon de
dejar la nueva funcionalidad bien integrada al producto de software, por lo
tanto el software tiene problemas de usabilidad. Esto representa una de las
principales limitaciones para los usuarios nuevos (usualmente estudiantes).
Por ejemplo, muchos usuarios no saben como acceder a una seccion del
software, o tienen dificultades y necesitan ayuda para usar ciertas opciones
que ofrece la herramienta. Algunas de las funcionalidades disponibles en
RegAdmin para la visualizacion de, por ejemplo, las relaciones entre los
distintos tipos de requisitos asociados al proyecto, son las matrices de
trazado y el arbol de relaciones, los cuales permiten verificar la consistencia
del matching entre requisitos de usuario y de software.

Sin embargo, a pesar del propdsito inicial de la herramienta y su
enfoque orientado a la generacién automatica de métricas e indicadores, los
usuarios pierden tiempo valioso averiguando la manera correcta de utilizarla,
teniendo que luchar ademas contra problemas de usabilidad y funcionales
causados en parte por las sucesivas modificaciones a la version original de
RegAdmin. Para corregir los problemas planteados anteriormente, este



trabajo de memoria pretende realizar una reingenieria a RegAdmin,
enfocandose principalmente en mejorar la usabilidad y utilidad de Ila
herramienta. Se pretende también establecer un orden adecuado a los
distintos componentes y funcionalidades del sistema, y asi disponer de una
herramienta de administracion de requisitos mas intuitiva y provechosa.

1.1. JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

Hasta hoy aun existen reclamos de alumnos sobre el mal
funcionamiento de algunos modulos de RegAdmin. Siendo, por ejemplo,
victimas de pérdida de informacién importante al momento de crear informes
o introducir datos en la interfaz actual. Frecuentemente recurren a soluciones
“parche”, trabajando de manera paralela con otro software de edicion. Se
puede decir que la herramienta actual no ofrece la confiabilidad necesaria
para su propdsito. Sin embargo ha sido de gran ayuda para los alumnos al
momento de realizar informes correspondientes a las distintas etapas de un
proyecto de software. Ofrece un nivel adecuado de automatizacion que
permite al alumno concentrarse en el contenido, por ejemplo, automatizando
y estandarizando el formato final del documento impreso.

En un entorno de trabajo real, los alumnos pueden verse enfrentados a
una gran cantidad de problemas que surgen en la realizacién de un proyecto
de software, causados en parte por una mala o insuficiente administracion de
requisitos.

Con respecto a RegAdmin, la problematica explicada anteriormente se
podria atribuir a una falta de documentacién introductoria para el usuario,
pero en realidad una buena interfaz y un correcto orden en los componentes
disponibles deberian ser suficientes para hacer de RegAdmin una
herramienta mas intuitiva y Util para el usuario. Siempre contemplando que
los cambios en la interfaz y refinamiento de funcionalidades deben ser
llevados a cabo de manera sistematica, haciendo uso de, por ejemplo,
técnicas preestablecidas por la ingenieria en usabilidad.

Es necesario destacar que a pesar de los problemas mencionados, la
utilidad potencial de este software es sumamente valorable, principalmente
desde el punto de vista de los alumnos que finalmente hacen uso del
sistema. Los alumnos generalmente disponen de poco tiempo para formalizar
y especificar los requisitos, y la herramienta entrega una valiosa ayuda a la
hora de administrar tanto los requisitos como el avance de los proyectos.



1.2. OBJETIVOS DE LA MEMORIA

Este trabajo de memoria busca principalmente realizar un proceso de
reingenieria a RegAdmin, para obtener una nueva version de la herramienta
mas robusta, extensible y con una interfaz ordenada, intuitiva y usable. La
idea es que de esta manera pueda tornarse en una herramienta realmente
util para la administracidon de requisitos de usuario y de software, sobre todo
para los distintos proyectos de software desarrollados en el curso de
Ingenieria de Software II (CC5401), y también aumentar su potencial como
una herramienta de apoyo para otros proyectos guiados por los requisitos.

Para alcanzar el objetivo anterior existen distintos objetivos especificos
relacionados que deben ser cumplidos:

e Determinar las funcionalidades definitivas (principales vy
secundarias) que se deberdn conservar, reparando las que se
encuentren defectuosas, y considerando eventualmente adicionar
funcionalidades que se consideren necesarias de acuerdo a las
necesidades de los usuarios finales.

e Disefar las nuevas interfaces de usuario de acuerdo a las
necesidades y funcionalidades principales, las cuales deben ser
validadas y depuradas segun metodologias de ingenieria en usabilidad.

e Crear las distintas pruebas y entrevistas que se realizardn durante la
recopilacién de feedback de los usuarios sobre los distintos
prototipos a generar durante el desarrollo del trabajo. Estas
interacciones con los usuarios deben poder realizarse de manera
rapida, de bajo costo, eficiente y estructurada para recopilar una
cantidad suficiente y confiable de datos utiles.

e Implementar la solucion propuesta, incluyendo su nueva apariencia, y
la reestructuracién de los diversos componentes de la herramienta.
Este trabajo deberd estar debidamente validado y probado por usuarios
reales, aumentando las probabilidades de que el producto desarrollado
sea exitoso.



2. TRABAJOS RELACIONADOS

Actualmente se encuentran disponibles muchas alternativas de
software para la administracion de requisitos de un proyecto. Estas
herramientas comparten caracteristicas en comun, y a continuaciéon se listan
algunas de ellas para comprender mejor el proceso de administracion de
requisitos:

e Permite definir atributos y estructura de requisitos.

e Permite asociarlos con otros elementos del proyecto, como casos de
prueba y otros requisitos segun algun criterio de dependencia.

e Permite trazar la relacion de requisitos con otros elementos del
proyecto, por ejemplo para realizar un analisis de impacto ante
modificaciones.

e Permite tener control sobre los cambios en los requisitos (control de
versiones).

e Permite priorizar los requisitos.

e Permite administrar versiones de documentos o reportes de requisitos
(estadisticas y otros indicadores de avance del proyecto).

e Permite realizar el seguimiento del estado del requisito dentro del
proyecto.

e Permite obtener vistas de los requisitos filtradas por atributos.

La gran variedad de herramientas presentes en el mercado para la
administracion de requisitos ofrecen ademas muchas otras caracteristicas
que son incorporadas para abarcar otros procesos relacionados con el
desarrollo de una aplicacion o producto de software, desde la toma vy
creacidn de requisitos hasta la administracién de su ciclo de vida, incluyendo
produccidon y mantenimiento. Ademas tienen un enfoque mas visual y
colaborativo sobre las primeras etapas de la ingenieria de requisitos. Durante
estas etapas los requisitos no estan bien definidos aun y son modificados
constantemente de acuerdo a las necesidades del producto final y del
proyecto. Los integrantes encargados del desarrollo de requisitos deben
tomar en cuenta todos los cambios rapidamente para tomar decisiones a
tiempo y una representacion visual puede ser de gran ayuda para el proceso
completo. Imagenes, sketches, storyboards, mockups y otros tipos de
visualizaciones son incorporadas cada vez mas en herramientas de
modelamiento de requisitos. Incluso como manera de complementar las
visualizaciones incorporan caracteristicas colaborativas al proceso de
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modelamiento y desarrollo de requisitos que faciliten la interaccién y
comunicacién entre las personas a cargo de discutir y definir la forma final de
los requisitos y otros elementos del proyecto, logrado generalmente a través
de herramientas web con espacios de discusion y vistas generales facilmente
accesibles.

Algunas de estas herramientas son CaliberRM, Analyst Pro, Visure
Requirements, Jira, HP Agile Manager, Innovator for Business Analysts y
OverTI Requirements Quality Analyzer.

CaliberRM facilita la comunicacidon entre los integrantes principalmente
a través de un sistema de modelamiento visual de requisitos colaborativo.
Hace uso de diagramas UML y prototipos visuales, incorporando ademas
espacios de discusion sobre el disefio actual y levantando notificaciones ante
cambios en los requisitos para evitar pasar por alto el impacto de esa
modificacion sobre el resto de los elementos del proyecto. Soporta
metodologias agiles y tradicionales (waterfall, iterativa).

De manera muy similar a CaliberRM, las herramientas de
administracion y desarrollo de requisitos Analyst Pro y Visure Requirements
permiten personalizar los atributos de los elementos del proyecto (requisitos,
casos de prueba, scripts de prueba) y relacionarlos de manera jerarquica,
permitiendo visualizar la trazabilidad de éstos de manera grafica (por
ejemplo con matrices de trazado). Incluyen un editor de diagramas UML y
son compatibles con MS Word y Excel para la generacion de reportes graficos
y estadisticos a través de plantillas personalizables. Incluyen modulos para el
control de versiones de los reportes generados y almacenan la evolucion de
los distintos elementos. Permiten establecer permisos de edicidén y revisidon
sobre los integrantes ofreciendo interfaces diferenciadas por rol. Ademas en
lo reportes escritos se pueden embeber links hacia requisitos y otros
elementos del proyecto.

Jira es una herramienta de administracion de proyectos que incluye
soporte para el desarrollo de requisitos. Estd enfocada al uso de
metodologias agiles poniendo mucho énfasis en la priorizacion de los
requisitos y la comunicacion dentro del equipo, ofreciendo mddulos de
administracion de tareas asignadas a los integrantes. De esta manera
mantiene a cada integrante del equipo al tanto de sus tareas por hacer,
visualizando su prioridad, plazos limites y el avance con respecto al resto del
grupo. Incorpora un modulo de priorizacidon y administracién de problemas y
cambios solicitados por resolver en el producto como manera de apoyar las
distintas etapas de desarrollo. HP Agile Manager es otra herramienta que usa
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enfoque en metodologias 4&giles, facilitando caracteristicas para |la
planificacion del equipo y de pequenos entregables del producto, como el uso
de scrum y kanban para mantener el foco en los principales requisitos de la
solucion.

También existen algunas alternativas que destacan por sus
caracteristicas innovadoras, como Innovator for Business Analysts, que no
sélo incluye edicién de diagramas sino que incorpora animaciones para ver
en movimiento los procesos descritos por los requisitos. Otra herramienta
particular es OverTl Requirements Quality Analyzer, la cual apoya la
validacién de requisitos y entrega métricas de calidad de éstos basado en el
analisis del contenido textual. Es capaz de analizar el texto descriptivo de los
requisitos e identificar ambigliedades, abusos de conectores, oraciones
subjetivas, nivel de legibilidad y otras caracteristicas propias de la redaccién.

El disefio de la nueva herramienta toma en consideracion varias de las
funcionalidades y caracteristicas descritas en los casos anteriores, pero esta
basado principalmente en RegAdmin, que es la herramienta actualmente
utilizada en el curso de Ingenieria de Software II (CC5401) y ha sido
actualizada con multiples funcionalidades orientadas exclusivamente a los
requerimientos particulares del tipo de proyecto que los alumnos abordan
durante el semestre. RegAdmin permite al cuerpo docente administrar
multiples proyectos, estableciendo las fechas o hitos principales y asociar los
integrantes (alumnos), con permisos de acceso y edicién determinados por
su rol asociado (jefe de proyecto, analista, implementador, disefiador y
téster), que seran responsables del desarrollo de éste.

Dentro de las caracteristicas principales se encuentra la creacion y
edicion de elementos del proyecto (requisitos de usuario, requisitos de
software, modulos y casos de prueba), considerando las posibles relaciones
de dependencia que se pueden dar entre éstos. Se pueden obtener
estadisticas de avance y realizar un seguimiento al estado de cumplimiento
de los requisitos usando arboles de relaciones o descargando las matrices de
trazado. Ademads permite la edicion de documentos escritos y reportes
descargables. Los documentos son generados con un formato especifico
usado en el curso de Ingenieria de Software II y son usados como manera
oficial de presentar el avance del proyecto. Una bitacora de cambios se
encarga de registrar las modificaciones realizadas a las descripciones de los
requisitos, médulos y casos de prueba. También incorpora un sistema de
alarmas de consistencia que advierte automaticamente al usuario de posibles
conflictos en la especificacién de requisitos. Con la intencidon de organizar y
controlar mejor el trabajo de los integrantes durante el desarrollo del
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proyecto, incorpora un moddulo que permite al jefe de proyecto asignar
tareas a los integrantes y revisar el nivel de cumplimiento.

Si bien existe una gran variedad de productos que permiten Ia
administracion de requisitos que a la vez son candidatos para reemplazar a
la actual herramienta (RegAdmin), no es evidente que un reemplazo por un
producto existente sea un real aporte al curso de Ingenieria de Software 1II,
considerando que es muy probable que la herramienta reemplazante sea
demasiado compleja como para que los alumnos puedan aprovecharla sin
gastar demasiado tiempo en aprender a manejarla, o no disponga de todas
las caracteristicas que el proyecto y el curso requieren. La estrategia actual
es usar una herramienta que sea simple y esté especificamente disefada de
acuerdo a las necesidades de los alumnos y del curso de Ingenieria de
Software II.



3. DIAGNOSTICO DE LA SOLUCION ANTERIOR

Para poder realizar un diagndstico correcto de la herramienta actual se
comienza examinando las funcionalidades implementadas, revisando
principalmente la interfaz del usuario y el flujo de navegacién.

Con la intencién de identificar y formalizar los problemas actuales de
RegAdmin se realizan encuestas online y presenciales a usuarios que hayan
usado la herramienta durante el curso de Ingenieria de Software II. Estas
encuestas son realizadas con los siguientes objetivos: averiguar cuales son
los principales problemas de l|la herramienta; obtener sugerencias para
corregir las funcionalidades problematicas; considerar maneras diferentes de
realizar alguna tarea actual; identificar nuevas funcionalidades que serian
deseables o necesarias; determinar posibles funcionalidades innecesarias o
redundantes actualmente implementadas para reducir la complejidad de la
herramienta; averiguar el nivel de satisfaccién actual.

El feedback obtenido revela que los principales problemas de Ia
herramienta percibidos por los wusuarios estan relacionados con
comportamientos inesperados, como la pérdida de informacion ingresada a
formularios o la des-configuracion de permisos de edicion. También
representa un problema la navegaciéon poco intuitiva y la visualizacidon
incobmoda de los documentos y reportes generados. Este Ultimo punto se
refiere especificamente a que existen problemas de codificacion sobre
algunos caracteres y problemas de ajuste de dimensiones en algunas
imagenes que son embebidas en el documento, imagenes que con frecuencia
no aparecen en el documento si se descarga y visualiza con el editor MS
Word.

Una de las sugerencias recibidas para mejorar la experiencia, considera
reemplazar la descarga de documentos en formato RTF (de texto
enriquecido) visibles desde editores locales, como MS Word, por la opcién de
descarga en formato PDF, visible directamente desde el navegador y con
minimos cambios a través de plataformas. Un defecto incémodo al que hacen
referencia los usuarios, es la dificultad para abrir dos pestafias con RegAdmin
en el navegador (por ejemplo para comparar listas de requisitos), provocado
por el uso incorrecto de Javascript en el flujo de navegacion. Ademas se
sugiere afadir una visualizacidon online de matrices de trazado como una
funcionalidad deseada y potencialmente Util para trazar las relaciones en
requisitos sin tener que descargar las matrices en un archivo en formato XLS
y visualizarlas con un editor local, como MS Excel. Esta visualizacién ademas



puede incorporar elementos interactivos como apoyo, por ejemplo, para
detectar conflictos en la matriz de trazado.

Una caracteristica que resulta ser muy 0til y no se encuentra presente
en RegAdmin es la capacidad de generar un documento que permita
comparar visualmente la consistencia del contenido de elementos que estén
relacionados, permitiendo verificar, por ejemplo, si un requisito de usuario se
encuentra razonablemente descrito por el contenido de sus requisitos de
software asociados.

Para complementar la informacién obtenida en las encuestas y en las
entrevistas, y considerar la calidad de RegAdmin en términos de usabilidad,
se presenta a continuacion una revisién sobre su funcionamiento en base a
reglas y principios conocidos de usabilidad [5].

El “principio 7+-2" hace referencia a que la memoria de corto plazo es
capaz de retener de 5 a 9 cosas a la vez, argumento usado generalmente
para limitar el nimero de opciones en los menuUs de navegacion a 7. Seguln
este principio RegAdmin tiene problemas en su barra de navegacion, al no
tener una clara separacidén entre categorias y sub-categorias se requiere un
escaneo visual cada vez que se busca alguna funcionalidad, y presenta mas
de 13 opciones que pueden ser dificiles de memorizar (ver Figura 3.1).

Inicio Proyectos T. Usuario Contactos Req. Usuario Req. Software Casos Prueba Modulos

Indicadores Bitacora Documentos Tareas Observaciones

Ver Definicion  Crear Requisito I Mostrar Reauisitos l

Figura 3.1: Menu de navegacidon de RegAdmin, Requisitos de Usuario.

La “regla de los 3 clics” estd muy relacionada con la problematica
anterior y hace referencia a una navegacién clara y una estructura y
jerarquia logica del sitio. En realidad lo importante no es la cantidad de clics
sino que los usuarios siempre sepan donde se encuentran y donde pueden ir.
En este caso el problema de las opciones de navegacion que ofrece
RegAdmin es que a los usuarios (segun las encuestas) no les hace sentido la
ubicacion de algunas funcionalidades dentro de sus categorias. Un ejemplo
de esta situacidon se da cuando un usuario desea descargar un documento e
intenta accediendo a la seccién “Documentos”, cuando en realidad la
descarga se realiza en la seccién “Indicadores” en la opcidon “descarga de
reportes” junto a otras opciones no del todo relacionadas, como la “vista
rapida de requisitos” (ver Figura 3.2). Por lo tanto, una nueva interfaz
deberia considerar un menu de navegacidon mas consistente en cuanto a una
clasificacién clara y un nimero reducido de opciones simultaneas.



"Inicio Proyectos T.Usuario Contactos Req.Usuario Req. Software Casos Prueba Modulos

lndicadorcsl Bitacora Documentos Tareas Observaciones

Vista Rapida de Req. Despliegue de Relaciones  Estadisticas del Proyecto l Des_carea de Reportes l Dashboard Reporte de Avance

Figura 3.2: Menu de navegaciéon de RegAdmin, Indicadores.

Como resultado de estudios en disefo de interfaces, Ben Shneiderman
[6] propone una coleccidon de principios que son derivados heuristicamente
de su experiencia, aplicables en sistemas interactivos, principios conocidos
como las ocho reglas doradas del disefo de interfaces.

La primera regla puede expresarse como ‘“esforzarse por ser
consistente”, y enfatiza que para situaciones similares deberian requerirse
acciones similares, utilizando términos y nombres Unicos para referirse a las
opciones, pop-ups Yy alertas. La interfaz actual utiliza ocasionalmente
nombres distintos para referirse a un mismo elemento. Por ejemplo, algunos
términos que se confunden constantemente son: documentos/reportes,
iteracién/incremento/hito y tipos de usuario/roles. Los titulos de algunas
opciones de la barra de navegacion muestran una aparente falta de
consistencia con su contenido, como la opcién de ‘“indicadores”
anteriormente mencionada que muestra indicadores y otros tipos de
herramientas como la “descarga de documentos” y la “vista rapida de
requisitos”. La opciéon de “documentos” muestra las distintas secciones
editables de los documentos a generar, sin embargo no sefala cuales de
estas secciones se incluyen en los distintos tipos de documentos
descargables (Documento de Requisitos, Documento de Disefio y Documento
Historico). Entonces, considerando esta primera regla el nuevo disefio debe
referirse a los distintos elementos de la interfaz mediante un Unico nombre
(como “documentos”, “hitos” y “tipos de usuario”) consistente con su
contenido, por ejemplo, procurar que todo el moddulo relacionado con los
documentos se encuentre bajo una misma categoria.

La segunda regla hace referencia a habilitar atajos para facilitar el
trabajo de usuarios expertos.

La tercera regla se puede denominar como “ofrecer retroalimentacion
informativa” e indica que por cada accion del usuario el sistema deberia
emitir una respuesta, la cual debe ser modesta en caso de acciones
frecuentes, y mas notoria en caso de acciones menos frecuentes. En el caso
de RegAdmin una accién frecuente es la ediciéon de requisitos, la cual hace
gue simplemente se recargue la pagina, pero la edicién del estado de los
casos de prueba asociados a esos requisitos desencadena una actualizacion
del estado de los mismos requisitos, actualizacidn que pasa inadvertida luego
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de simplemente recargar la pagina de los casos de prueba. Este simple
problema es causa frecuente de confusiones y produce desconfianza sobre la
estabilidad de los datos ingresados en los formularios, problema originado
por ausencia de una respuesta mas consistente del sistema.

La cuarta regla estd muy relacionada con este problema y enfatiza el
uso de didlogos para mostrar al usuario un punto de satisfaccion al momento
de completar una etapa del proceso. En el caso de borrar algun requisito,
RegAdmin pide correctamente una confirmacion y una justificaciéon de la
accién con un dialogo. Sin embargo al intentar borrar un caso de prueba el
mensaje de confirmacion es ambiguo y advierte que “al borrar este caso de
prueba ademas se eliminaran las relaciones existentes”, mensaje poco claro
que se presta a confusiones. En base a estas dos reglas el nuevo disefo debe
advertir al usuario la accién realizada por el sistema tras cada edicién o
creacion de un elemento del proyecto (requisito, caso de prueba, médulo,
hito y tipo de usuario), y debe mostrar alertas o didlogos de confirmacién
ante acciones de mayor impacto, como borrar un elemento del proyecto,
procurando que el mensaje sea claro e informe de todos los riesgos
involucrados en la decisién.

La quinta regla consiste en “ofrecer alternativas simples ante errores”,
de tal manera que el disefio de la interfaz no deberia permitir al usuario
cometer errores muy graves, y en caso de un error el sistema deberia
ofrecer una alternativa simple para manejarlo. Ingresar datos directamente a
RegAdmin es riesgoso, segun los propios usuarios, y cuando existe un error
en algun formulario se advierte al usuario con una alerta pero se recarga la
pagina perdiendo la informacién que se habia ingresado en el formulario.
Esto es un problema para el ingreso de informacion relativa a elementos del
proyecto (requisitos, casos de prueba, etc.) en cuanto a errores por
informacion requerida no ingresada o conflictos con otros elementos
asociados, pero principalmente representa un problema para la seccion de
edicion de parrafos o secciones de un documento, pues en el estado actual
de la herramienta y deja de ser factible editar el documento sobre el mismo
formulario ante errores relacionados con caracteres no soportados, forzando
al usuario a ingresar nuevamente toda la informaciéon junto con las
correcciones respectivas. Entonces, como medida para atender esta
necesidad en el nuevo disefo se incorpora al flujo de ingreso de datos en
formularios de elementos del proyecto una pre-consulta de validacién vy
verificacién de los datos ingresados con el objetivo de sefialar los errores sin
perder la informacion ingresada a causa de una recarga de la pagina
completa.
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La sexta regla toma en cuenta que el usuario desconoce la interfaz y
generalmente asume que las acciones son reversibles, y a modo de
aprendizaje prueba opciones y funcionalidades desconocidas sin anticipar
errores. Por lo tanto, el sistema deberia ofrecer un método simple para
revertir las Ultimas acciones. La bitdcora de cambios implementada en
RegAdmin sélo despliega la descripcion del elemento modificado y no el resto
de su informacién, imposibilitando una recuperacion completa ante una
modificacién o eliminacidon de un elemento del proyecto. Tampoco existe una
bitdcora o un controlador de versiones que maneje las modificaciones
realizadas sobre algun parrafo o seccién de un documento, y por tanto no es
factible (salvo usando respaldos manuales) recuperar versiones pasadas de
un documento de RegAdmin. Por lo tanto, una mejora en el nuevo disefo
contempla un sistema de registro de cambios (con autor y fecha), en formato
de bitacora para almacenar la evolucién de los elementos del proyecto, y en
formato de historial de cambios para cada seccidn o parrafo de los
documentos.

Tras cada creacidén, modificacién o eliminacion de algun elemento, se
debe registrar su estado completo (incluyendo su descripcion, atributos y
posibles relaciones con otros elementos) en la bitacora permitiendo la
recuperacion de informacion ante algun error. Particularmente a través del
historial de cambios es posible recuperar con un sélo clic el estado de alguna
seccidon de un documento.

La séptima regla indica que los usuarios esperan poder tener el control
sobre la herramienta y no al revés, entonces el disefio debe permitirles ser
los que inician la accidn y no los que reciben acciones del sistema.

Por ultimo la octava regla establece como objetivo reducir el esfuerzo
sobre la memoria de corto plazo, por lo que las visualizaciones deben ser
simples y claras, procurando reducir el movimiento del usuario sobre la
pagina. Este punto estd relacionado fuertemente con el problema de
distribucién de informacion en la visualizacion de requisitos y otros
elementos del proyecto (casos de prueba, moddulos, etc.) y su formato
tabular que dificulta la lectura de multiples elementos y crea espacios con
margenes muy grandes sobre algunos atributos (ver Figura 3.3).

La alternativa a esta visualizacién muestra los elementos del proyecto
en listas verticales, en donde los principales atributos son presentados de
manera resumida en una fila y el resto de los atributos junto con Ia
descripcién principal se encuentran disponibles una vez que se expande el
contenido del elemento. De esta manera se ahorra espacio, se simplifica la
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busqueda visual y se facilita la comparaciéon entre dos o mas elementos
cercanos.

ReqAdmin - Administracion de Requisitos [Sistema de Pre-Inscripcion Academica para el DCC] | & [fhafon ] | @ [Logout]

nicio royectos - Usuario ontactos | Req. Usuario eq. Software asos Prueba ulos

Indicadores Bitacora Documentos Tareas Observaciones

Ver Definicion  Crear Requisitc | Mostrar Reiuwswtus

" Req. Usuario/ Mostrar Requisitos,/

O Req. Usuario

Tipo : | Todos El [Mostrar] Se han encontrado 28 registros de este tipo Requisitos: (Cumple) (No Cumple) (Ambiguo)

e o . - — Palabras ~
I e ) e e e P

El sistema
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identificar a los
usuarios
Administrativos
v Alumnos
segun el
permiso de
acceso que
posean, que
son editables v
unicos, es
decir, solo se
puede ser un
tipo de
usuario.
Tambien debe
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usuario Super-
Admin, unico
en el sistema,
que

Primera 2013-06-04

RUD001 Usuarios Sistema Iteracion 15:09:00

Equipo Critica Intransable Cumple Funcional 0

administra los
permisos de
los otros
usuarios
mediante la
manipulacion
de una tabla
con RUTs que
tengan
permisos
distintos de
alumno.

T.U. Asoc. Administrative [Editar]
-Alumne -

El sistema
debe poder
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Profesores,
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usuaric
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Administrativos
RUD0OD2 Usuario Frofesor y Alumnos, v Cliente, Equipc Deseable Transable Cumple Funcional

Segunda 2013-07-22 2 J
Iteracion 08:50:00

Figura 3.3: Interfaz original de RegAdmin (problema con la distribucién de
informacion en la vista de requisitos de usuario).

3.1. DISENO DE UNA NUEVA INTERFAZ

Cada una de las reglas y principios de usabilidad que se mencionan son
considerados en el proceso de disefio de la nueva propuesta, incorporando a
la vez el feedback de los usuarios finales y las mejoras reveladas durante el
proceso de diagnodstico. Las principales caracteristicas que diferencian a esta
nueva propuesta de RegAdmin son:

« Menu de navegaciéon simplificado y cuidadosamente disefiado para ser
intuitivo.
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o« Los elementos del proyecto (Hitos, Tipos de Usuario, Requisitos de
Usuario, Requisitos de Software, Moddulos y Casos de Prueba)
originalmente eran visualizados a través de tablas extensas con todo el
contenido, ahora son listados como elementos de contenido
expandible, los cuales pueden ser ordenados de acuerdo a sus
atributos principales. De esta manera cada elemento muestra sus
atributos principales en la vista compacta y el resto de sus atributos
estan disponibles en la vista extendida.

o Permite ver las matrices de trazado directamente desde el navegador
sin tener que descargar un archivo en formato XLS, destacando
automaticamente posibles conflictos en alguna de sus filas o columnas.

« Se puede generar documentos en formato PDF, visibles y descargables
directamente desde la herramienta.

o Evita la pérdida de datos ingresados en formularios con conflictos en
alguno de sus campos (pre validacién), ademas integra una bitacora de
cambios sobre los elementos del proyecto, incluyendo también un
historial de cambios sobre los documentos permitiendo la recuperacion
de versiones pasadas.

o Aspecto visual claro y simple, reduciendo la cantidad de bordes y
detalles, usando colores claros y consistente con su significado, como
la representacion de los estados de cumplimiento (verde cumple, rojo
no cumple, morado ambiguo) o los botones azules para las posibles
acciones del usuario.

« Se incorpora una nueva opcidén que permite comparar visualmente la
consistencia del contenido de elementos que se encuentran
relacionados.

3.2. EVALUACION DE LA NUEVA INTERFAZ

Una de las buenas practicas de usabilidad que se aplica en este
proyecto es la evaluacién del diseno de la interfaz previa a la
implementacion. Una estrategia de desarrollo precipitado suele dejar las
pruebas de usuarios para el final, esperando primero a tener un producto
funcional minimo. Postergando decisiones de disefio y de usabilidad para las
ultimas iteraciones, y por lo tanto aumentando el riesgo de que la solucién
no cumpla con las expectativas de usuarios finales.

La interfaz propuesta es puesta a prueba de manera preliminar a la
implementacion, usando una estrategia basada en Paper Prototyping [3].

Esta estrategia permite poner a prueba la interfaz con usuarios reales,
14



usando representaciones faciles de generar y de bajo costo de las distintas
vistas en la herramienta. La idea original de esta estrategia es crear
fisicamente las distintas vistas y componentes de la interfaz, usando
prototipos de papel, simulando un ambiente web interactivo frente al usuario
y examinando su comportamiento ante pruebas especificas disefiadas para
resolver las principales dudas que se tienen sobre la nueva propuesta. Sin
embargo, simular las interacciones del usuario puede llegar a ser complejo, y
por lo general requiere a un equipo detras de la simulacién que se encargue
de realizar tareas simultaneas. Durante la simulacion se deben mostrar las
vistas y componentes de papel en el orden y tiempo adecuado a medida que
el usuario realiza las pruebas asignadas y se examina su comportamiento de
acuerdo a pautas de evaluacién.

En esta oportunidad, se utilizan prototipos hechos en HTML con estilos
CSS (Cascading Style Sheets) e hipervinculos, para obtener una navegacion
simple, de tal manera de agilizar y simplificar la simulacion, realizandose
directamente en un navegador web. El resto del procedimiento consiste en la
eleccion y disefio de las pruebas de usuario y pautas de evaluacién usadas
para rescatar informacién util de las pruebas.

Cabe destacar que no sélo se evalia la propuesta previa a la
implementacion, sino que durante el desarrollo de la nueva herramienta
también se realizan pruebas de usuario encargadas de obtener feedback
sobre versiones incrementales del producto. Estas pruebas permiten
comprobar la utilidad de la solucion frente a usuarios reales, modificando el
disefio de acuerdo a sus requerimientos e incluso incorporando nuevas
caracteristicas.

3.2.1. ELECCION DE USUARIOS PARA LAS PRUEBAS

En este caso, se puede identificar dos tipos de usuarios sobre el
producto final: administradores e integrantes del equipo de desarrollo. Los
administradores corresponden al equipo docente del curso de Ingenieria de
Software II, encargados de administrar los proyectos del semestre,
establecer las fechas o hitos asociados a los proyectos, asignar permisos de
edicion a integrantes del equipo de desarrollo y monitorear el estado de los
proyectos. Los usuarios que integran el equipo de desarrollo (alumnos) son,
por lo general, clasificados segin su rol especifico relativo al proyecto
designado: Jefe de Proyecto, Analista, Disefiador, Implementador y Téster.
En esta oportunidad las pruebas de usabilidad son enfocadas sélo sobre los
usuarios del equipo de desarrollo, puesto que son los usuarios mas afectados
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por problemas de usabilidad y deben ser capaces de aprender a usar la
herramienta rapidamente.

3.2.2. PRUEBAS DE USUARIO

El esquema sugerido por Paper Prototyping para evaluacion de vistas y
componentes de la interfaz establece que las pruebas de usuarios deben ser
creadas a partir de objetivos y preguntas orientadas a resolver las
principales dudas que se tienen sobre el disefio. Sin embargo las pruebas de
usuario también deben corresponder a objetivos validos y con importancia
real para el usuario. La duracidon de cada prueba no deberia ser mayor a los
10 minutos, y debe ser Util para resolver una o mas dudas importantes.
Estas pruebas deben preferentemente hacer que el usuario navegue por mas
de una vista para disminuir la cantidad de supuestos y aumentar la
probabilidad de detectar problemas conceptuales y de navegacién. El usuario
debe ser el que decida si ha completado la prueba, por lo tanto ésta debe
tener un fin claro y facil de reconocer. Cuando no existe un fin bien definido
y facil de identificar podria ocurrir que el usuario no sepa cuando terminar y
no alcance el objetivo deseado o realice mas acciones de las planificadas, y
deba ser interrumpido para pasar a la siguiente prueba. Cualquier duda que
le quede al evaluador mientras el usuario realiza las pruebas soélo debe ser
resuelta una vez que se han completado todas las pruebas, al igual que las
posibles sugerencias o apreciaciones que el usuario desee aportar en base a
Su experiencia.

La creacion de pruebas de usuario es uno de los puntos mas
importantes, éstas son disefiadas a partir de la intersecciéon entre posibles
objetivos del usuario (problemas que desee resolver usando la herramienta
dada) y las respectivas dudas que el equipo desarrollador tiene sobre la
interfaz y el funcionamiento general de la herramienta. La creacion de este
tipo de pruebas comienza con la creacién de una lista con objetivos que el
usuario pueda alcanzar con la interfaz. Luego se listan las dudas, riesgos y
otros aspectos que el equipo desarrollador considere relevante evaluar. Se
priorizan las dudas escogiendo, para las de mayor importancia, objetivos de
usuario con los cuales sea posible resolverlas.

A partir de los objetivos de usuario escogidos se formalizan las pruebas
en una plantilla especificando: el objetivo a cumplir, los supuestos previos a
la prueba, una lista de los pasos que realizaria un experto para completar el
objetivo y las instrucciones que seran dictadas al usuario al momento de la
prueba. Existen consideraciones que deben ser tomadas en cuenta al
momento de redactar las instrucciones, como el hecho de que éstas no
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deben usar los mismos términos que se muestran en las opciones de
navegacion, ya que se estaria facilitando en demasia la labor del usuario, el
cual sélo tendria que explorar visualmente las palabras de las opciones para
lograr el objetivo.

3.2.3. RESULTADOS DE EVALUACION DE INTERFAZ PROPUESTA

Los resultados que se obtienen con las pruebas de usuario sirven para
resolver las principales dudas de disefio y refinar algunos aspectos no
funcionales de la interfaz. La mayoria de los aspectos que son refinados,
corresponden al posicionamiento y visibilidad de botones y espacios de
informacion. Por ejemplo, se comprueba que el usuario presta atenciéon a los
iconos de alerta (advertencias automaticas de posibles conflictos) cuando
inspecciona visualmente la descripcion de los requisitos y otros elementos
del proyecto. También se descubre que el usuario ignora frecuentemente el
boton de ayuda presente en la barra de herramientas.

El boton de ayuda se propone para aportar informacién adicional que el
usuario podria necesitar sobre la vista en la que se encuentra trabajando,
como la definicién de los tipos de requisitos en la vista de especificacion de
requisitos. Sin embargo, el usuario suele preferir explorar las opciones
buscando una solucion rapida en lugar de leer instrucciones. La barra de
navegacion también se pone a prueba, verificando que las categorias y
opciones son efectivamente intuitivas y coherentes para el usuario. Las
pruebas también comprueban la utilidad del formato de lista de elementos
expandibles usado en las vistas que muestran datos de requisitos, casos de
prueba, mdédulos y otros elementos del proyecto. En estas vistas se verifica
que el usuario entiende el funcionamiento general de estas listas, las cuales
permiten realizar busquedas sobre la descripcion de los elementos
expandidos y ordenar la lista en funcidén de los atributos principales. La vista
de edicion de documentos es reajustada para un mejor aprovechamiento del
espacio de edicién, segun recomendaciones de los mismos usuarios.

3.3. REIMPLEMENTACION

Una vez teniendo un diseno de interfaz y navegacion validado con los
usuarios, la siguiente etapa es implementar las funcionalidades propuestas.
Lamentablemente es dificil reemplazar la interfaz y navegacién original sobre
el cddigo existente de RegAdmin sin primero reparar su funcionamiento
realizando un fuerte trabajo de refactoring. Es un trabajo costoso en
términos de tiempo y complejidad, ademas es dificil garantizar la integridad
de todas las funcionalidades originales luego de una modificacién destinada a
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extender la herramienta con nuevas caracteristicas. Razén por la cual se
escoge realizar una reimplementacion de RegAdmin, dando paso a una
nueva versién de la herramienta de administracion de requisitos llamada
MainReq.

En este caso, en reemplazo de la implementacién original basada en
PHP, se opta por el uso de un framework web que garantice una mayor
extensibilidad y reutilizacion de componentes, ademas de un desarrollo
rapido y amigable con el disefiador, para facilitar la implementacion de la
nueva interfaz propuesta.
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4.

CONCEPCION DE LA SOLUCION

En esta seccidén se presentan los principales requisitos de la solucion,

describiendo lo que se espera del producto final. Luego se describe el
ambiente de operacién y la estructura fisica en la seccidn de arquitectura de
la solucion. Se presenta el modelo de datos y la relacidén entre sus principales
entidades. En la seccion de componentes de la solucidén se explica de manera
general, cdmo se relacionan las diferentes partes del sistema.

4.1.

PRINCIPALES REQUISITOS DE LA SOLUCION

A continuacidn se presenta un listado con los principales requisitos

involucrados en la solucion:

La herramienta debe soportar la administracion de elementos del
proyecto, éstos son Requisitos de Usuario, Requisitos de Software,
Mddulos, Casos de Prueba, Tipos de Usuario (usuarios del producto
final) e Hitos (iteraciones o incrementos en los que se divide el
proyecto).

La herramienta debe generar mensajes de alerta en caso de posibles
problemas con la especificacidn de los elementos del proyecto.
Debe ofrecer indicadores estadisticos y de avance del proyecto.

Debe ofrecer herramientas que permitan revisar la consistencia y
trazabilidad entre requisitos y otros elementos del proyecto.

Debe permitir la edicion y descarga de documentos asociados al
proyecto.

Debe permitir revisar el historial de cambios sobre cada elemento
del proyecto y sobre los documentos.

Debe presentar una interfaz clara y usable, disefiada en base a
principios y reglas de usabilidad, y validada usando pruebas con
usuarios. Otorgando un nivel aceptable de confiabilidad.

Debe permitir la creacion de proyectos y asociarlos a usuarios del
equipo de trabajo.

Debe permitir asignar tareas a cumplir por los integrantes del
equipo de desarrollo del proyecto, las cuales seran revisadas dentro de
una fecha limite.

El software debe ser desarrollado en un framework web que otorgue
una mayor extensibilidad y reutilizacion de componentes.
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« Debe ser robusto, para soportar errores en el ingreso de datos a
través de formularios, sin experimentar pérdidas importantes de
informacion.

4.2. ARQUITECTURA DE LA SOLUCION

El desarrollo de la nueva herramienta se realiza sobre el framework
web Django, servidor Apache y base de datos MySQL. Se escoge Django por
ofrecer un entorno de desarrollo rapido y de alto nivel, permitiendo una
mayor extensibilidad y reutilizacion de componentes, dividiendo la légica de
la aplicacion en moddulos e incorporando un sistema de plantillas HTML
amigable con el disefiador. Ademas provee otras facilidades como la
autogeneracion de un moédulo para la administracion de la herramienta o la
capacidad de especificar la asociaciéon entre la URL que ve el usuario y el
controlador de la vista respectiva.

Para la generacion de documentos en formato PDF desde plantillas
HTML se utiliza un modulo integrado a Django llamado “xhtmI2pdf”, de
codigo abierto disponible en github.com. Se utiliza una versiéon adaptada a
Django de TinyMCE como editor de texto enriquecido para la seccidon de
documentos, junto con un plugin para cargar imagenes al servidor. Las
versiones de las herramientas utilizadas en el desarrollo son las siguientes:

o« Python 2.7.4

« Django 1.6.2

« MySQL 5.5.2

o Apache 2.2.22

o xhtml2pdf 0.0.6

e Mozilla Firefox 26.0
« TinyMCE 3.5.8

Django es un framework web en Python que opera segln un esquema
Model-View-Template (MVT), en el cual la peticibn HTTP del usuario
desencadena una respuesta de un método en el mddulo “View”, mapeado
segun la direccién URL, que realiza las consultas necesarias al “Model” y le
entrega los datos necesarios a un “Template” HTML determinado que se
retorna como respuesta al usuario cliente. De esta manera gran parte de la
l6dgica de la herramienta se encuentra en el mddulo “View” (ver Figura 4.1).
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Figura 4.1: Arquitectura de la solucién.

El cddigo se encuentra estructurado en directorios con archivos Python

bajo un esquema predeterminado por Django. Los directorios mas
importantes son los siguientes:

MainRec: Aqui se encuentra el archivo de configuracién del proyecto
Django (settings.py), responsable de los parametros de conexién con
la base de datos, la declaracion de las aplicaciones que se usan en este
proyecto y otras opciones particulares de estas mismas aplicaciones.

MainApp: Este directorio contiene la aplicacion principal de Ia
herramienta, la cual contiene los mddulos “View” y “Model”. El mddulo
“Model” se encuentra en el archivo “models.py”, el cual contiene
definiciones de las clases y métodos que se utilizan como medio de
acceso a las entidades almacenadas en la base de datos. EI mddulo
“View”, a través de métodos en archivos “views.py”, accede a datos del
modelo y prepara la informacién requerida por la plantilla HTML que se
usa para mostrar la respuesta al usuario. También se encuentra el
archivo que se encarga de asociar las URL a las que acceden los
clientes/usuarios (urls.py) con los métodos del moddulo “View”
respectivos. El archivo “admin.py” permite personalizar la vista de
administracion de la herramienta.

Templates: Tal como su nombre lo indica, este directorio contiene
todos los archivos HTML que son enviados al cliente en respuesta a su
peticion http. El sistema de herencia de plantillas de Django permite
extender estas plantillas y reutilizarlas como componentes modulares
en las vistas.

21



« Media: Este directorio alberga los archivos de imagenes que los
usuarios incorporan a los documentos de su proyecto.

4.3. MODELO DE DATOS

El modelo de datos se puede dividir en dos grupos, el primer grupo
(ver Figura 4.2) consta de las tablas UserRequirement,
SoftwareRequirement, Module, TestCase, UserType e Increment. Este grupo
describe como se relacionan los principales elementos de un proyecto. El
segundo grupo (ver Figura 4.3) consta de las tablas Project, Registry,
DocumentSection y Task. Este grupo relaciona los documentos, las tareas de

los integrantes y los elementos descritos en el primer grupo, con un proyecto
en particular.

UserType

0
quantity Y

usersamples

UserRequirement

source
cost
stability
priority
state
userTypes
increment
type

TestCase

acceptableResult
optimumResult
state

userTypes
requirement

Increment

initDate
endDate

SoftwareRequirement

source
cost

stability

priority

state Module

userTypes

increment (0 cost

t\‘rpe DrlOl’l‘l'_'f
userRequirements softwareRequirements

Figura 4.2: Relaciones entre elementos de un proyecto.
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A continuacion se describen las principales entidades que conforman el

modelo de datos de la nueva herramienta de administracién de requisitos:

Project: almacena la informacion basica que determina la identidad de
un proyecto.

Registry: almacena la informacién necesaria para el funcionamiento
de la bitacora respectiva a cada elemento del proyecto. Todas las
tablas del primer grupo de entidades del modelo (ver Figura 6)
heredan de la tabla Registry, por lo tanto se encuentran asociado a un
Unico proyecto. Ademas dado que ningun registro es borrado
realmente de la base de datos se incorpora un campo que indica la
vigencia de éste

DocumentSection: un documento se conforma a partir de secciones
de distinto tipo, y esta entidad almacena la evolucién de cada tipo de
seccion. Cada seccion esta relacionado con un Unico proyecto.

Task: esta entidad da soporte a la funcionalidad que se encarga de
administrar las tareas asignadas a los integrantes del equipo de
desarrollo. Cada tarea esta relacionada con un uUnico proyecto.

Increment: almacena hitos como un rango de fechas significativas
para el proyecto asociado. Todo requisito debe tener un hito asociado.

UserType: almacena los tipos de usuarios asociados al producto de
software del proyecto. Puede estar relacionado con requisitos o casos
de prueba.

UserRequirement: almacena la informacién que define un requisito
de usuario. Deben estar asociados a un hito (de la tabla Increment), y
pueden estar asociados a casos de prueba, requisitos de software y
tipos de usuario.

SoftwareRequirement: almacena la informacidn que define un
requisito de software. Deben estar asociados a un hito (de la tabla
Increment), y pueden estar asociados a casos de prueba, requisitos de
usuario y tipos de usuario.

Module: almacena la informacidon que define un médulo. Puede tener
requisitos de software asociados.

TestCase: almacena la informacion que define un caso de prueba.
Debe tener un requisito asociado y puede tener tipos de usuario
relacionados.
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Project
o (0.n)
name
LM description {
1,1
Registry rq,ry /
(7 7) Task
name
identifier DocumentSection project
description LISE‘F_ _
project project description
date sectionType state
user content initDate
. user deadline
validity date deliveryDate

Figura 4.3: Relaciones entre los documentos, las tareas y los elementos de
un proyecto.

4.4. COMPONENTES DE LA SOLUCION

La solucion se encuentra estructurada en 10 componentes (ver Figura
4.4), clasificados en 4 tipos: los componentes de administracion general, los
componentes relacionados con el ingreso y visualizacién de datos del
proyecto (edicion de elementos y documentos del proyecto), Ilos
componentes que operan de manera transversal en la aplicacion (alarmas vy
generaciéon de documentos PDF) y los componentes de indicadores vy
herramientas.

e Administracion general: Este es el componente desde el cual un
usuario administrador puede crear un proyecto y asociar integrantes
(generalmente alumnos), incluyendo la asignacion de permisos de
edicion para los usuarios dentro del proyecto. La asignacién de
permisos es relevante cuanto a los distintos roles que pueden tener los
integrantes del equipo de alumnos que trabajara en el proyecto.

e Administracion de elementos del proyecto: Este es el componente
que se encarga del ingreso de datos y relaciones de los elementos del
proyecto: Hitos, Tipos de Usuario, Requisitos de Usuario, Requisitos de
Software, Moédulos y Casos de Prueba. Los atributos de estos
elementos y sus relaciones con otros elementos son editados a partir
de formularios y una visualizacion en formato de lista de elementos
expandibles permite revisar la informacidon de cada elemento asociado
al proyecto. En éste componente se realiza la validacién de formularios
necesarios y se almacenan todas las modificaciones sobre algln
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elemento en registros nuevos, permitiendo el funcionamiento de la
Bitacora.

Documentos del Proyecto: Este componente es el encargado de
presentar en formato de informe el estado del proyecto, permitiendo la
edicion de los principales documentos requeridos: Documento de
Requisitos, Documento de Disefio, Documento de Casos de Prueba vy el
Documento Historico. Consta basicamente de un editor de texto
enriquecido para cada seccién del documento respectivo capaz de
incorporar imagenes y se establece un formato de informe a partir de
una plantilla HTML (incluye portada, indice de contenido automatico,
numero de pagina y estilos personalizables). Cada edicidon sobre alguna
secciéon de un documento se almacena en la base de datos (no se
sobre escribe), permitiendo revisar y recuperar una version pasada
desde un historial de modificaciones disponible para el usuario editor.

Generador PDF: Un componente muy importante para los
Documentos del Proyecto consiste en un generador de archivos en
formato PDF. Esto permite la visualizacion y descarga directamente
desde el navegador, no soélo de los informes anteriormente
mencionados, sino que también permite visualizar en un documento los
distintos elementos del proyecto en listados detallados, junto con otros
indicadores del proyecto, como las matrices de trazado y estadisticas.
El archivo PDF es generado a partir de plantillas HTML con informacion
proveniente de otros componentes, como los Documentos del Proyecto
o los Elementos del Proyecto.

Alarmas: Este componente permite detectar tempranamente ciertas
inconsistencias en la especificacién de los elementos del proyecto,
principalmente requisitos. Dado que las relaciones que se establecen
entre elementos del proyecto, particularmente entre requisitos de
usuario y de software, pueden generar inconsistencias causadas por la
compleja visibilidad de conflictos al momento de ingresar datos, es de
gran utilidad automatizar la mayor cantidad posible de chequeos de
consistencia y aumentar asi la visibilidad de los conflictos a tiempo. Se
analizan posibles Alarmas para cada elemento desplegado por los
componentes de Administracion de Elementos del Proyecto y de
Consistencia de Elementos Relacionados, mostrando un icono
especifico al lado de la descripcion del elemento respectivo.

Estadisticas: El componente encargado de las Estadisticas despliega
informacion de avance de Requisitos de Usuario, Requisitos de

25



Software, Casos de Prueba y Mddulos. Mas especificamente, realiza un
conteo de elementos separado por atributos (como el nivel de
cumplimiento) e Hito del proyecto y los despliega de manera resumida
en tablas. Ademas se realiza un conteo de elementos conflictivos, como
requisitos sin casos de prueba asociados.

Matrices de Trazado: El componente encargado de las Matrices de
Trazado sirve para visualizar las relaciones entre dos tipos de
elementos como intersecciones en una matriz. Por ejemplo, sirve para
detectar si un requisito de usuario tiene demasiados requisitos de
software asociados o si no tiene ninguno asociado, significando que ese
requisito de usuario deberia ser dividido en partes menos complejas o
que no seria considerado al momento de la implementacién
respectivamente. Este componente obtiene la informaciéon de
dependencias entre elementos desde el modelo de datos y crea una
tabla que se incluye en la interfaz del usuario dependiendo del tipo de
matriz que haya solicitado, destacando automaticamente los posibles
conflictos.

Consistencia de Elementos Relacionados: Este componente opera
de manera similar a las Matrices de Trazado, mostrando como se
relacionan dos tipos de elementos, sin embargo su disefio estd
enfocado en comparar lado a lado el contenido (descripcién y otros
atributos) de dos elementos relacionados permitiendo verificar la
consistencia entre éstos. Utiliza el mismo formato de ‘“lista de
elementos con contenido expandible” que el componente de
Administracion de Elementos del Proyecto para visualizar toda la
informacion necesaria, incluyendo las Alarmas correspondientes sobre
cada elemento.

Bitacora: Este componente rescata la evolucion de cada elemento del
proyecto directamente desde el modelo de datos (entidad “Registry”),
mostrando en una lista las distintas versiones de éstos, junto con la
fecha de modificacion, el usuario responsable y el estado del registro

” \\

(“creado”, "modificado” y “actual”).

Tareas: Finalmente tenemos el componente encargado de las Tareas
asignadas a los integrantes encargados del proyecto, incorporando a la
herramienta un modo de monitorear y organizar el trabajo designado
por los jefes de proyecto y realizado por los integrantes.
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Figura 4.4: Componentes de la solucidn.

5. IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION

El propdsito de esta herramienta es facilitar el proceso de
especificacién de los requisitos de un proyecto de software para todos los
involucrados en el desarrollo de éste. Este trabajo se encuentra
principalmente basado en RegAdmin, y por lo tanto incorpora gran parte de
sus caracteristicas como herramienta de administracién de requisitos. Al
igual que RegAdmin, las actividades que un usuario de la herramienta puede
realizar se pueden clasificar en dos tipos: actualizacién de datos (ingreso y
edicion) y obtencién de reportes e indicadores de un proyecto. Sin embargo
un proceso de diagndstico de la situacion actual y rediseno enfocado en
resolver los problemas de los usuarios (principalmente alumnos) ha resultado
no solo en un nuevo aspecto visual sino que también en modificaciones vy
adicidon de varias caracteristicas funcionales, a modo de ofrecer un producto
mas util y centrado en el usuario final.
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5.1.

PROCESO DE ESPECIFICACION DE REQUISITOS

El proceso de especificacion de requisitos heredado de RegAdmin

consta de las siguientes etapas (ver Figura 5.1):

Creacion del proyecto y designacion de un equipo de desarrollo:
Un administrador de MainReq utiliza el componente de Administracién
General para crear un proyecto y designar un equipo de desarrollo a
cargo de éste.

Definicion de hitos y tipos de usuarios del proyecto: Un analista
se encarga de especificar los hitos del proyecto, correspondientes a
fechas de entrega de avance del sistema desarrollado, y ademas se
encarga de establecer los tipos de usuario que estan relacionados con
el sistema final.

Definicion de requisitos de usuario: El analista debe ingresar los
requisitos de usuario especificando sus atributos, asociandolos con los
tipos de usuario respectivos y con un hito especifico del proyecto para
distribuir trabajo durante el semestre. Al final de esta etapa los
requisitos de usuario son formalizados en un documento.

Definicion de requisitos de software: El analista ingresa los
requisitos de software en base al documento generado en la etapa
anterior, salvo que éstos ademas deben estar vinculados con sus
respectivos requisitos de usuario. Al final de esta etapa los requisitos
son formalizados en un documento.

Definicion de casos de pruebas para los requisitos: Se utilizan
casos de prueba como método de revision de cumplimiento de los
requisitos sobre el sistema desarrollado, y por lo tanto en esta etapa el
téster debe ingresar los casos de prueba vinculados a cada requisito
formalizado en las etapas anteriores.

Disefio arquitectonico y disefio detallado: En base a |Ia
formalizacion de los requerimientos especificados en las etapas
anteriores, el disefiador debe generar un documento con el disefio
arquitectdnico, especificando ademas un diseifo detallado separando
las caracteristicas del producto de software propuesto e ingresando los
modulos que estructuran la solucion a implementar. Cada maddulo
ingresado debe estar vinculado con sus requisitos de software
respectivos. Al final de esta etapa se formaliza el disefio de la solucién
en un documento.
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Evaluar y actualizar el nivel de cumplimiento del trabajo
desarrollado: Luego de que los implementadores presenten versiones
del software desarrollado hasta la fecha (Hito) se procede a probar su
funcionamiento segun los casos de prueba especificados
anteriormente, actualizando el estado de cumplimiento de éstos y por
consiguiente el estado de los requisitos asociados.

Documentacion final del proyecto: El trabajo realizado por el
equipo de desarrollo debe ser finalmente registrado en un documento
histérico.

Hitos y
Pr?o?:crto Tipos de
Usuario
Revision
de avance
(Hito)
Requisitos Requisitos Registro de
de Usuario * de Software trabajo realizado
Documento de Documento
Requisitos Historico

Disefo
Arguitectonico y
Modulos

Documento de
Disefno

Implementacion
de la Solucion

Casos de

Prueba

Documento de
Casos de Prueba

\J

Evaluacion del

Producto de nivel de
Software cumplimiento

Figura 5.1: Proceso de especificacién de requisitos.

Las siguientes secciones presentan las principales interfaces vy

caracteristicas de MainReq. Se muestra el propdsito y el funcionamiento de
cada médulo de las vistas, utilizando ejemplos de uso y especificando el
formato de ingreso de datos para requisitos y otros elementos relacionados
con el desarrollo de un proyecto de software.
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5.2. MAPA DE NAVEGACION

A continuacion se presenta el mapa de navegacion de la nueva
herramienta de administracién de requisitos, MainReq. La herramienta tiene
dos tipos de acceso, uno de administracion para la creacidn de proyectos y
equipos de desarrollo, y otro para que un equipo de desarrollo pueda

trabajar sobre el proyecto asignado:

e« Administracion
o Proyectos

o Usuarios

o Permisos y Grupos de Usuarios

o Inicio

o Seleccionar Proyecto

= Proyecto

Hitos

Tipos de Usuario
Requisitos de Usuario
Requisitos de Software
Médulos

Casos de Prueba
Documento de Requisitos
Documento de Disefio
Documento de Casos de Prueba
Documento Histodrico
Tareas

Estadisticas

Matrices de Trazado
Consistencia de Relaciones

Bitacora
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mainReq

Figura 5.2: Vista de ingreso.

Los usuarios pueden acceder a sus proyectos asociados después del
ingreso (ver Figura 5.2) a través de la vista de seleccion de proyectos (ver
Figura 5.3), la que los muestra ordenados por fecha de creacién junto con la
descripcidén de cada uno. En el caso de que sélo tenga un proyecto asociado
se omite la seleccion de proyectos, y se le informa su situacién en caso de no
tener ningun proyecto asociado aun.

mainReq

Hola alex

Selecciona un proyecto:

Sistema de Pre-Inscripcion Académica parael DCC
Este proyecto fue creado para realizar una mejora general al
sistema actual deinscripcion de cursos.

mi proyecto
un proyrcto de prueba

Figura 5.3: Seleccidon de proyecto a revisar.

La barra de navegacion pone a disposicién de los usuarios tres
secciones principales, correspondientes a la visualizacion y edicién de
elementos del proyecto, vista y edicion de los principales documentos
asociados al proyecto y una seccién con herramientas e indicadores (ver
Figura 5.4). En la esquina superior se pueden revisar los datos del usuario y
botdn para cerrar la sesion.
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MainReq Proyecto v  Documentos v  Herramientas Bienvenido, alex =

Tareas

Herramientas / Estadisticas

Estadisticas

Matriree de Trazardn

Figura 5.4: Barra de navegacion.

5.3. ADMINISTRACION

Al inicio del curso de Ingenieria de Software II se designan proyectos
de software reales a grupos de alumnos, los cuales asumen roles y
responsabilidades especificas dentro del grupo, tipicamente con los
siguientes cargos: Jefe de Proyecto, Analista, Disefiador, Implementador y
Téster.

MainReq Welcome,

Home = Auth » Groups » Add g
Add group

Name: Analista

Permissions:

Available permissions @ .7
q JE— reqépp | hito | Editor Hitos

reqgApp | tipo usuario | Editor Tipos Usuario
reqApp | caso prueba | Editor Casos de Prueba reqgApp | documento | Editor Documentos
reqApp | modulo | Editor Modulos reqépp | requ!s_rm snfh'.ri_ue | E!:Irtnr Req. Snfm_'are
reqApp | task | Asignar Tareas reqépp | requisito usuario | Editor Reg. Usuario

Figura 5.5: Asignacion de permisos sobre un grupo de usuarios (Grupo:
Analista).

En la vista de administracidon es posible implementar estos cargos
utilizando grupos de usuarios con permisos de edicion especificos (ver Figura
5.5). En esta instancia creamos los siguientes grupos son sus permisos
asociados:

» Jefe Proyecto
o Asignar Tareas
« Analista
o Editor Hitos
o Editor Tipos Usuario

o Editor Requisitos de Usuario
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o Editor Requisitos de Software
o Editor Documentos
« Disefador
o Editor Médulos
o Editor Documentos
o Téster

o Editor Casos de Prueba

Home » RegApp » Projects » A
Add project

Name: Adminstracion de Sistemas de Contabiidad
Description: descripcion del proyecio de pruebas ni

>ave and add another

Figura 5.6: Creacién de un Proyecto.

Es posible crear un proyecto simplemente especificando su nombre y
una descripcién (ver Figura 5.6), descripcién visible en la vista de seleccion
de proyecto. Ademads se pueden crear usuarios ingresando sus datos
esenciales: usuario, nombre y correo electrénico, y asignarles grupos con
permisos de edicion (ver Figura 5.7).

Groups: &

Available groups & [ o
Q, | Fitter Analista

Disefiador

Jefe de Proyecto
Téster

Figura 5.7: Incorporar usuario dentro de un grupo.

El correo electrénico asociado se usa para enviar mensajes desde la
herramienta, en este caso se puede enviar el usuario y clave de acceso
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(autogenerada) a usuarios de MainReq (ver Figura 5.8), lo que es util en el
caso de olvido de contrasefia, pues con un clic se autogenera una nueva
contrasena y se envia al correo asociado.

Home » Auth

) Fassword changed & sent by email (user: alex)
) Password changed & sent by email (user: rod)
@ Password changed & sent by email (user: tod)

@ 3 passwords changed & sent by email.

Select user to change

Q Search

i Re-assign password & notify by email j Go

[ ] Username &  Email address First name
[ admin admin@admin.com

[ alejandro john

B alex el lokillo@gmail. com Alex

B rod AThown2247 @fleckens. hu 5B18

& tod mainreq. 0@ gmai.com B5EG

5 users

Figura 5.8: Autogenerar nueva clave de acceso, y enviarla por correo
electronico.

Las secciones de MainReq disponibles para el equipo de desarrollo son
presentadas a continuaciéon simulando los pasos necesarios para el desarrollo
de un proyecto de software.

5.4. PROYECTO

En esta seccion se pueden revisar y editar los elementos del proyecto,
éstos son: Hitos, Tipos de Usuario, Requisitos de Usuario, Requisitos de
Software, Mddulos y Casos de Prueba. Estos son visualizados con un formato
de lista de elementos de contenido expandible (ver Figura 5.9), es decir,
cada elemento presenta su titulo identificador junto a sus principales
atributos en un registro horizontal, el cual despliega o contrae con una
animacién el resto de sus atributos y descripcion una vez que se hace un clic
en el titulo identificador. Incluido en el titulo se encuentra un cédigo Unico
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con un formato especifico usado para referenciar formalmente al elemento
dentro del proyecto. De este modo se ofrece una vista de lista simplificada,
para realizar revisiones o comparaciones visuales rapidas sobre los
principales atributos de los elementos, y también se ofrece una vista
detallada de los objetos para poder revisarlos en mayor profundidad.

Colores: cumple no cumple ambiguo
identificador nombre  estado costo prioridad tipo hito
RUO0001 Usuarios Sistema 0 urgente funcional Primera iteracién
RU0002 Usuario Profesor 0  normal funcional Segunda iteracion B
RU0003 Login U-Pasaporte 0 urgente funcional Primera iteracién
RUO0004 Permisos Super-Admin 0 urgente funcional Primera iteracion
RUO0005 Permisos Profesor Super-Admin 0 normal funcional Segunda iteracion
RU0006 Catalogo de Cursos 0 urgente funcional Primera iteracién
RUO0007 Catalogo Historico 0 urgente funcional Primera iteracién

Estado: no cumple

El sistema debe contar con un Catalogo Historico [ver seccién 1.4] que un Administrativo pueda actualizar de manera
manual sobre cada curso en el sistema. Se debe poder seleccionar de entre el total de cursos cuales se desea considerar
en el Catalogo de Resta para ofrecer a los Alumnos.

Fuente: equipo, cliente Usuarios asociados(1):
Estabilidad: intransable o TU0002 Administrativo
Figura 5.9: Vista de requisitos de usuario en formato de elementos de
contenido expandible.

Una barra con botones permiten realizar acciones sobre estas listas,
como ofrecer la opcidn de expandir o contraer todos los elementos listados
con un clic, permitiendo realizar busquedas de conceptos (funcién para
“buscar” en navegadores web) sobre las descripciones de los elementos.
También se puede crear un nuevo elemento en el caso de tener los permisos
de edicién correspondientes.

En el caso de que el usuario requiera revisar la lista de elementos
“offline” en un archivo o documento impreso, puede descargar un documento
en formato PDF presionando el botén de “documento PDF”, con una portada
que indica el proyecto, la fecha y el tipo de documento generado. El usuario
puede ordenar la lista de acuerdo a los atributos principales. Los estados de
cumplimiento de requisitos y casos de prueba son mostrados con colores
especificados sobre la lista.

RUODO7 modificado y registrado en la bitacora

AN [ E = [ m
Figura 5.10: Mensajes informan la accion realizada por el sistema.
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En caso de tener permisos de modificacién, el usuario puede acceder al
formulario de edicion del elemento presionando el botén de edicién en la
esquina inferior izquierda del contenido del elemento. Aca también se puede
eliminar el elemento de la lista sélo una vez que el usuario confirme la
accién, tomando en cuenta que toda accién del usuario debe generar una
respuesta del sistema, junto con mensajes que adviertan debidamente las
consecuencias.

El botdn “Nuevo” posiciona la vista al final de la lista y despliega el
formulario para crear un nuevo elemento. Cada creacion, modificacion o
eliminacion muestra un mensaje al usuario con la accion realizada sobre el
elemento respectivo, y ademas informa del registro de la accién en la
bitdcora de cambios (ver Figura 5.10). En el caso de que el formulario
enviado tenga algun error sobre un campo (como campos requeridos no
especificados, descripciones muy largas o rangos de fechas invalidos) se
indica el conflicto sobre el campo respectivo (ver Figura 5.11) sin perder los
datos ingresados, afiadiendo un paso de pre validacion sobre el ingreso de
datos.

RUUUUD FEIISUS FIVIESUT DUpeI-AULm u el TLAR I et SEyUlua neraviun
RUO006 Catalogo de Cursos 0 urgente funcional Primera iteracion
RU0007

*Nombre:

Catalogo Historico

*Descripcidn: Ensure this value has at most 5000 characters (it has 7776).
actualizar de manera manual sobre cada curso en el sistema. Se debe poder seleccionar de entre el .
total de cursos cuales se desea considerar en el Catalogo de Resta para ofrecer a los Alumnos.ELl
sistema debe contar con un Catalogo Historice [ver seccidn 1.4] que un Administrative pueda
actualizar de manera manual sobre cada curso en el sistema. Se debe poder seleccionar de entre el
total de cursos cuales se desea considerar en el Catalogo de Resta para ofrecer a los Alumnos.

-

*Hito: Primera iteracion =
Usuarios TU0001 Super-Admin (presionar "Ctrl" para seleccionar)
asociados: TU0002 Administrativo

TUO0003 Alumno

TUO004 Profesor
*Prioridad: urgente =

*Estabilidad: | intransable =

*Tipo: funcional =

*Fuente: equipo, cliente

*Estado: no cumple =

Costo: 35

(Eimina |

RUO0008 Catalogo de un proceso 0 urgente funcional Primera iteracién

FBLIAAAN Reaansa I o B A e A sirman e Fonmainnal Frimanara itnraniAan [ g |

Figura 5.11: Edicion de elementos dentro de la lista, con sistema de pre
validacién de campos de formularios.

La especificacion de elementos del proyecto puede llegar a ser
compleja y garantizar la consistencia de éstos es una tarea dificil, por lo que
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se dispone de un sistema de alarmas automaticas que advierten al usuario
sobre posibles conflictos en la especificaciéon de algun elemento. En el caso
de que sea necesario mostrar una alarma, ésta se ubica a la derecha de los
atributos principales en la vista “comprimida”, facilitando su pronta
deteccion. Mediante un clic sobre el icono de alarma el usuario puede revisar
la lista de posibles conflictos relacionados a ese elemento (ver Figura 5.12).

Posibles conflictos de RUQ0OT:

« Su prioridad es menor que la prioridad mas alta de sus
Requisitos de Software asociados

+ Tiene mas de 5 Reqguisitos de Software asociados (puede ser
muy complejo y quizas deba ser dividido)

—

Figura 5.12: Alarma automatica sobre un Requisito de Usuario.

La consistencia se considera como un factor importante para el disefio
de la interfaz final. Por ejemplo, siempre se utilizan botones azules para
indicar las posibles acciones del usuario. Siempre se muestra el significado
de los colores usados sobre los elementos de lista (verde, rojo y morado
para indicar el estado de cumplimiento de requisitos y casos de prueba).
Otra buena caracteristica que ayuda a una mejor experiencia de usuario, es
que todas las modificaciones se realizan sobre la misma lista de elementos,
permitiendo tener siempre disponible la informacién del resto de la lista al
momento de editar el formulario. Un botén de ayuda presente en todas las
secciones de la herramienta permite al usuario informarse sobre las
definiciones y especificaciones necesarias para entender el funcionamiento
especifico de la herramienta.

5.4.1. HITOS

14

Para la etapa de “Definicidon de hitos y tipos de usuarios del proyecto
un analista ingresa a la seccién “Proyecto/Hitos”, luego abre un formulario
para crear un nuevo Hito ingresando:

. Identificador: Cddigo unico que sirve para identificar y referenciar
formalmente este elemento dentro del proyecto. Es asignado
automaticamente de manera incremental utilizando el formato
“HTXXXX".
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e Nombre: Nombre en lenguaje normal del requisito. El formulario
ofrece un campo de texto para ingresar este atributo.

. Descripcion: Descripciéon del periodo marcado por este hito. El
formulario ofrece un area de texto para ingresar este atributo.

o Fecha inicio y Fecha fin: Las fechas (con el formato "AAAA-MM-DD
hh:mm”) de inicio y fin que contemplan la etapa de desarrollo definida
por este Hito. El formulario ofrece un campo de texto para ingresar
estos atributos.

*Nombre:
Primera iteracion

Descripcion: [primera iteracién del proyecto. Debe ser presentada al inicio de la segunda mitad del semestrrejunto
con el documento Histérico firmado por el cliente.

*Fecha
inicio: 2012-03-08 04:04
*Fechafin: |2012-04-1511:59

Figura 5.13: Formulario de creacion de Hitos.

Durante el curso de Ingenieria de Software II tipicamente se realizan
dos instancias de evaluacién del proyecto realizado, denominadas
generalmente como “Primera iteracién” y “Segunda iteracion”.

La seccion de ayuda correspondiente a los Hitos muestra como se
define un hito del proyecto. Las alarmas automaticas programadas para los
Hitos son las siguientes:

“Este Hito no ha sido asignado a ningun Requisito de Usuario”

« “Este Hito no ha sido asignado a ningin Requisito de Software”

identificador nombre

HT0001 Primera iteracién 1]
HT0002 Segunda iteracién

Esta es la altima iteracion del proyecto. debe presentarse al final del semestre junto con la documentacién necesaira para
la implantacion del producto y el documento histérico respectivo firmado por el cuerpo docente a cargo y el cliente.

Fecha inicio: 2014-06-06 17:28
A fin: 2014-07-06 23:59

Figura 5.14: Vista comprimida y expandida de Hitos, con atributos
principales en barra de ordenamiento.

38



5.4.2. Tipos DE USUARIO

Para la etapa de “Definicion de hitos y tipos de usuarios del proyecto”

un analista ingresa a la seccidon “Proyecto/Tipos de Usuario”, luego abre un
formulario para crear un nuevo Tipo de Usuario ingresando:

Identificador: Cddigo Unico que sirve para identificar y referenciar
formalmente este elemento dentro del proyecto. Es asignado
automaticamente de manera incremental utilizando el formato
“TUXXXX".

Nombre: Nombre en lenguaje normal del Tipo de Usuario. El
formulario ofrece un campo de texto para ingresar este atributo.

Descripcion: Aca se describen las caracteristicas de este Tipo de
Usuario. El formulario ofrece un area de texto para ingresar este
atributo.

Cantidad: Numero entero positivo correspondiente a una estimacién
de la cantidad de usuarios del sistema que son de este tipo. El
formulario ofrece un campo de texto para ingresar este atributo.

Usuarios Localizables: Listado de nombre y datos de contacto (ej.:
correo electronico y teléfono) de usuarios conocidos y localizables
durante el desarrollo del proyecto. Se ofrece un area de texto para
especificar este listado, cuyos elementos son separados por un punto y

A\

coma“;”.

*Nombre:
Administrativo

Descripcion: [usuario con permisos para iniciar, cerrar o reabrir una preinscripcion academica, actualizar el

Catalogo de Cursos, modificar el Catalogo Historico y obtener reportes.

*Cantidad: |2

Usuarios Angelica Aguirre [angelica@dcc.uchile.cl]; Usar semicolon (;) para separatr.
contactables: Sandra Gaez [sandra@dcc.uchile.cl]

Figura 5.15: Formulario de creaciéon de Tipos de Usuario.

La seccion de ayuda muestra cdmo se definen los Tipos de Usuario de

un proyecto. Las alarmas automaticas programadas para los Tipos de
Usuario son las siguientes:
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« “Este Tipo de Usuario no ha sido asociado a ningun Requisito de
Usuario”

« “Este Tipo de Usuario no ha sido asociado a ningun Requisito de
Software”

« “Este Tipo de Usuario no ha sido asociado a ningun Caso de Prueba”

identificador nombre

TU0001 Super-Admin
TU0002 Administrativo

Usuario con permisos para iniciar, cerrar o reabrir una preinscripcion academica, actualizar el Catalogo de Cursos,
modificar el Catalogo Historico y obtener reportes.

uarios: 2 Usuarios contactables:
o Angelica Aguirre
[angelica@dcc.uchile.cl]
o Sandra Gaez [sandra@dcc.uchile.cl]

Figura 5.16: Vista comprimida y expandida de Tipos de Usuario, con
atributos principales en barra de ordenamiento.

5.4.3. REQUISITOS DE USUARIO

Los requisitos en general deben presentar una serie de caracteristicas
tanto individualmente como en grupo. Algunas de las mas importantes son:

« Necesario: Un requisito es necesario si su omisién provoca una
deficiencia en el sistema a construir.

« Conciso: Un requisito es conciso si es facil de leer y entender. Su
redaccion debe ser simple y clara para aquellos que lo consulten en el
futuro.

« Completo: Un requisito estd completo si no necesita ampliar detalles
en su redaccion, es decir, si muestra informacién suficiente para su
comprension.

o Consistente: Un requisito es consistente si no se contradice con otro
requisito.

« No ambiguo: Cuando el lenguaje usado en su definicidn no causa
confusiones al lector y tiene una Unica interpretacion.

« Verificable: Un requisito es verificable cuando puede ser cuantificado
de manera que permita hacer uso de algin método de verificacién.

En la etapa de “Definicion de requisitos de usuario” el analista ingresa
los requisitos acordados con el usuario/cliente en la seccidén

40



“Proyecto/Requisitos de Usuario”. Se requiere ingresar los siguientes
atributos para especificar un requisito de usuario:

Identificador: Cddigo Unico que sirve para identificar y referenciar
formalmente este requisito dentro del proyecto. Es asignado
automaticamente de manera incremental utilizando el formato
"RUXXXX".

Nombre: Nombre en lenguaje normal del requisito. El formulario
ofrece un campo de texto para ingresar este atributo.

Descripcion: Descripcidén del requisito (los aspectos que involucra, en
qué consiste, etc.). El formulario ofrece un area de texto para ingresar
este atributo.

Prioridad: Nivel de urgencia asociada al requisito. La prioridad de un
requisito puede ser “urgente”, “pronto”, “normal” o “cuando haya
tiempo”. El formulario ofrece una lista seleccionable.

Estabilidad: Este atributo determina si el requisito puede o no estar
sujeto a cambios durante el ciclo de vida del producto de software. La
estabilidad puede ser “transable” o “intransable”. El formulario ofrece
una lista seleccionable para este atributo.

Tipo: El formulario ofrece una lista seleccionable. Los requisitos de
usuario se pueden clasificar en 3 tipos:

o Funcional: Describe una capacidad que debe ser soportada por
el producto de software.

o De Calidad: Representan un atributo de calidad del producto, y
se pueden expresar en una escala de medicidn.

o De Restriccion: Indican con qué restricciones se desarrollara
y/o funcionara el software, en funcién de costos, tiempos,
personal, ambiente operacional, hardware, redes, etc.

Fuente: Documento o persona desde la cual surge el requisito. El
formulario ofrece un campo de texto para ingresar este atributo.

Estado: El estado de cumplimiento actual del requisito dentro del
desarrollo, puede ser “"Cumple”, "No Cumple” o “"Ambiguo”. El estado
predeterminado al momento de la creacion es “No Cumple”. El
formulario ofrece una lista seleccionable para este atributo.

Costo: Numero entero positivo que corresponde, por lo general, a los
puntos de funcidon asociados al requisito. Contabilizando funciones
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basicas, como inputs, outputs, consultas e interacciones del usuario,
para estimar el costo del desarrollo.

Ademas debe estar asociado con un Hito del proyecto (mediante una

lista de seleccién), y puede estar asociado a varios Tipos de Usuario
(mediante una lista de seleccién multiple).

*Nombre:
Catalogo de Cursos

*Descripcion: [E1 sistema debe permitir a un Administrativo cargar un Catalogo de Cursos [ver seccion 1.4] desde

*Hito:

una plantilla en formato x1s. Este catalogo estara asociade al proximo proceso de Preinscripcion que
se abra.

Primera iteracion

Usuarios TU0001 Super-Admin (presionar "Ctrl" para seleccionar)
asociados: TU0002 Administrativo

*Prioridad: normal =

TUO0003 Alumno
TUO0O4 Profesor

-

*Estabilidad: | intransable =

*Tipo: funcional =
*Fuente: equipo, cliente
*Estado: no cumple 2
Costo: 11

Figura 5.17: Formulario de creacion de Requisitos de Usuario.

La seccion de ayuda muestra como se especifican los Requisitos de

Usuario de un proyecto y muestra la definicién de los tipos de requisitos de
usuario presentada anteriormente. Las alarmas automaticas programadas
para los Requisitos de Usuario son las siguientes:

“El Hito asignado a este Requisito de Usuario ha sido eliminado”
“No tiene ningln Requisito de Software asociado”

“Tiene mas de 5 Requisitos de Software asociados (puede ser muy
complejo y quizas deba ser dividido)”

“Su estabilidad es intransable, sin embargo todos sus Requisitos de
Software asociados son transables”

“Su prioridad es menor que la prioridad mas baja de sus Requisitos de
Software asociados”

“Su estado es No Cumple, pero todos sus Casos de Prueba asociados
Cumplen”

“Su estado es No Cumple, pero todos sus Requisitos de Software

asociados Cumplen”
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e “Su estado es Cumple, pero ninguno de sus Casos de Prueba asociados
Cumplen”

e "“Su estado es Cumple, pero ninguno de sus Requisitos de Software
asociados Cumplen”

e« “Uno de sus Tipos de Usuario no se encuentra asociado a ninguno de
sus Requisitos de Software”

Colores: cumple no cumple ambiguo

identificador nombre  estado costo prioridad tipo hito

RUO0001 Usuarios Sistema 0 urgente funcional Primera iteracion
RUO0003 Login U-Pasaporte 0 urgente funcional Primera iteracion
Estado: cumple

Una persona que puede identificarse correctamente con U-Pasaporte puede ingresar al sistema y obtener la interfaz
correspondiente a su tipo de usuario, sea Alumno, Administrativo o potencialmente Profesor.

Jente: equipo Usuarios asociados(3):
stabilidad: intransable o TUD002 Administrativo
o TUDOD03 Alumno
o TUD004 Profesor

m T

Figura 5.18: Vista comprimida y expandida de Requisitos de Usuario, con
atributos principales en barra de ordenamiento.

5.4.4. REQUISITOS DE SOFTWARE

En la etapa de “Definicion de requisitos de software” el analista revisa
los requisitos de usuario especificados anteriormente, asistido por
conocimientos mas técnicos del implementador, para establecer formalmente
qué necesita el software a desarrollar para satisfacerlos. Los requisitos de
software son ingresados en la seccién “Proyecto/Requisitos de Software”, y
los atributos son practicamente los mismos que los de requisitos de usuario,
salvo algunas diferencias:

« El formato del identificador asignado automaticamente es "RSXXXX".

o Se asocia con los requisitos de usuario correspondientes mediante una
lista de seleccidon multiple.

« Los requisitos de software se pueden clasificar en tipos mas
especificos:

o Funcionales: Indican cuales deben ser las capacidades del
software. Se derivan del modelo ldgico.

o Interaccion: Especifican el hardware, software o elementos de
bases de datos con los que el sistema o sus componentes
interactlian o se comunican.
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Operacionales: Especifican la forma en que correra el sistema y
cOmo se comunicara con los operadores humanos. Incluyen
todas las interfaces de usuario, interaccién humano-computador,
y requisitos logisticos y organizacionales.

Recursos (Ambiente Operacional): Especifican los limites
superiores de los recursos fisicos, tales como capacidad de
procesamiento, uso de memoria, espacio en disco, etc.

Usabilidad: Estan relacionados con el esfuerzo de uso y la
evaluacién del uso realizada por los usuarios.

Mantenibilidad: Relacionados con el esfuerzo de hacer
modificaciones, especificando cuan facil es la reparacién de fallas
y adaptacion del software a nuevos requisitos.

Portabilidad: Relacionados con la habilidad del sistema de ser
transferido de un ambiente a otro.

Confiabilidad: Estan relacionados con la capacidad de mantener
un nivel adecuado de servicio, bajo ciertas condiciones y por
cierto tiempo. Especificando los tiempos medios entre fallas
aceptables.

Interoperabilidad: Habilidad de interactuar con determinados
sistemas.

Rendimiento: Establecen valores numéricos para variables
medibles relacionadas con el rendimiento del sistema.

Documentacion: Especifican requisitos particulares del proyecto
para la documentacion.

Escalabilidad: Especifica l|la capacidad del sistema para
mantener o mejorar su rendimiento medio conforme al aumento
del numero de usuarios.
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*Nombre:

U-Pasaporte por defecto

*Descripcion:

*Hito:
RU
asociados:

Usuarios
asociados:

*Prioridad:
*Estabilidad:
*Tipo:
*Fuente:
*Estado:
Costo:

Cancelar

La manera de identificar a un usuario es utilizando su cuenta de U-Pasaporte, tal que el wsuario
realice su login, se le solicite por parte del ADI entregar sus datos de carrera y cursos aprobados
al sistema, y luego se realice un match del rut del usuario con algun tipo de usuario, si es que
tiene permisos especiales, o con ninguna, si es que es Alumno por defecto. Si no se autentifica
correctamente, o si no otorga los datos de U-Pasaporte que el sistema solicita, el usuario no podra
ingresar, volviendo a la pagina de inicio con un mensaje de error.

Primera iteracion 2

RU0001 Usuarios Sistema (presionar "Ctrl" para seleccionar)
RU0002 Usuario Profesor

RU00O03 Login U-Pasaporte

RU0004 Permisos Super-Admin

RU0005 Permisos Profesor Super-Admin

RU0006 Catalogo de Cursos

RU00OT Catalogo Historico

RU0008 Catalogo de un proceso

RU0D00% Proceso de Preinscripcion

RU0010 Proceso Automatico de Preinscripcion |-

TU00D01 Super-Admin (presionar "Ctrl" para seleccionar)
TU0002 Administrativo

TU0003 Alumno

TU0O004 Profesor

normal =
intransable 2
funcional =
analista

no cumple :
16

Figura 5.19: Formulario de creacion de Requisitos de Software.

La seccion de ayuda muestra como se especifican los Requisitos de
Software de un proyecto y muestra la definicidon de los tipos de requisitos de
software presentada anteriormente. Las alarmas automaticas programadas

para los Requisitos de Software son las siguientes:

o "“El Hito asignado a este Requisito de Software ha sido eliminado”

« “No tiene ningln Requisito de Usuario asociado”

« “No tiene ninglin Mddulo asociado”

. "“Tiene mas de 3 Requisitos de Usuario asociados (puede ser muy

complejo y quizas deba ser dividido)”

. \\Su

estabilidad es intransable, sin embargo todos sus Requisitos de

Usuario son transables”

. \\Su

prioridad es mayor que la prioridad mas alta de sus Requisitos de

Usuario asociados”
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e “Su estado es No Cumple, pero todos sus Casos de Prueba asociados
Cumplen”

e "“Su estado es Cumple, pero ninguno de sus Casos de Prueba asociados
Cumplen”

e« “Uno de sus Tipos de Usuario no se encuentra asociado a ninguno de
sus Requisitos de Usuario”

« “Su Hito no corresponde con ningln Hito asociado a sus Requisitos de
Usuario”

e« "Un Requisito de Usuario asociado ha sido modificado (su fecha de
modificacién es posterior a la de este Requisito de Software, favor
revisar y actualizar)”

Colores: cumple no cumple ambiguo

identificador nombre  estado costo prioridad tipo hito
RS0001 Inicio General del Sistema 0 urgente funcional Primera iteracion
(RS0002 U-Pasaporte por defecto 0 normal funcional Primera iteracion B '

Estado: cumple

La manera de identificar a un usuario es utilizando su cuenta de U-Pasaporte, tal que el usuario realice su login, se le
solicite por parte del AD| entregar sus datos de carrera y cursos aprobados al sistema, y luego se realice un match del rut
del usuario con algun tipo de usuario, si es que tiene permisos especiales, 0 con ninguna, si es que es Alumno por
defecto. Si no se autentifica correctamente, o si no otorga los datos de U-Pasaporte que el sistema solicita, el usuario no
podra ingresar, volviendo a la pagina de inicio con un mensaje de error.

Fuente: analista Usuarios asociados(3): RU asociados(2):
Estabilidad: intransable o TUD002 Administrativo o RUO0001 Usuarios
e TUD003 Alumno Sistema
o TUD004 Profesor o RUO003 Login
U-Pasaporte

Figura 5.20: Vista comprimida y expandida de Requisitos de Software, con
atributos principales en barra de ordenamiento.

5.4.5. CASOS DE PRUEBA

En la etapa de “Definicion de casos de pruebas” el téster debe ingresar
los casos de prueba que se usaran para detectar errores en el sistema
desarrollado y como medio para validar que el producto de software ha sido
concebido e interpretado correctamente segun lo especificado en los
requisitos. Se debe acceder a la seccién “Proyecto/Casos de Prueba” para
crear un caso de prueba a partir de los siguientes atributos:

. Identificador: Cddigo unico que sirve para identificar y referenciar
formalmente este caso de prueba dentro del proyecto. Es asignado
automaticamente de manera incremental utilizando el formato
“CPXXXX".
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« Nombre: Nombre simple del caso de prueba. El formulario ofrece un
campo de texto para ingresar este atributo.

« Descripcion: Aca se describe el procedimiento para evaluar el caso de
prueba. El formulario ofrece un area de texto para ingresar este
atributo.

« Resultado Aceptable: Se describe el minimo resultado aceptable que
hace exitosa a esta prueba.

« Resultado ()ptimo: Se describe el mejor resultado esperable tras
realizar la prueba.

« Estado: El estado de cumplimiento actual del caso de prueba, puede
ser “"Cumple”, *No Cumple” o "Ambiguo”. El estado predeterminado al
momento de la creacién es “No Cumple”. El formulario ofrece una lista
seleccionable para este atributo.

Un caso de prueba debe estar asociado a un Requisito de Usuario o
bien a un Requisito de Software seleccionable desde una lista, y puede estar
asociado a varios Tipos de Usuario (mediante una lista de seleccion
multiple), indicando las personas que deberian realizar esta prueba.

*Nombre:

administrativo ve reporte pdf

*Requisito

asociado: RS0015 Seccién Reportes =

*Descripcion: [un administrativo ingresa a la seccion "reportes” cuando el proceso se encuentra "cerrado” y
selecciona ver reporte general en formato pdf

*Resultado |descarga de reporte general pdf
acepiable:

*Resultado [descarga y visualizacion de reporte general pdf
optimo:

Usuarios TU0001 Super-Admin (presionar "Cirl" para seleccionar)
asociados: TU0002 Administrativo
TU0003 Alumno

TUO004 Profesor
*Estado: no cumple 2

Figura 5.21: Formulario de creacion de Casos de Prueba.

La seccién de ayuda muestra como se definen los Casos de Prueba de
un proyecto. Las alarmas automaticas programadas para los Casos de
Prueba son las siguientes:

“El Requisito asighado a este Casos de Prueba ha sido eliminado”
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“El Requisito asociado ha sido modificado (su fecha de modificacién es
posterior a la de este Caso de Prueba, favor revisar y actualizar)”

Colores: cumple no cumple ambiguo

identificador nombre  estado requisito

CP0001 Quitar permiso de administrativo RS0003 Existencia Super-Admin n
CP0002 Cambiar correo de contacto en login RUO003 Login U-Pasaporte

Estado: no cumple

El Super-Admin ingresa a la interfaz que le ofrece cambiar el mail de contacto del login, y cambia el correo de contacto
por otro. Luego se ingresa a la pagina de login y se observa que correo se ofrece como contacto

Resultado aceptable: el correo de contacio es el mismo que se ingreso
Resultado optimo: el correo de contacto es el mismo que se ingreso
Usuarios asociados( 1 ):
o TUO001 Super-Admin

Figura 5.22: Vista comprimida y expandida de Casos de Prueba, con
atributos principales en barra de ordenamiento.

5.4.6. MobuLos

Para la etapa de “Disefio arquitecténico y diseno detallado” el
disefiador debe ingresar los moddulos del sistema a desarrollar, los que
corresponden a componentes de alto nivel que encapsulan los requisitos de
software descritos en etapas anteriores. En la practica éstos se pueden
definir como interfaces, paginas web o procedimientos. Se debe acceder a la
seccion “Proyecto/Mddulos” para ingresar un modulo del sistema a partir de
los siguientes atributos:

« Identificador: Cddigo uUnico que sirve para identificar y referenciar
formalmente este moddulo dentro del proyecto. Es asignado
automaticamente de manera incremental utilizando el formato
“"MDXXXX".

« Nombre: Nombre simple del médulo. El formulario ofrece un campo de
texto para ingresar este atributo.

« Descripcion: Se describe la funcidn que encapsula este moddulo. El
formulario ofrece un area de texto para ingresar este atributo.

« Prioridad: Nivel de urgencia asociada al moddulo. La prioridad de un
moédulo puede ser “urgente”, “pronto”, “normal” o “cuando haya
tiempo”. El formulario ofrece una lista seleccionable.

« Costo: Numero entero positivo que corresponde, por lo general, a los
puntos de funciéon asociados al modulo. Contabilizando funciones
basicas, como inputs, outputs, consultas e interacciones del usuario,
para estimar el costo del desarrollo.
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Se pueden agregar los requisitos de software asociados al moddulo
mediante una lista de seleccion multiple.

*Nombre:
Login Usuario

Descripcion: [encargado de realizar el login de usuarios a traves de U-Pasaporte. Si la autenticacion de los datos
es erronea, debera mostrar el error correspondiente en la vista V1.3. Si la autenticacion es
correca, debera identificar el tipo de usuario y solicitar al M1.3 que genere la sesion
correspondiente.

RS RS0032 Comentarios en el codigo * (presionar "Ctrl" para seleccionar)
asociados; | RS0033 Convenciones

RS0034 Testing

RS0035 Permiso de modificacion

RS0036 Accesos alumno

RS0037 Entrega de reportes

RS0039 Framework

RS0040 Plazo de Entrega

RS0041 Ingreso con U-Pasaporte

RS0042 Disefo

-

*Prioridad: urgente =
Costo: 25

Cancelar Guardar

Figura 5.23: Formulario de creacién de Mdédulos.

La seccion de ayuda muestra como se definen los Mddulos de un
proyecto. Las alarmas automaticas programadas para los Mdédulos son las
siguientes:

« “No tiene ningln Requisito de Software asociado”

« "“Ningln Requisito de Software asociado tiene por lo menos la misma
prioridad que este modulo”

« "Un Requisito de Software asociado ha sido modificado (su fecha de
modificacién es posterior a la de este Mddulo, favor revisar y

actualizar)”
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Colores: cumple no cumple ambiguo

identificador nombre costo prioridad
MDO0017 Actualizacién Datos Contacto 0 normal
(MD0016 Administracion de Permisos 0 urgente

Debera retornar una tabla con los usuarios Administrativos y otra con los usuarios Profesores. Adicionalmente debe
permitir borrar o agregar usuarios a estas tablas. Se debera ofrecer un label y dos botones; en el label se ingresa el RUT
del usuario, un boton para agregar y el otro para borrar. Si el RUT es invalido mostrar error. Si se agrega un usuario ya
agregado, notificar el hecho sin realizar cambios. Si se elimina un usuario que no existia, notificar el hecho sin realizar
cambios. Un usuario puede pertenecer a una o a ninguna de estas tablas, pero nunca puede pertenecer a ambas, en
caso de conflicto, notificar el hecho sin realizar cambios. Finalmente, todo cambio realizado en esta tabla debe ser
persistida.

RS asociados(1):
o RS0004 Dar permiso
Administrativo

Figura 5.24: Vista comprimida y expandida de Mddulos, con atributos
principales en barra de ordenamiento.

5.5. DOCUMENTOS

La seccion de “Documentos” sirve para editar y descargar los
documentos resultantes de las etapas de “Definicion de Requisitos”,
“Definicion de Casos de Pruebas”, “Diseno Arquitectonico y Diseno Detallado”
y “Documentacién Final del Proyecto” (ver Figura 5.1).

2014-06-11 20:06 [alejandro]

En la actualidad, el Departamento de Ciencias de la Computacion (DCC) cuenta con un problema concreto en la oferta de
ramos de cada semestre, puesto que no existe ninguna manera de preveer las demandas efectivas de los cursos ofrecidos,
obligando asi a eliminar cursos una vez comenzado cada semestre academico por poca demanda -perjudicando a aquellos
que escogieron tomar estos cursos-, a abrir secciones nuevas en cursos con demandas inesperadamente altas -generando
problemas de horarios y debiendo llegar a acuerdos en tiempo limitado con profesores que puedan dictarlos-, y restringen
las ofertas de electivos de los profesores por desconocimiento del quorum que obtendran en la inscripcion, lo que genera
que no exista una rotacion grande de los cursos que se dictan, y acota cada vez mas los electivos.

El Director del departamento, Nelson Baloian, acude con la inquietud de realizar un sistema de Preinscripcion Academica,
basado en el prototipo desarrollado anteriormente para el CADCC 2012, y que permita a los alumnos simular una
inscripcion academica con el fin de obtener retroalimentacion tempranamente de las tendencias de los cursos, pudiendo
enviar una mejor oferta de cursos a la Escuela para el periodo de inscripcion oficial, beneficiando asi tanto al departamento
como a los alumnos y profesores, que pueden tener una comunicacion relativamente confiable antes de que comience el
semestre.

Figura 5.25: Seccion de introduccién del Documento de Requisitos.

Un usuario puede seleccionar la seccidon del documento que desea ver
o modificar (ver Figura 5.26). En el caso que disponga de permisos de
edicion se le ofrece un editor de texto enriquecido, con capacidad de carga y
edicion de imagenes, junto a un historial de modificaciones que permite
recuperar versiones pasadas de la seccién (ver Figura 5.27).
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Documento de Requisitos Documento de Disefio Documento de (

Seccion:
Introduccion
Introduccion/Propdsito
Introduccion/Alcance
Introduccidn/Contexto
Introduccion/Definiciones
Introduccion/Referencias
Descripcion General
Descripcion General/Usuarios
Descripcion General/Producto
Descripcién General/Ambiente e -
WLl Descripcion GenerallProyectos Relacionados  [EASUGUREY

on 5 puntos, !

bs Alumnos ic
Bistema, v recil
informacion re

hs cuales los a

* Pre 3 cada Alumnc
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Figura 5.26: Seleccion de secciones del Documento de Requisitos.

Se puede descargar el resultado con el botén “PDF”. El informe
generado incluye una portada, un indice de contenido, las secciones
editadas, las listas de elementos de proyecto respectivas (ej.: listado de
requisitos) y las matrices de trazado correspondientes. El botén de ayuda
muestra la definicion de las secciones y la estructura de cada documento.

Seccion: el H

014-06-11 20:06 [alejandro] (actual)ﬂ

jan
alejandro]

_ B 2014-06-11 20:02
Pasgsh || B 7 U |= =i = a2 | 2014-06-11 20:02 [alejandro]

[

[
En la actualidad, el Departamento de Ciencias de la Computacion (DCC) cuenta con (e ERRER RO EERR )|
de ramos de cada semestre, puesto que no existe ninguna manera de preveer las denEUESGEE RGN EISERR)
ofrecidos, obligando asi a eliminar cursos una vez comenzado cada semestre academElansnuAo A CISEUGIE)
-perjudicando a aquellos que escogieron tomar estos cursos-, a abrir secciones nuevas en cursos con demandas
inesperadamente altas -generando problemas de horarios y debiendo llegar a acuerdos en tiempo limitado con

profesores que puedan dictarlos-, y restringen las ofertas de electivos de los profesores por desconocimiento del quorum
mie nhtendran en la inscrincinon o mie nenera nne nn exista 1ina rotacion arande de Ins ciirsns mie se dictan v acnta

Figura 5.27: Seleccion de versiones anteriores de la seccién del documento.

5.6. HERRAMIENTAS

Esta seccién de MainReq tiene como propdsito asistir a los integrantes
del equipo de desarrollo a lo largo del proyecto ofreciendo indicadores que
permitan identificar riesgos y resolver inconsistencias de manera temprana.
La seccion de Herramientas se compone de cinco moddulos: Estadisticas,
Matrices de Trazado, Consistencia de Relaciones, Bitdcora de Cambios vy
Tareas.
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5.6.1. ESTADISTICAS

En esta seccion se puede revisar el avance del proyecto en términos
cumplimiento y cantidad de elementos abarcados por Hito.

Requisitos de Usuario

RU cumple no cumple ambiguo total
urgente 16 1 5 22 /8%
L normal 5 1 0 21¢
Prioridad -
pronto 0 0 0 0
cuando haya tiempo 0 0 0 0
. intransable 17 1 5 23 82
Estabilidad
transable 4 1 0 5 17
funcional 18 2 2 22 78
Tipo calidad 0 2 3 1
restriccién 0 1 3 1
21 7592 795 17% 28 101
Sin RS asoc. 0
SinTU asoc. 5

Costo total 35

de

Figura 5.28: Estadisticas de Requisitos de Usuario para la Primera Iteracion.

Se ofrece un selector para revisar las estadisticas de elementos
asociados a un Hito particular del proyecto. Las tablas pueden ser
descargadas en un documento PDF con portada, indice y separadas por hito
para su posterior revision. Con el botén de ayuda el usuario puede revisar la

definicion de las tablas estadisticas.

Casos de Prueba, Primera iteracion

CP cumple no cumple ambiguo
asociadosaRU 1 3 0
asociados aRS 33 16 5
34 58% 19 3200 |5 8%
Sin TU asoc. 3

total
4 ¢
54 0.
58 10

Figura 5.29: Estadisticas de Casos de Prueba para la Primera Iteracion.
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Las estadisticas son desplegadas en cuatro tablas:

« Requisitos de Usuario: Se despliega la cantidad separada por
atributos (prioridad, estabilidad y tipo) y por el nivel de cumplimiento
(cumple, no cumple y ambiguo). Contabilizando el costo total y
cuantos de ellos no tienen Requisito de Software o Tipo de Usuario
asociados (ver Figura 5.28).

« Requisitos de Software: Muestra la misma informacidon que la tabla
anterior, pero considerando los tipos especificos de los Requisitos de
Software.

« Casos de Prueba: Se contabiliza la cantidad de Casos de Prueba
asociados a Requisitos de Usuario y los asociados a Requisitos de
Software, separados por estado de cumplimiento. Ademas se cuentan
los que no tienen Tipos de Usuarios asociados (ver Figura 5.29).

o« Modulos: Se separan por prioridad, sumando el costo total vy
contabilizando cuantos moddulos no tienen Requisitos de Software
asociados (ver Figura 5.30).

Mddulos
MD total
urgente 17 100
prioridad normal 0 I
pronto 0 0
cuando haya tiempo 0 0
17 100
Sin RS asoc. 2
Costo total 0

Figura 5.30: Estadisticas de Modulos.

5.6.2. MATRICES DE TRAZADO

Las matrices de trazado sirven para revisar las relaciones establecidas
entre dos tipos de elementos. Ubicando un tipo de elemento en las filas y el
otro tipo en las columnas se puede evaluar la cobertura de requisitos, casos
de prueba y mddulos. De esta manera se puede realizar un analisis de
impacto ante alguna modificacion de un elemento en particular.
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Estado: cumple no cumple ambiguo mintersectan msin interseccion Cseleccionable eseleccionado

i
R

RS0022 |
RS0024 n n

RS00828 m
g3gllllllll_llllllll_llllllllqllllllll_ll

RS0031 [ ] ]

RS0032
%gggllllllIl“lIllllll“llllllll“llllllll“ll
RS0035 [ |

RS0036 n

RS0037
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%EglllllllI_IlIllllI_Illlllll_llllllll=ll
L]

RS04 NNENNENENERNNENNNEENEERNNEREREENENENNENNNNNNNERNNNNNNNNNEEEED

Figura 5.31: Matriz de Trazado muestra cinco Requisitos de Software sin
Casos de Prueba asociados.

La matriz interactiva (ver Figura 5.31) permite revisar con un clic el
contenido del par de elementos en una interseccion. Se destacan con color
gris los elementos que no intersecan. Se puede descargar un documento
todas las matrices en un archivo PDF, las cuales son particionadas en
cuadrantes si sobrepasan el tamafio de la hoja (ver Figura 5.32).
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Figura 5.32: Matriz de Trazado de un documento PDF (Requisitos de
Software vs. Casos de Prueba).

Las matrices disponibles son las siguientes:
o Requisitos de Usuario vs. Requisitos de Software
o Moddulos vs. Requisitos de Software
o Requisitos de Usuario vs. Casos de Prueba

« Requisitos de Software vs. Casos de Prueba

5.6.3. CONSISTENCIA DE RELACIONES

Mientras las matrices de trazado permiten rapidamente observar donde
se encuentran las relaciones entre dos tipos de elementos, la seccion de
Consistencia de Relaciones muestra el contenido completo de los elementos
relacionados, complementando la informacién de las matrices.
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El usuario escoge dos tipos de elementos, y la herramienta enlista los
del segundo tipo bajo los del primer tipo (ver Figura 5.33). También puede
seleccionar un elemento del primer tipo desde una lista. Se utiliza el formato
de elementos de contenido expandible y la barra de ordenamiento usados en
el ingreso de datos del proyecto. Se puede descargar una version PDF como
un documento para su revisién “offline”.

Colores: cumple no cumple ambiguo
identificador nombre  estado costo prioridad tipo hito
RU0001 Usuarios Sistema 0  urgente funcional Primera iteracion 1]
RS0002 U-Pasaporte por defecto 0  urgente funcional Primera iteracion
RS0003 Existencia Super-Admin 0  urgente funcional Primera iteracion
RS0004 Dar permiso Administrativo 0  urgente funcional Primera iteracion
RU0002 Usuario Profesor 0 normal funcional Segunda iteracién
RS0004 Dar permiso Administrativo 0  urgente funcional Primera iteracion
RUO0003 Login U-Pasaporte 0 urgente funcional Primera iteracion n
RS0001 Inicio General del Sistema 0  urgente funcional Primera iteracion
RS0002 U-Pasaporte por defecto 0 urgente funcional Primera iteracion B
RS0019 Inicio Profesor 0  normal funcional Segunda iteracion B
RS0020 Inicio Alumno 0  urgente funcional Primera iteracion

Figura 5.33: Vista de Consistencia de Relaciones para Requisitos de Usuario
y Requisitos de Software.

Esto permite comparar lado a lado el contenido de los elementos
facilitando la tarea de los usuarios al momento de comprobar la consistencia
de las relaciones. Los tipos de relaciones que se pueden revisar son:

» Requisitos de Usuario vs. Requisitos de Software
» Requisitos de Usuario vs. Casos de Prueba

o Requisitos de Software vs. Requisitos de Usuario
o Requisitos de Software vs. Casos de Prueba

« Requisitos de Software vs. Mddulos

« Moddulos vs. Requisitos de Software

o (Casos de Prueba vs. Requisitos de Usuario

o Casos de Prueba vs. Requisitos de Software
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5.6.4. BITACORA

A modo de evitar la pérdida de datos se incorpora una bitacora que
registra la evolucion de cada elemento de proyecto creado, junto con la
fecha y el usuario responsable de la modificacidon. Indica si el registro es
creado, modificado, borrado o corresponde al registro actualmente visible. El
usuario puede seleccionar el tipo y el elemento especifico que desea revisar
(ver Figura 5.34). Los registros son mostrados con el formato de elementos
de contenido expandible presente en el resto de la herramienta y son
ordenados cronoldgicamente.

IEWWEM Requisitos de Usuario [ | Seleccione Elemento Especifico -] 7
Ordenamiento: fecha Estado: cumple no cumple ambiguo actual creado
RU0020 Catalogo de Cursos 0 urgente funcional Primera iteracion

Elemento actual 2014-08-13 29 [tom

RU0032 Permisos especiales 0 normal restriccion Tercera iteracién
Elemento actual 2014-08-12 23:56

RU0032 loloes 0 normal restriccion Primera iteracion
Elemento creado 2014-07

RUOQ031 Tormenta solar 0 normal calidad Primera iteracion

014-0
RIINN21 Tarmanta snlar n narmal ralidad Primera iteracifn

Figura 5.34: Bitacora muestra los cambios realizados en los requisitos.

5.6.5. TAREAS

Esta seccion incorpora a la herramienta un modo de monitorear y
organizar el trabajo del equipo de desarrollo. Las tareas se presentan como
elementos de contenido expandible y se pueden ordenar por estado (ver
Figura 5.35). El jefe de proyecto tiene la responsabilidad de asignar tareas y
aprobar o reprobar el trabajo realizado. En caso de que la tarea presente
inconsistencias en su especificacion puede ser descartada. Cada vez que se
crea una tarea se da la opcion de enviar un correo electrénico al integrante
con copia al jefe de proyecto. Para crear una tarea el jefe de proyecto debe
especificar:

o Integrante designado

« Nombre de Tarea

« Descripcion/Instrucciones
« Fecha de Entrega
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fhafon [ifracke.95@gmail.com] I

Colores: por hacer realizada no realizada aprobada
estado fecha
Actualizar estado requisitos 2014-06-20 23:59 (quedan 2 dias)
Realizar los primeros Casos de Prueba 2014-06-15 23:59

Estado: realizada
Responsable: fhafon [ifracke.95@gmail.com)
Fecha inicio: 2014-06-07 21:00

Debes realizar los casos de prueba de los requisitos de software con prioridad 'urgente'.

descartada

Figura 5.35: Vista del Jefe de Proyecto sobre las Tareas asignadas a un

usuario.

El integrante s6lo puede revisar sus tareas y tiene un plazo definido
para reportar la realizaciéon de su tarea. El boton de ayuda muestra el ciclo
de vida de las tareas (ver Figura 5.36), cuyos estados son presentados a

continuacion:

« Por Hacer: La Tarea ha sido creada y aun queda tiempo para

realizarla.

« Realizada: El integrante responsable reporta la realizacién de la Tarea

dentro del plazo.

« No Realizada: Se acaba el plazo y el integrante no ha reportado su

realizacion.

« Aprobada: El jefe de proyecto considera valida la Tarea reportada por

el integrante.

« Reprobada: El jefe de proyecto considera invalida la Tarea reportada

por el integrante.

« Descartada: El jefe de proyecto decide que la especificacion de la

Tarea es inconsistente o ambigua.
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[Sistema]:
se acabd
el tiempo

el [Integrante

designado]

< no realizada

realizada

[Jefe de
Proyecto]

descartada

Figura 5.36: Ciclo de vida de las Tareas.
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6. EVALUACION PRELIMINAR DE LA SOLUCION

La nueva solucion es evaluada de manera previa a la implementacion,
durante la etapa de desarrollo y sobre el producto final. Para cada sesién de
evaluacién se escoge un usuario con conocimientos adquiridos en el curso de
Ingenieria de Software II (CC5401). El usuario debe completar las pruebas
disefadas de acuerdo a la estrategia definida en la secciéon “3.2.2. Pruebas
de Usuario”. Por mientras un evaluador registra los errores de uso, es decir,
cada vez que el usuario no utiliza de manera esperada alguna opcién de la
herramienta.

La interfaz inicial es sometida a pruebas de usuario sobre prototipos no
funcionales, enfocando los esfuerzos en comprobar que la interfaz propuesta
sea intuitiva y que no existan problemas de navegacidn o secciones
ambiguas. Se realizaron 3 sesiones de este tipo, evaluando de 4 a 6 pruebas
o tareas por cada una. Las correcciones se realizan principalmente sobre el
nombre y la distribucidn de opciones de navegacién. Dejando, por ejemplo,
todas las opciones de administracion en un moddulo separado. Agrupando
opciones con propositos similares, como las herramientas, y normalizando la
posicion y nombres de botones de accidon para que sean consistentes a
través de todos los formularios.

Las pruebas de usuario realizadas durante el desarrollo, estan
enfocadas a depurar las caracteristicas funcionales de la nueva herramienta,
permitiendo detectar y corregir problemas a tiempo, dentro del flujo de
acciones del wusuario. Los wusuarios escogidos para estas pruebas
corresponden a ex alumnos del curso de Ingenieria de Software II, por lo
que se evalla sélo la parte que permite la administracion de un Unico
proyecto (ingreso de datos del proyecto y revision de documentos e
indicadores). Se realizaron 7 sesiones de este tipo, evaluando de 8 a 11
pruebas de usuario por cada una. Cabe destacar que para cada sesion de
pruebas se usa una versidon incremental del software, incluyendo mejoras
identificadas en la sesidn previa. La mayoria de las modificaciones son
realizadas durante esta etapa del desarrollo. Hacia el final de esta etapa de
evaluacion se puede observar que la cantidad de errores de uso disminuye
de 20 a 5 errores promedio por sesion (aproximadamente), y los usuarios
logran cumplir exitosamente casi el 90% de las tareas esperadas por sesion.
Al final de esta etapa las principales necesidades de los usuarios alumnos son
satisfechas y sélo se requieren minimas modificaciones adicionales para un
mejor desempeno.
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Luego del refinamiento realizado durante la etapa de desarrollo, se
evalua el producto final considerando dos tipos de usuarios: alumnos con
poca experiencia y docentes con experiencia en este tipo de herramienta.
Estos usuarios exploran la herramienta, guiados por tareas con un propodsito
definido. Las sesiones de pruebas abordadas por usuarios alumnos son
similares a las realizadas durante la etapa de desarrollo. Las tareas
desarrolladas por usuarios docentes, estan enfocadas a la administracion de
varios proyectos, y por lo tanto evallan el flujo completo de actividades,
desde la creacion de proyectos y asignacidén de equipos de trabajo, hasta la
revision de documentos e indicadores. La mayoria de las modificaciones
sugeridas en esta etapa corresponden a ajustes para facilitar la
administracion de varios proyectos a través de los semestres. Por ejemplo,
anadir un filtro para obtener los proyectos realizados en un semestre
determinado. En esta oportunidad se realizan 3 sesiones adicionales con
usuarios alumnos y 2 sesiones con usuarios docentes, incorporando las
ultimas modificaciones requeridas al producto final. Luego de estas pruebas
se estima que la nueva herramienta podria ser usada de manera
experimental como apoyo al curso de Ingenieria de Software II.

De manera similar al proceso de diagndstico realizado sobre la solucion
anterior, se crea una encuesta para evaluar la usabilidad y el nivel de
satisfaccion brindado por la nueva herramienta. Evaluando los siguientes
aspectos:

« Navegacién facil e intuitiva.

« Facil busqueda de informacion.

« Velocidad de carga.

e Uso aceptable de colores.

« Organizacién adecuada de informacion y secciones.
« Adecuado manejo y recuperacion de errores.

o Muestra contenido relevante.

e Funcionalmente completo.

Estas encuestas son realizadas durante la etapa de desarrollo y en la
etapa final de evaluacion, luego de cada sesidn de pruebas. El usuario califica
el desempeno de cada uno de los aspectos mencionados anteriormente, en 5
niveles de satisfaccién, desde “Muy de acuerdo” a “Muy en desacuerdo”. Al
comienzo del desarrollo, aspectos importantes, como “Facil busqueda de
informacion” y “Funcionalmente completo”, presentan problemas siendo
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calificados con "“En desacuerdo” y “Muy en desacuerdo”. Pero ya en
iteraciones finales, la mayoria de los aspectos son corregidos y evaluados
como “De acuerdo” o “Muy de acuerdo”. Salvo la “Velocidad de carga” y un
“Adecuado manejo y recuperacion de errores”, los que aun tienen bajas
calificaciones. Este resultado se atribuye a que efectivamente la velocidad del
computador portatil utilizado en las pruebas no permite una navegacidn
fluida. Lo que a su vez causa frustracién en los usuarios, quienes realizan
acciones repetitivas sobre la interfaz esperando obtener respuestas
inmediatas. Estos comentarios son incluidos en la encuesta, y permiten
determinar de mejor manera las modificaciones necesarias para un mejor
desempefio en una proxima iteracién de la solucién. Adicionalmente se le
pide al usuario que evalle con una nota de 1 a 7 la nueva herramienta,
obteniendo un 4,9 y un 6,0 como nota promedio en la etapa de desarrollo y
la etapa final respectivamente. Lo que denota un progreso en la aceptacion
de la solucioén.
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7. CONCLUSIONES Y TRABAJO A FUTURO

Este trabajo logra cumplir con el objetivo principal de desarrollar una
nueva version de RegAdmin. La nueva herramienta cumple con los
principales requisitos propuestos en un comienzo (ver seccion 4.1). La
utilidad y usabilidad de esta nueva version es verificada usando pruebas de
usuarios y encuestas, las cuales sirven también durante el desarrollo, para
detectar y resolver problemas a tiempo, redisefiando e incorporando mejores
caracteristicas al producto final.

El proceso de diagndstico de la herramienta anterior revela multiples
problemas funcionales y de usabilidad en RegAdmin. Su implementacion
actual presenta comportamientos inesperados, como la pérdida de
informacidn ingresada a formularios o la des-configuracién de permisos de
edicién. Una navegacidon poco intuitiva y una edicién incdmoda de los
documentos generados, también representan un obstaculo para alumnos y
docentes que utilizan la herramienta.

MainReq ofrece gran parte de las caracteristicas presentes en la
herramienta anterior e incorpora modificaciones y nuevas funcionalidades
necesarias para mejorar el desempefo y la facilidad de uso. Permite el
ingreso, clasificacidon, validacion y revisidn de requisitos de un proyecto de
software, facilitando su gestién. Muestra indicadores estadisticos de
cumplimiento con los cuales se pueden identificar riesgos y conflictos de
manera temprana, anticipando situaciones no deseadas con respecto a la
administracion de requisitos. Dispone de visualizaciones que permiten revisar
la trazabilidad y consistencia de los requisitos. Incorpora un sistema de
alarmas que advierten automaticamente al usuario sobre algun problema en
la especificacion de algin elemento del proyecto. Ofrece la capacidad de
editar y descargar documentos en formato PDF. Evita la pérdida de datos
mediante el uso de una bitacora que almacena los cambios realizados sobre
el proyecto. Ademas incluye un moddulo que permite asignar y revisar las
tareas realizadas por los integrantes del equipo de desarrollo responsable del
proyecto de software.

Las multiples pruebas de usuario, realizadas durante el disefio y
desarrollo de la solucién, permitieron forjar una herramienta estable, que
actualmente no requiere de mayores cambios para satisfacer las necesidades
de los usuarios finales. De tal manera que podria ser usada de manera
experimental en un semestre normal con proyectos reales, en el curso de
Ingenieria de Software II. Una creciente cantidad de pruebas exitosas y un
reducido numero de errores por sesion de evaluacién, dan cuenta de una
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mayor facilidad de uso. Estos resultados se pueden atribuir a una interfaz
cada vez mas ordenada, intuitiva y usable.

Las encuestas realizadas tras las pruebas finales mostraron un mayor
nivel de satisfaccion en comparaciéon a RegAdmin y a las primeras versiones
de la nueva herramienta. Sin embargo, comentarios presentes en las
encuestas revelaron que aun quedan aspectos por mejorar y probar de
manera mas rigurosa en un ambiente de produccion. Aspectos como la
eficiencia (velocidad de <carga y wuso de recursos), la robustez
(comportamiento razonable ante eventos inesperados) y la confiabilidad
percibida por los alumnos. Estos uUltimos aspectos deberan ser evaluados
luego de que la herramienta se encuentre implantada en un ambiente de
produccion bajo un régimen de uso normal.

Algunos desafios futuros que quedan pendientes a partir de este
trabajo son los siguientes:

« Adaptar la interfaz para soportar dispositivos moviles.

o Incorporar a las estadisticas informacion de avance de las tareas
realizadas por los integrantes del equipo de desarrollo.

« Afadir graficos que faciliten la lectura de tablas estadisticas.
« Agregar una opcién para ocultar las alarmas ya revisadas.

o Optimizar el sistema de descarga de documentos PDF, generando
archivos nuevos sodlo si el contenido ha sido modificado.
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