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RESUMEN

TITULO: ESPECIFICACION DE REQUISITOS PARA EL DISENO Y DESARROLLO DE
SISTEMAS TIC EN INGENIERIA DEL SOFTWARE, UTILIZANDO MODELOS SUSTENTADOS EN
ARQUITECTURA (MDA)*

AUTORA: LUISANGELA OROZCO RAMIREZ**

PALABRAS CLAVES: Ingenieria del software, ingenieria de requisitos, especificacion de
requisitos, Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC), Modelos Orientados por
Arquitectura (MDA), Lenguaje de Modelado Unificado (UML).

DESCRIPCION:

El presente trabajo contiene el planteamiento de un procedimiento para la especificacion de
requisitos de sistemas TIC, enmarcado bajo el contexto de la ingenieria del software utilizando
modelos orientados en arquitectura (MDA), con el cual se pretende mejorar el proceso y los
resultados del levantamiento de requisitos, y en si, facilitar el proceso de desarrollo software.

Para cumplir los objetivos planteados, este trabajo estuvo enmarcado en varias etapas, la primera
de ellas fue la recopilacion de la informaciéon que ademas de fundamental, fue la base para el
desarrollo y culminaciéon de este, aqui se analizaron los temas referentes a la ingenieria del
software, realizando una introduccién al modelado de objetos y prestando especial atencion al ciclo
de vida de un producto enfatizando sobre la etapa de especificacion de requisitos, luego se analiza
el concepto de modelos orientados por arquitectura (MDA) como herramienta de desarrollo
software basada en modelos.

Cuando se logré el reconocimiento del tema a tratar, se realizd una combinaciéon entre los
conceptos mas relevantes a ser aplicados y a partir de esto se desarroll6 un ejemplo que
demuestra la validez del procedimiento basado en arquitectura MDA para la especificacion de
requisitos de un sistema de TIC en ingenieria de software.

Por dltimo, se planteé la estructura del procedimiento para la especificacion de requisitos de este
tipo de sistemas, utilizando MDA y teniendo en cuenta el ciclo de vida de un producto en ingenieria
de software.

* Trabajo de Grado

** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y
Telecomunicaciones. Director: PhD. Ricardo Llamosa Villalba. Codirector: Ing. Sergio Enrique
Méndez Aceros.



ABSTRACT

TITLE: SPECIFICATION REQUIREMENTS FOR ICT SYSTEMS DESIGN AND DEVELOPMENT
IN SOFTWARE ENGINEERING, USING MODEL DRIVE ARCHITECTURE (MDA)*

AUTHOR: LUISANGELA OROZCO RAMIREZ**

KEY WORDS: Software engineering, requirements specification, Information and Communication
Technologies (ICT), requirements specification, Model Driven Architecture (MDA), Unified Modeling
Language (UML).

DESCRIPTION:

This work contains an approach for the ICT systems specification of requirements, framed in
context of software engineering using Model Driven Architecture (MDA), which seeks to improve
process and results of eliciting requirements, and as such, facilitates the process of software
development.

To meet the objectives, this work was framed in several stages, first stage was the compilation of
information that, in addition to fundamental, was the basis for this work development and
completion, software engineering related issues were analyzed making an introduction to object
modeling and special attention to product life cycle, with emphasis on requirements specification
stage, then discusses the concept of model driven architecture (MDA) as a tool for developing
software-based models.

When the recognition of the issue to be addressed was, a combination of most important concepts
to be applied was and since this, an example that demonstrates the validity of the procedure based
on MDA architecture for ICT system requirements specification in software engineering was
developed.

Finally, it was the structure of requirements specification procedure for such systems, using MDA
and taking into account the software engineering product life cycle.

* Degree Work

** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Electricity, Electronics and Telecommunications
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GLOSARIO

ACTOR: entidad externa que intercambia informacién con el sistema.

AGREGACION: asociacién que indica una relacion completa entre dos clases.

ANALISIS ORIENTADO A OBJETOS: actividad que hace referencia al modelado
con objetos.

AREA DE TRABAJO: oficinas en el edificio, donde los usuarios interactian con

los equipos.

ARQUITECTURA: estructura organizada de los componentes de un sistema y sus

relaciones.

ASOCIACION: relacion entre dos o méas clases que indica los vinculos posibles

entre sus instancias.

ATRIBUTO: es una propiedad que posee una clase y tiene nombre.

CABLEADO: conjunto de cables, alambres, cordones y elementos de conexion.
CABLEADO ESTRUCTURADO: Forma ordenada y planeada de realizar
cableados que permitan integrar servicios de telecomunicaciones.(datos, voz,

video).

CANAL (REFERIDO A TELECOMUNICACIONES): trayectoria de transmision al
cual se conecta un equipo de aplicacion especifica.
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CASO DE USO: secuencia de las interacciones entre uno o mas actores y el

sistema.

CICLO DE VIDA DEL SOFTWARE: son todas las actividades y tareas necesarias

para desarrollar un sistema de software.

CLASE: abstraccién de un conjunto de objetos que comparten las mismas

caracteristicas.

CLIENTE: persona o compafia interesada en el desarrollo del sistema.

CUARTO DE TELECOMUNICACIONES: area cerrada para alojar los equipos de
red, terminaciones de cable y cableado de interconexion.

DESARROLLADOR: persona que cumple un papel en la especificacion, disefio y

construccion del sistema.

DOMINIO DEL PROBLEMA: representa todos los aspectos del problema del

usuario durante las actividades de requerimientos y analisis.
DUCTO: canal cerrado para transportar y proteger cables de datos o alambres de
corriente eléctrica generalmente usada para conducirlos bajo tierra o ahogado en

concreto.

ESTEREOTIPO: texto encerrado entre paréntesis angulares para expandir el

significado de un elemento del modelo.

GENERALIZACION: tipo de relacion entre una clase general y otra mas
especializada.

Xii



HERENCIA: técnica de reutilizacion en la cual una clase hija hereda todos los

atributos y operaciones de una clase madre.

IMPLEMENTACION: el modelo de objetos es traducido a cédigo.

INFORMATICA: relacion de equipos de software y hardware.

INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES: conjunto de todos aquellos
elementos de canalizacion que proporcionan el soporte basico para la distribucion

de todos los cables.

INGENIERIA DE REQUISITOS: actividad que incluye la obtencion de requisitos y

el analisis.

INGENIERIA DEL SOFTWARE: rama de la ingenieria que aplica los principios de
la ciencia de la computacion y las matematicas para lograr soluciones costo-
efectivas a los problemas de desarrollo de software.

INSTANCIA: miembro de un tipo de dato especifico.

INTERCONEXION: conexion directa de un equipo a un bloque de conexién o

panel de parcheo de la red de cableado estructurado.

LENGUAJE DE MODELADO UNIFICADO (UML): conjunto de notaciones

estandar para la representacion de modelos.

MODELADO: actividad en la que se construye una abstraccion de un sistema,

enfocandose en sus aspectos mas interesantes.

MODELO: representacion de la funcion y el comportamiento de un sistema.

Xiii



MODELO DE OBJETOS: describe la estructura de un sistema desde el punto de

vista de objetos, atributos, asociaciones y operaciones.

MODELO ORIENTADO POR ARQUITECTURA (MDA): Forma de construir

software utilizando lenguaje de modelado a distintos niveles de abstraccion.

OBJETO: instancia de una clase, tiene identidad y atributos.

OBTENCION DE REQURIMIENTOS: etapa en la que se define el propésito del

sistema, produciendo el modelo funcional.
PANEL DE PARCHEO (PATCH PANNEL): conjunto de conectores en un mismo
plano o ensamble usados para efectuar la terminacién de los cables, facilitando la

conexion de cruce y la administracion de cableado.

PARADIGMA: forma de hacer, enfoque que se adopta para resolver problemas de

software.

PORTABILIDAD: facilidad con la que puede transportarse el sistema hacia

plataformas de hardware y software diferentes.

PLATAFORMA: conjunto de subsistemas y tecnologias que proporcionan un

sistema coherente de funcionalidad a través de interfaces.

REQUERIMIENTO: funcion que debe tener el sistema (requerimiento funcional) o

una restriccion sobre el sistema (requisito no funcional).

SISTEMA: conjunto organizado de partes que se comunican para un propoésito

especifico.
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SOFTWARE: es la suma total de los programas de computadora, procedimientos,
reglas, la documentacion asociada y los datos que pertenecen a un sistema de

coémputo.

SUBCLASE: clase especializada en una relacion de generalizacion.

SUPERCLASE: clase general en una relacion de generalizacion.

TELECOMUNICACIONES: tipo de tecnologia que aporta servicios de voz, datos y

video.

TELEMATICA: union entre las telecomunicaciones y la informatica.

USABILIDAD: facilidad con la que pueden interactuar los usuarios con el sistema.

ABREVIATURAS

CIDLIS. Centro de Innovacién y Desarrollo para la investigacion en Ingenieria del

Software.

EA. Enterprise Architect.

LAN. Redes de area local (Local Area Network).

MOF. Meta Object Facility

MDA. Modelos Orientados por Arquitectura (Model Driven Architecture).
OMG. Grupo de Gestion de Objetos (Object Management Group)

PIM. Modelo Independiente de la Plataforma.
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PSM. Modelo Especifico de la Plataforma.

SCE. Sistema de Cableado Estructurado.

SE. Ingenieria del Software (Software Engineering)
TICs. Tecnologias de Informacion y Comunicacion.
UML. Lenguaje de Modelado Unificado.

UTP. Par trenzado no apantallado (Unshielded Twisted Pair). Norma ISO 11801.
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INTRODUCCION

Uno de los principales objetivos de la ingenieria de requisitos es servir de base a
clientes, usuarios y desarrolladores para alcanzar un acuerdo sobre las
necesidades que debe satisfacer el sistema a desarrollar. Por este motivo, la
especificacion de requisitos es un elemento crucial para la adecuada ejecucion de
un proyecto de desarrollo de software y para la elaboracion con los mejores
estandares de calidad del producto final. A lo largo de la historia del desarrollo del
software, se ha evolucionado desde los lenguajes ensambladores de los afios 50
hasta los lenguajes orientados a objetos y de cuarta generacion (4GLs) de
nuestros dias, de otra parte, la ingenieria del software es una disciplina

relativamente reciente que ha tenido una evolucion vertiginosa.

En el afio 2001 el OMG* establecié el MDA? como arquitectura para el desarrollo
de aplicaciones, representando un nuevo paradigma en el que los modelos guian
todo el proceso de desarrollo software; teniendo como razén principal la obtencion

de beneficios importantes en aspectos fundamentales como son:

Productividad.
Portabilidad.
Interoperabilidad.

Mantenimiento.

Cabe resaltar que en la actualidad el rapido desarrollo de las tecnologias de

informacion y Comunicacion estd afectando todos los aspectos de la sociedad,

1 “OMG” (OBJECT MANAGEMENT GROUP). Asociacién sin fines de lucro formada por grandes
corporaciones, muchas de ellas de la industria del software, como IBM, Apple, Sun Microsystems y
HP.

*MDA” Modelos Orientados por Arquitectura. (Model Driven Architecture)

1



generando una demanda de productos, que desembocan en estos nuevos

paradigmas.

De esta manera, el lector encontrard en este documento el desarrollo de una
primera version de un procedimiento para la especificacion de requisitos de un
sistema TIC sustentado en MDA, que satisface como herramienta pedagogica, los

objetivos de este trabajo de grado.

En el capitulo 1 se hace una introduccion a las Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones y a la ingenieria del software, reconociendo tanto el ciclo de
vida de un producto como el ciclo de vida de desarrollo software, asi mismo se
reconoce la técnica de (programacion/modelado) orientada(o) a objetos, usando el
lenguaje unificado UML.

En el capitulo 2 se presenta un marco de referencia conceptual acerca de la
ingenieria de requisitos como base fundamental para la elaboracion del método

que se propone para el desarrollo de este trabajo.

En el capitulo 3 se abarca la definicion y ademas se revisa la interaccion de MDA
en el proceso de desarrollo de software y también se hace un reconocimiento de la

herramienta de modelado utilizada.

Por ultimo en el capitulo 4 se hace la especificacion a partir de una situacion que
se aborda como ejemplo, implementando la metodologia propuesta y mostrando

las distintas fases del procedimiento.

Finalmente se exponen las conclusiones del trabajo y las recomendaciones para
trabajos futuros, y se presentan en el anexo A y B, la propuesta para realizar la
especificacion de requisitos, y en el anexo C se describen los elementos basicos
del lenguaje UML utilizados en este trabajo, soportados bajo el contexto de la

herramienta Enterprise Architect.



Se espera que, en este trabajo, el lector encuentre un punto de partida que lo
motive a investigar y desarrollar al respecto de los temas relacionados con la

ingenieria de software y la ingenieria de requisitos.



ESTADO DEL ARTE

Hoy en dia el uso de modelos es una practica aceptada en las diferentes
disciplinas de la ingenieria, mayor aun es su uso en la ingenieria del software ya
que casi todas las metodologias que utiliza tienen como herramienta principal el

enfoque dirigido por modelos.

El concepto de MDA fue presentado oficialmente en el 2001 y en la actualidad
estda fuertemente respaldada por muchas de las empresas lideres del sector
informatico como: Sun Microsystems, Microsoft, etc. Desde entonces se ha venido
utilizando sustancialmente, es ampliamente reconocido en todo el mundo debido a
su integracion con las Tecnologias de Informacién y es promovida desde el

ambito cientifico-académico.

Una gran cantidad de empresas actualmente hacen uso de los modelos
orientados por arquitectura ya que estos se enfocan en varios aspectos como
son: recopilacion de requisitos, analisis empresarial, proceso de modelado, disefio
de sistemas, integracién de sistemas, soluciones de disefio, plataformas de
integracion de codigo, transformaciones automaticas; proporcionando de esta
manera muchas ventajas, y diferentes entornos y herramientas de desarrollo para
la construccion de sistemas de calidad y resolviendo también problemas de

negocio que se presenten en la vida real.

De igual modo se han realizado numerosos estudios para verificar las ventajas
gue ofrece, demostrando que con el uso de MDA se incrementa la productividad

de la empresa u organizacién que acoge su implementacion.



1. LAS TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION (TIC) Y LA
INGENIERIA DEL SOFTWARE

1.1. DEFINICION DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA
COMUNICACION (TIC)

Las Tecnologias de Informacion y Comunicacién (TIC) “Conjunto convergente de
tecnologias de la microelectronica, la informética (hardware y software), las
telecomunicaciones, la television y la radio” [4], actualmente ejercen una enorme
influencia en casi todos los ambitos de nuestras sociedades, brindando nuevas
oportunidades para el desarrollo como eje transversal en los sectores econémicos

y sociales.

La interoperabilidad de redes, productos y aplicaciones, que permita a los usuarios
trabajar con cualquier otro sistema o servicio de informacion es un asunto que
recobra importancia diariamente, en la actualidad el término TIC se utiliza para
hacer referencia a una gama amplia de servicios, aplicaciones, y tecnologias, que
utilizan diversos tipos de equipos y programas informaticos, e interactian con
usuarios y entre si a través de las redes de telecomunicaciones, tienen como fin
el mejoramiento de la calidad de vida de las personas dentro de un entorno, y su

integracion a un sistema de informacion interconectado y complementario.

Como concepto sociolégico y no informatico se refieren a saberes necesarios que
hacen referencia a la utilizacién de multiples medios informaticos para almacenar,
procesar y difundir todo tipo de informacién, con diferentes finalidades como son
la formacion educativa, organizacion, gestion empresarial y la toma de decisiones

en general.



“Las TIC se conciben como el universo de dos conjuntos, representados por las
tradicionales Tecnologias de la Comunicacion (TC), constituidas principalmente
por la radio, la televisién y la telefonia convencional y por las Tecnologias de la
Informacion (TI) caracterizadas por la digitalizacion de las tecnologias de registros
de contenidos (informatica, de las comunicaciones, telematica y de las

interfaces).”[3]

Existen factores que hacen que la industria de desarrollo de TIC tenga un ritmo
acelerado, algunos de ellos son consecuencia de la ley de Moore: “Incremento
constante de la capacidad de operacion, miniaturizacién y reduccién de costes
para la produccion de hardware” [7] y a éstos se ha sumado en la Gltima década el

avance de las comunicaciones entre sistemas.

Estas lineas de avance han extendido el ambito de aplicacion del hardware y por
ende del software, e incrementado al mismo ritmo exponencial la complejidad de

los sistemas en los que se integran.



1.2. GESTION DE PROYECTOS DE TIC

De acuerdo con la definiciéon del PMI®, un proyecto es un esfuerzo temporal
realizado para cumplir un propadsito Unico y su gestion conlleva a la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas en las diversas actividades
gue se realicen para cumplir o sobrepasar las necesidades y expectativas de los

participantes.

En la tabla 1 se muestran algunos factores que inciden en el resultado de un

proyecto para gque este sea exitoso o un fracaso.

Tabla 1. Resultados en los proyectos TIC segun Standish Group. Tomado de:[13].
EXITO FRACASO

Implicacién del usuario Requisitos incompletos

Apoyo directivo Falta de aportacion del usuario

Claridad en requisitos Falta de recursos

Planificacion adecuada

Expectativas no realista

Expectativas realistas

Falta de apoyo directivo

Divisién en pequefos proyectos

Cambios en requisitos y especificaciones

Equipo competente

Falta de planificacion

Propiedad clara del proyecto

No necesario

Vision y obijetivos claros

Falta de gestién TIC

Equipo de alto rendimiento bien
orientado

Problemas tecnoldgico

1.2.1. Atributos de un proyecto TIC

La importancia de conocer los atributos que rigen un proyecto de TIC, radica en el
hecho de poder anticipar riesgos, de esta manera se puede obtener un buen

® Project Management Institute. http://www.pmi.org
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resultado. El siguiente esquema muestra las principales propiedades que debe

poseer un proyecto.
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Esquema 1. Atributos de un proyecto TIC. Fuente: Autora del trabajo.

1.3. CICLO DE VIDA DE UN PRODUCTO TIC

El ciclo de vida de un producto esta representado por todas las actividades que
son necesarias para desarrollarlo y por todos los productos de trabajo que son

producidos, su objetivo principal es establecer un marco comdn de desarrollo a



sabiendas que no todos los productos requieren de las mismas actividades y de la

misma secuencia con que se llevan a cabo.

Para este trabajo de investigacion se tuvieron en cuenta estas etapas del ciclo de
vida de un producto de TIC. Sin embargo, se contemplaron acciones relacionadas
desde la etapa de planificacion hasta la etapa de disefio, dejando las etapas
subsiguientes disponibles para la realizacion de un trabajo de grado posterior.

El siguiente esquema muestra una aproximacion del ciclo de vida de un producto
TIC.

Se identifica el problema | —
estableciendo el objetivo, alcance,
restricciones, etc. y se estima una Se identifican las | ———
posible solucion identificando los necesidades y se define
procesos, metodos y herramientas. su funcionalidad.
PLANEACION
ESTRATEGICA

ANALISIS Y |

REQUERIMIENTOS
DISENO

IMPLEMENTACION J
MANTENIMIENTO Y Luego de tener claro los
SOPORTE requisitos del producto se
realiza el disefio ya sea del
] hardware, software, base de
Una vez producido el datos, interfaz, etc.
produ_cto, estd _sujeto a Construccion y puesta | —
cambios, mejoras y

: en marcha del producto.
correcciones.

Esquema 2. Ciclo de vida de un producto TIC. Fuente: Autora del trabajo.

1.4. INGENIERIA DEL SOFTWARE

En este apartado se hace una descripcidn sobre los aspectos principales que
soportan la solucién de los objetivos planteados, teniendo en cuenta que “la
ingenieria del software ocurre como consecuencia de un proceso denominado
ingenieria de sistemas que en lugar de concentrarse Unicamente en el software,

se concentra en una variedad de elementos, analizando, disefiando y organizando



esos elementos en un sistema que puede ser un producto, un servicio o una

tecnologia para la transformacion o control de informacion”[7].

También, la ingenieria del software es considerada como una actividad que usa
modelos para la solucion de problemas, en esta busqueda de soluciones se
adquiere conocimiento y fundamentacién para tomar decisiones acerca del
sistema. La ingenieria de software es una actividad desde la perspectiva del
modelado, para la solucion de problemas, adquisicibn de conocimiento, dirigida
por una fundamentacion’[1]. La tabla 2 muestra algunas definiciones que a lo largo

del tiempo se le han dado a la ingenieria del Software.

Tabla 2. Definicion de la ingenieria del software. Fuente: Autora del trabajo.

AUTOR ANO DEFINICION

Fritz Baver 1968 “Establecimiento y uso de principios de ingenieria para
obtener software econdémico que trabaje de forma
eficiente en maquinas reales”. [7]

IEEE 1993 “Aplicacion de métodos sistematicos, disciplinados y
cuantificables para el desarrollo, operacion vy
mantenimiento de software.

Disciplina para producir software de calidad
desarrollado sobre las agendas y costes previstos,
satisfaciendo los requisitos”. [7]

1.4.1. Generalidades del proceso de desarrollo software

El proceso de desarrollo de software “es aquel en que las necesidades del usuario
son traducidas en requerimientos de software, estos requerimientos transformados
en disefio y el disefio implementado en cédigo, el cdodigo es probado,
documentado y certificado para su uso operativo. Concretamente define quién
estd haciendo qué, cuando hacerlo y cémo alcanzar un cierto objetivo”.[12]

Para un proceso de desarrollo de software se requiere un conjunto de conceptos,
una metodologia y un lenguaje propio. A este proceso también se le denomina el
ciclo de vida del software* que comprende cuatro grandes fases: concepcion,

* El ciclo de vida del software se explica con mayor profundidad en el inciso 1.5
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elaboracion, construccion y transicion. En la concepcion se especifica el alcance
del proyecto, desarrollando un caso de estudio; la elaboracion precisa un plan
para la ejecuciéon del proyecto, definiendo las caracteristicas y determinando su
arquitectura, etapa hasta la cual se enfocé este trabajo de grado; en la
construccion se elabora el producto; por ultimo en la transicion se realiza la

transferencia del producto a los usuarios.

1.4.2. Estandares de Ingenieria de Software

A continuacion se citan en la tabla 3, las entidades mas conocidas
internacionalmente por sus trabajos y esfuerzos realizados para la normalizacion,
y reconocimiento de la ingenieria del software; estos son: I1ISO, IEEE- Computer

Society y SEI.

Tabla 3. Estandares de Ingenieria de Software. Fuente: Autora del trabajo.

ISO Aportando los siguientes estandares para la Ingenieria del
“Organizacién Software:
Internacional para ISO/IEC 12207. Define los procesos que intervienen en el
la Estandarizacion” desarrollo, mantenimiento y operacion del software.
ISO/IEC TR 15504. Extrae modelos para mejorar los
procesos.

IEEE ha desarrollado estandares para todas las areas de
IEEE Computer Ingenieria del Software, algunos son:

Society
IEEE Std. 830. Recomendaciones para las especificaciones
“Instituto de de software.
Ingenieros en IEEE Std. 1362. Guia para la descripcion de un sistema,
Electricidad y mediante el documento ConOps.
Electrénica” IEEE Std. 1012. Estandar para la verificacion y validacion de
software.
IEEE Std. 1219. Estandar para el mantenimiento del software.
SEI Entre los aportes mas significativos de este instituto en la
“Instituto de produccién de software se encuentran los modelos de madurez de
Ingenieria del las Capacidades: CMM y CMMI°.
software”

> CMM - CMMI “Modelo de Capacidad y Madurez Integrado”.

11




“Los estandares de ingenieria del software contribuyen la implementacion de
modelos asociados con el desarrollo, la operacion y el mantenimiento de los
sistemas software. Dichos estandares describen el tratamiento de necesidades en
el desarrollo del software, no solo como requisitos y especificaciones, sino,
articulando las necesidades formales en todos los @mbitos directivos”. [5]

La utilidad de los estandares en el desarrollo de software, radica en la forma como
estos agrupan lo mejor y lo mas apropiado de las buenas préacticas de desarrollo,
ya que engloban los conocimientos y proporcionan un marco para implementar
procedimientos de aseguramiento de la calidad, proporcionan continuidad y

entendimiento entre el trabajo de personas y las distintas organizaciones.

1.5. CICLO DE VIDA DEL SOFTWARE

Se entiende por ciclo de vida los procesos y actividades que se realizan para
construir, entregar y hacer evolucionar el software, desde que se concibe la idea
hasta que se entrega y se retira el producto, estos procesos permiten detectar
rapidamente los errores que se pueden presentar en cada etapa del desarrollo,
esto a su vez permite concentrarse en la calidad del software, en los plazos de

implementacion y en los costos asociados.

El ciclo de vida basico del software consta de los procedimientos que se muestran
en el esquema 3, sin embargo el orden de cada uno de estos procesos dependen

de la aplicacion.

El esquema 4 resume los procesos y las actividades que intervienen en el ciclo de
vida del software, y en la tabla 4 se muestra una breve definicion de estos
procesos, junto con las actividades y las tareas que se realizan en cada una de

ellas.
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Se obtienen y se
formulan los requisitos y
las restricciones del
sistema.

Se garantiza que el

sistema cumple con

las especificaciones
originales.

Involucra todos

procedimientos

correctivos y las
actualizaciones del
software.

Esquema 3. Ciclo de vida del software.

ANALISIS DE
REQUISITOS

i

1

Procesos primarios

Adqguisicion |

IMPLEMENTACION

Se definen los
objetivos del
proyecto y se estima
el resultado.

Definicion precisa de
la arquitectura de la
aplicacion.

Implementar
tecnol6gicamente el
disefio, para
codificarloy
documentarlo.

Procesos de soporte

Documentacion

Fuente: Autora del trabajo.

Suministro |

Desarrollo

Gestion de la configural::iq')nl

Control de calidad

Operacion

Verificacion

Validacion

Reuniones

Mantenimiento

Auditoria

Resolucion de problemas

Procesos organiza

Gestién |

cionales

Infraestructura

Mejora |

Formacion

Esquema 4. Procesos del ciclo de vida del software segun ISO 12207. Tomado de: [13].
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Tabla 4. Procesos en la Ingenieria del Software. Fuente: Autora del trabajo.

Procesos
Primarios
Son aquellos que
conceptualizan las
ideas iniciales del
producto.

Adquisicién: Se adquiere el producto.

Suministro: Proceso para proporcionar el producto.

Desarrollo: Se disefia, construye y se le realizan pruebas al
producto.

Operacion: Proceso que se sigue para el uso del producto.
Mantenimiento: Proceso empleado para mantener el producto,
cuando se realizan cambios internos y externos a él.

Procesos de

Soporte

Identificados como
los procesos que
dan soporte al
producto desde un
proceso primario, o
incluso desde otro
proceso de soporte.

Documentacién: Actividades en las que se registra informacion.
Gestién de la Configuracién: Es mantener un registro de los
productos generados en la ejecucion de los procesos.

Control de Calidad: Comprende las actividades que garantizan que
el producto y los procesos asociados son conformes a los requisitos
documentados y a las planificaciones.

Verificacion y Validaciéon: Proceso que Involucra las actividades
para verificar y validar el producto.

Reuniones de Revision: Reuniones empleadas para evaluar el
estado del producto y de las actividades.

Auditorias: Actividades para determinar que el proyecto cumple con
los requisitos, planes y contratos.

Resolucion de Problemas: Actividades para analizar y resolver
problemas.

Procesos

Organizacionales
Son los procesos
que deben
realizarse en el
contexto de Ia
organizacion que va
a ejecutar el
proyecto.

Gestidn: Describe las actividades de gestién de la organizacion, y la
gestion de proyectos.

Infraestructura: Incluye entre otros el
involucrados.

Mejora: Actividades realizadas para mejorar la capacidad de todos
los procesos.

Formacidn: Representa las actividades realizadas para identificar e
institucionalizar los procesos.

capital y el personal

Desde el punto de vista del estandar ISO/IEC 12207, el marco del ciclo de vida del
software cubre desde la conceptuacion de las ideas iniciales del producto hasta el
fin de su uso (retirada). “Este estandar se encarga de definir los procesos que
intervienen en el desarrollo, mantenimiento y operacion del software, define el qué,
no el como; asentando un marco estandar de referencia internacional, pero no se
ocupa ni prescribe técnicas especificas; definiendo un proceso como un conjunto
de actividades y tareas relacionadas, que al ejecutarse de forma conjunta

transforman una entrada en una salida”. [13]
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1.6. ANALISIS ORIENTADO A OBJETOS

El andlisis orientado a objetos es una técnica que fomenta una metodologia
basada en el proceso unificado para el desarrollo de software, utiliza como base
la notacion del lenguaje de modelado unificado (UML)®, su propdsito es desarrollar
software que modele un esquema del mundo real, generando como primera
medida un sistema mediante un conjunto de objetos (datos abstractos), luego
agregando funcionalidad a los componentes amplia el sistema, para que cuando
se desee crear uno nuevo se puedan volver a utilizar los objetos generados y
reducir con esto el tiempo de desarrollo, entre mas atributos y acciones se tengan
en cuenta, en mayor medida se asemeja el modelo con la realidad.

“La construccion de software orientado a objetos es el método de desarrollo de
software que basa la arquitectura de cualquier sistema software en maddulos
deducidos de los tipos de objetos que manipulan (en lugar de basarse en la

funcién o funciones a las que el sistema esta destinado asegurar)”.[8]

El enfoque orientado a objetos abarca todo el ciclo de vida del desarrollo del

software, los casos de usos y las clases son la base de dicho enfoque.

Casos de usos: los casos de uso hacen referencia a la funcionalidad de un
sistema desde el punto de vista del usuario y representan las interacciones

entre el usuario y el sistema.

Clases: Es la representacién de una categoria o grupo de cosas que tienen

atributos y acciones similares dentro del sistema.

® En el capitulo 3 se encuentra la explicacion de este lenguaje de modelado y en el anexo C se
describen los principales elementos utilizados en este trabajo, se recomienda analizar este tema
para lograr una mayor comprensioén del presente capitulo.
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2. LA INGENIERIA DE REQUISITOS

En el apartado anterior se mostraron las etapas del proceso en la ingenieria de
software y las numerosas tareas que se requieren llevar a cabo, se destaca el

andlisis de requisitos.

Cuando se realiza el analisis de requisitos se identifican las necesidades y las
restricciones sobre las cuales debe operar el sistema, en un proceso que
comienza con el analisis del problema y termina con la documentacién de los
resultados, y que resulta complejo porque se deben identificar todos los requisitos
que el sistema debe cumplir para satisfacer las necesidades de los usuarios
finales y de los clientes; la importancia de esta fase radica en el hecho de que los

resultados del producto final van a depender en gran medida de este proceso.

De esta manera se plantea un procedimiento general para la especificacion de
requisitos que se utilizara para sistemas tic, el cual serd implementado tomando
como ejemplo de aplicacion un caso de estudio denominado, “Disefio del cableado

estructurado para comunicacién de voz, datos y video de un edificio”

Al finalizar el capitulo se propone una plantilla para la especificacion de requisitos

de sistemas TIC, utilizando como soporte las guias [15] y [16].

2.1. IMPORTANCIA DE LOS REQUISITOS

“Para que un esfuerzo de desarrollo de software tenga éxito, es esencial
comprender perfectamente los requisitos del software. Independientemente de lo
bien disefiado o codificado que esté un programa, si se ha analizado y
especificado pobremente, decepcionara al usuario y desprestigiara al que lo ha

desarrollado”. [7]
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Los requisitos son de vital importancia a la hora de realizar un proyecto, puesto
gue los resultados van a depender en gran medida de estos, por tal motivo si se
comenten errores en los requisitos estos van a repercutir en las demas fases del

proyecto.

En la tabla 5 se mencionan los errores mas comunes en las distintas fases

relacionadas con la especificacion de requisitos y sus consecuencias:

Tabla 5. Errores en la obtencion de los requisitos y sus consecuencias. Fuente: Autora del trabajo.

ERROR | CONSECUENCIA

Los resultados no se pueden garantizar, ya que no se logra
conocer a fondo tanto el problema como todas las
funcionalidades del sistema.

Implicacion insuficiente del
cliente

Los cambios en los requisitos pueden incrementar o modificar
funcionalidades ya implementadas, ademas se exceden los
costos y la planificacion del proyecto.

Requisitos crecientes y
cambiantes

Se incrementan las modificaciones del proyecto durante el
desarrollo, generando ademés de problemas de programacion
y degradacion de la arquitectura, un producto con serias
deficiencias técnicas

Requisitos incompletos

La ambigtiedad crea funcionalidades que no se ajustan a lo que
Requisitos ambiguos los usuarios necesitan, puesto que los requisitos se interpretan
de diferentes maneras.

Se crean funcionalidades que son programadas pero que no

Requisitos innecesarios o . . .
q son utilizadas, adicionando un costo de desarrollo innecesario.

Requisitos insuficientes El sistema no satisface a cabalidad todas las necesidades
(minimos) reqgueridas.

2.2. CLASIFICACION DE LOS REQUISITOS

Los requisitos se pueden clasificar de diversas maneras, para el desarrollo de este

trabajo que considera la siguiente clasificacion:

2.2.1. Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales definen el comportamiento de un sistema, asi como las
tareas que debe realizar. Una funcionalidad generalmente se expresa como una

declaracién en forma verbal, es por ello que segun el tipo de sistema que se
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desarrolle, los requisitos funcionales se representan en un documento o en un

caso de uso.

2.2.2. Requisitos No Funcionales

Definen aspectos que puedan limitar el sistema, pero que resultan deseables
desde el punto de vista del usuario. Generalmente comprenden atributos de
calidad: tiempos de respuesta, caracteristicas de usabilidad, facilidad de
mantenimiento, lenguaje de programacion o plataforma tecnoldgica, etc. En la

tabla 6 se clasifican estos requisitos.

Tabla 6. Requisitos no funcionales. Fuente: Autora del trabajo.

Necesidades asociadas al esfuerzo y acciones necesarias para

USABILIDAD : . )
aprender, operar, preparar entradas e interpretar la salida de un sistema.

Acciones del sistema que permiten que realice las funciones para las
CONFIABILIDAD que fue disefiado sin presentar fallos, puede mencionar caracteristicas
como la disponibilidad, el porcentaje de fallas maximo, etc.

Incluye especialmente los temas asociados a que el acceso al sistema
sea controlado, que existan restricciones en el acceso a la informacion,
las formas de autorizacion de ese acceso y la identificacion de
informacioén que debe ser salvaguardada.

SEGURIDAD

Recursos que requiere el sistema para realizar una funcion, tienen
EFICIENCIA relacion con: el tiempo de respuesta para una transaccion y la capacidad,
rendimiento del procesamiento.

MANTENIMIENTO Y | Capacidad u habilidad que se tiene para entregar nuevas versiones del
ACTUALIZACION producto a los clientes con un minimo de tiempo de descarga y costo.

SOPORTABILIDAD Y | Hacen referencia a la habilidad de proveer soporte técnico eficiente y a la
OPERABILIDAD habilidad de Hospedar y operar el software.

2.2.3. Requisitos de interfaz

En esta clasificacion de requisitos que puede verse en la tabla 7 se definen las

interacciones del sistema con su entorno.
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Tabla 7. Requisitos de interfaz. Fuente: Autora del trabajo.

INTERFACES DE Generalmente se refieren al esquema general de las interfaces graficas

USUARIO para los roles mas importantes del sistema.
INTERFACES DE Son las interfaces de software entre componentes o unidades de mayor
SOFTWARE nivel gue se encuentren identificadas en el sistema.

Cualquier interfaz de hardware que debe ser apoyada o enlazada con el
software, y que forma parte del conjunto de uso del sistema o que apoya
el cumplimiento de requisitos funcionales.

INTERFACES DE
HARDWARE

Estas interfaces permiten las comunicaciones a otros sistemas o
dispositivos que se comportan como sistemas completos que deben
establecerse para dar cumplimiento a requisitos funcionales del sistema.

INTERFACES DE
COMUNICACIONES

2.3. PROCESOS EN LA ESPECIFICACION DE REQUISITOS

En el proceso de desarrollo de un sistema, el equipo de desarrollo se enfrenta al
problema de la identificacion de requisitos, para realizar este proceso, actualmente
no existe una unica técnica estandarizada y estructurada que ofrezca un marco de
desarrollo que garantice la calidad del resultado. Existe en cambio un conjunto de
técnicas, cuyo uso proponen las diferentes metodologias para el desarrollo de
aplicaciones. Se debe tener en cuenta que la seleccion de las técnicas y el éxito
de los resultados que se obtengan, depende en gran medida tanto del equipo de
analisis y desarrollo, como de los propios clientes o usuarios que en ella

participen.

El proceso de especificacién de requisitos se puede dividir en cinco grandes
actividades tal y como lo muestra el esquema 5. El cumplimento de los objetivos

de este trabajo de grado se ha enfatizado en los tres primeros procesos.

Controlar las

Obtener informacion Registro y contrastacion odilEariones
Clasificarla, localizar Comprobar que son Registrar cambios,
Obtener inf - inconsistencias, dar Escribir los formalmente estudiar su impacto,
nepinormacan prioridades, pasar a requisitos correctos y lo que el actualizar
requisitos cliente quiere documentacién

Esquema 5. Areas de proceso en la Ingenieria de Requisitos. Tomado de:[13]
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2.3.1. Visién del Sistema

Es un documento que va dirigido a los usuarios y describe las caracteristicas del
sistema propuesto resumiendo los retos y oportunidades a enfrentar en el
proyecto, la vision del sistema es el medio de comunicacion que recoge la vision
general, cualitativa y cuantitativa de las caracteristicas del sistema; compartido por
la parte cliente y desarrolladora y esta normalizado en el estandar IEEE Std. 1362-
1998. [17]

La “Vision del Sistema” se debe escribir de manera clara y resumida, para que
pueda ser trasmitida y comprendida facilmente por los involucrados en el proyecto,
incluird descripciones principales del sistema y las necesidades del cliente,
evitando ir demasiado al detalle o al uso de lenguaje técnico, asi como también
debe contener las principales caracteristicas que se requieren en los productos
finales del mismo. A continuacién y mediante el esquema 6, se realiza una sintesis
del contenido del documento “Visidén del Sistema” soportado a través de la guia y
la plantilla del CIDLIS. [22], [23].
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Recolectar la informacién necesaria para la
definicion e identificacion del problema.

@fine el problema que se est4 atacando, descri@

entre otras, los posibles efectos resultantes que ocasiona y
los involucrados a los que afecta directa e indirectamente.

También se deben describir los aspectos principales de
funcionalidad del sistema y demas caracteristicas que se

RECOLECCION DE INFORMACION

/]

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

consideren necesarias, y que sean importantes para la
comprension e identificacion de las utilidades del sistema
futuro, se debe identificar si el sistema es independiente o
forma parte de uno mayor; mencionar Si existen
interconexiones con otros sistemas, interfaces externas, etc.

A\

Describir los lineamientos y estandares con los opera el
sistema, y las limitaciones asociadas al sistema, tales

POLITICAS
OPERACIONALES Y
RESTRICCIONES

como: infraestructura, hardware, software, tecnologia,
costos, etc. que definan el entorno de funcionamiento del

ﬂna.
la robustez, desempefio, usabilidad y otros atributos de

\

Se debe definir caracteristicas del sistema con respecto a

ASPECTOS NO FUNCIONALES

) requerimientos no funcionales.

Reflejar todas aquellas peticiones o necesidades que el

NECESIDADES IDENTIFICADAS =

«
cliente expresa respecto a cualquier caracteristica del

A sistema.

JUSTIFICACION

Se deben mencionar las razones por las cuales el cliente

debe invertir en desarrollar el sistema propuesto y las
metas u oportunidades de negocios que se alcanzan,

ademas se incluyen los principales beneficios: todos los

Esquema 6. Sintesis del documento *
CIDLIS

aspectos positivos o de mejora que el sistema ocasiona.

‘Vision del sistema” del Sistema de Gestién de Calidad del
. Fuente: Autora del trabajo.

Cabe resaltar que el orden en que se realiza esta actividad no necesariamente se

debe efectuar como se mostré en el esquema 6, este va a depender tanto del

sistema que se estudia como del
una estructura definida y organiz

orden de ideas.

2.3.2. Obtencion y Andlisis

equipo de desarrollo, sin embargo para mantener

ada en el desarrollo de este trabajo se siguio este

El primer paso consiste en conocer y comprender las necesidades y problemas del

cliente; la captura de requisitos

(elicitacién) es la actividad mediante la cual el

equipo de desarrollo de un sistema de software extrae de cualquier fuente de
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informacion disponible, las necesidades que debe cubrir dicho sistema. A
continuacion se presenta un grupo de técnicas que de forma clasica han sido
utilizadas para esta actividad en el proceso de desarrollo de todo tipo de software,
permitiendo hacer este proceso mas eficiente y preciso.

v' Entrevistas [13]: Es una técnica que permite conocer el problema de una
forma natural, también permite comprender los requerimientos y las
prioridades del cliente, asi como los objetivos de la solucion buscada.
Basicamente, la estructura de la entrevista abarca tres pasos: identificacion
de los entrevistados, preparacion de la entrevista, realizacion y

documentacioén de los resultados.

v JAD (Joint Application Development/Desarrollo conjunto de
aplicaciones) [13]: Es una técnica de obtencion de requerimientos en la
gue participan clientes, usuarios y desarrolladores, mediante reuniones que
se realizan durante varios dias. Se basa principalmente en la dinamica de
grupo y el uso de ayudas visuales. El objetivo de esta actividad es mantener

un proceso organizado, racional y una filosofia de documentacion.

v' Cuestionarios y Checklists [13]: Con esta técnica se obtiene informacion
de una o mas personas en forma estructurada, mediante la redaccion de
documentos con preguntas cuyas respuestas sean cortas y concretas, 0
incluso cerradas por unas cuantas opciones en el propio cuestionario
(Checklist), ademas se requiere que el analista conozca el ambito del
problema en el que esté trabajando.

v' Casos de Uso [13]: Los casos de uso describen los actores y el alcance del
sistema, ya que estos representan la secuencia de interacciones que se
producen entre el sistema y los actores del mismo para realizar una
determinada funcion, la ventaja fundamental de los casos de uso es que el

cliente o usuario los pude entender facilmente, se denotan mediante los
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elementos de UML, los cuales se explican con profundidad en el capitulo 3

del presente trabajo.

v' Prototipos[13]: Esta técnica es muy Util para elicitar requisitos del cliente y
para identificar y eliminar partes arriesgadas de un proyecto ya que permite
ensayar posibles soluciones mediante una comprension mas profunda del

problema logrando asi ahorrar trabajos futuros de correccion.

Una vez obtenida la informacion necesaria del entorno, es necesario sintetizarla,
darle prioridades, analizar posibles contradicciones o conflictos, descomponer el
sistema y distribuir las necesidades de cada parte, delimitar los limites del sistema

y definir su interaccion con el entorno.

2.3.3. Especificacién

Para realizar la especificacion de requisitos, primero se debe formalizar la
descripcion del sistema mediante el documento “Vision del Sistema”, el cual es el
primer paso a tener en cuenta en la construccion de nuestra aplicacién. Cuando ya
se conoce el entorno del cliente y sus necesidades, es necesario plasmarlas en
forma de requisitos en los documentos que sirven de base de entendimiento y
acuerdo entre cliente y desarrollador, y que establecerdn tanto la guia de
desarrollo como los criterios de validacion del producto final. Documentar los

requisitos es la condicién mas importante para gestionarlos correctamente.
Especificacién de Requisitos del Sistema (SyRS)

La especificacion de requisitos del sistema (SyRS) es un documento en el que se

comunican los requisitos del cliente’ y las caracteristicas de un sistema desde el

" Es un término colectivo que puede incluir el cliente del sistema propuesto, el organismo de
financiacion, el aceptante que firmara la entrega, y los administradores que se encargaran de la
supervision, ejecucion, operaciéon y mantenimiento del sistema.
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punto de vista del usuario a la comunidad técnica® que especifica y construye el
sistema, este documento esta basado y es conforme con el estandar IEEE Std
1233-1998. [15]. La recopilacion de las necesidades que constituye la
especificacion y su representacion actiia como puente entre los dos grupos y debe

ser comprensible por ambos.

El desarrollo de un SyRS incluye la identificacién, organizacion, presentacion y
modificacion de los requisitos. Segun la guia de especificacion de requisitos del
sistema (Std 1233-1998) la coleccion de los requisitos debe tener las siguientes

propiedades®: [15]

0 Se debe postular solo una vez cada requisito.

0 Los requisitos no deben superponerse, es decir, no deben referirse a otro
requisito o a las capacidades de otros requisitos.

0 Un SyRS debe incluir todos los requisitos identificados por el cliente, asi
como los necesarios para la definicion del sistema.

o El contenido del SyRS debe ser coherente, claro y no contradictorio, y la
presentacion del material debe ser modificable.

o Deben ser identificados los limites, el alcance y el contexto para el conjunto
de requisitos.

o Las versiones del SyRS deben mantenerse a través del tiempo.

o Este debe ser el nivel de abstraccion para el sistema que se esta

definiendo.

Un documento SyRS escrito correctamente ofrece los siguientes beneficios [15]*°:

o Garantia de que el cliente y la comunidad técnica comprenden las

necesidades del sistema.

8 La comunidad técnica incluye los analistas, los estimadores, disefiadores, desarrolladores,

ingenieros, probadores, mantenedores y fabricantes.
S;oTomado de la fuente referenciada en [15] y traducido por la autora del trabajo de grado.
idem.
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Un método para identificar y corregir problemas y malentendidos entre el
cliente y la comunidad técnica.

Un sistema base para establecer que el sistema cumple con las
necesidades del cliente.

Apoyo para el desarrollo de la planificacion y disefio del sistema.

La ayuda en la evaluacion de los efectos de cambios inevitables.

Especificacion de Requisitos de Software (ESRO)

El documento de especificacion de requisitos software describe las funciones que

realiza un determinado producto de software, programa o conjunto de programas

en un determinado entorno, en este documento los requisitos del sistema son

traducidos en requisitos de producto mediante un lenguaje mas técnico. Los

aspectos basicos que una descripcién de requisitos debe cubrir son [16]**:

0]

o

Funcionalidad. Descripcion de lo que el software debe hacer.

Interfaces externos. COmo debe interactuar el software con las personas,

el sistema de hardware, o con otros sistemas (software y hardware).

Rendimiento. Indicacién de la velocidad, disponibilidad, tiempos de

respuesta, tiempos de recuperacion, tiempos de determinadas funciones.

Atributos. Consideraciones de portabilidad, correccion, mantenibilidad,

seguridad, etc.

Restricciones de disefio en la implementacion. Indicacion de las
restricciones que puedan afectar al producto software, ya sean estandares,
lenguajes, politicas de integridad de bases de datos, limites de recursos
disponibles para el desarrollo, sistema operativo, etc. Las especificaciones
de requisitos de software deben evitar incluir requisitos de disefio o de

proyecto.

! Tomado de la fuente referenciada en [16] y traducido por la autora del trabajo de grado.
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2.3.4. Verificacion y validacién

El esfuerzo de verificacion y validacion debe ajustarse a las caracteristicas del
proyecto, en esta fase se analizan las propiedades de calidad del documento que
se crea para la especificacion, comprobando que sea completo, correcto,
consistente, modificable, trazable, etc.; también se chequean las propiedades de
calidad de los requisitos, analizando que sean posibles, necesarios, priorizados,

técnicamente correctos, verificables, etc.

2.3.5. Gestién de configuracion

La gestion de la configuracion del software es una disciplina formal de la ingenieria
del software que proporciona métodos y herramientas para identificar y controlar el
software durante su desarrollo y posterior uso; debido a que los requisitos
probablemente cambiaran durante el desarrollo del sistema, se hace necesario
poder trazar en cada cambio todas las partes afectadas, asi como lograr medir el

impacto que cada modificacion implica en la planificacion del proyecto.

Esta etapa comprende las siguientes actividades:

Identificacién y establecimiento de las “lineas base” *2.

Revision, aprobacién o rechazo, control y seguimiento de los cambios.

Auditorias y revisiones de la evolucion de los productos de software.

O O O O

Control de la relacion del sistema de software en su interfaz de operacion.

12 “Especificacion de un producto que ha sido formalmente revisado y aceptado para servir como
punto de referencia para su posterior desarrollo, y sélo puede modificarse a través de un
procedimiento formal de control de cambio”.[10]
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Independientemente de las técnicas o procesos que se apliquen para realizar las
diferentes tareas relacionadas con el area de requisitos, son cinco los objetivos

gue hay que cubrir:

ANALIZAR EL PROBLEMA

L

COMPRENDER LAS NECESIDADES DE LOS USUARIOS

4L

DESARROLLAR LOS REQUISITOS DEL SISTEMA

4L
DESARROLLAR LOS REQUISITOS DEL SOFTAWARE

4L

GESTIONAR LOS REQUISITOS

Esquema 7. Objetivos del proceso de la ingenieria de requisitos. Fuente: Autora del trabajo.
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3. ARQUITECTURA DIRIGIDA POR MODELOS (MDA)

3.1. CONTEXTO

El Object Management Group (OMG) es un grupo de empresas informaticas
que se crebé en 1990 con el fin de fomentar e incrementar el desarrollo de
aplicaciones orientadas a objetos. Este grupo ha definido numerosas
especificaciones y estandares para la integracion de sistemas software, en el
aflo 2001 estableci6 el MDA como arquitectura para el desarrollo de
aplicaciones representando un nuevo paradigma de desarrollo de software en
el que los modelos guian todo el proceso de desarrollo, este nuevo
paradigma se conoce como Ingenieria de modelos o Desarrollo basado en

modelos.

Es evidente que durante el ciclo de vida de una aplicacion, este puede sufrir
diversos cambios, el hecho de que MDA esté basada en modelos especificados en
UML™ permite tener un modelo estable de la aplicacién, que lo independiza en
gran medida de los cambios tecnoldgicos, de esta forma no solo se disminuyen los
costos a mediano y largo plazo, sino que se disfruta de un entorno de desarrollo y
prueba mas estable y coherente. Para conseguir estos beneficios, MDA plantea el

proceso de desarrollo que se muestra en el esquema 8.

3 umL (Lenguaje de Modelado Unificado).
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[ REQUISITOS ]

HERRAMIENTA DE

TRANSFORMACION

HERRAMIENTA DE
TRANSFORMACION

CODIGO

Esquema 8. Proceso de desarrollo de software con MDA. Fuente: Autora del trabajo.

Por tanto, MDA incorpora la posibilidad de efectuar las transformaciones entre
el modelo independiente de la plataforma (PIM), a modelos especificos de la
plataforma (PSM), y de este al modelo de codigo, por lo que se necesita una
herramienta para automatizar esta tarea, en este trabajo se utiliz6 la herramienta
Enterprise Architect'®, la cual se explicara al finalizar este capitulo y se hace
enfasis en obtener el modelo independiente de la plataforma (PIM) el cual

enmarca el propoésito de esta investigacion.

3.2. INTRODUCCION A MDA

La Arquitectura Dirigida por Modelos (MDA) es una nueva forma de construir
software en la que se usan modelos del sistema a distintos niveles de
abstraccién por medio del lenguaje de modelado, sus principales objetivos son:
mejorar la productividad, la portabilidad, la interoperabilidad y la reutilizacion de

los sistemas.

MDA separa la especificacion de las operaciones y los datos de un sistema
(requerimientos del negocio), de la especificacion de los detalles de la plataforma

en la que el sistema serd implementado (requerimientos tecnolégicos),

14 Enterprise Architect es una herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering) para el
disefio y construccion de sistemas de software que soporta la especificaciéon de UML 2.0.

29



permitiendo que ambos aspectos evolucionen individualmente sin generar
dependencias entre si y ademas que la logica de negocio responda a las

necesidades del negocio y no dependa de las variaciones técnicas.
Para ello, MDA proporciona las bases para:

o “Definir un sistema independientemente de la plataforma sobre la que
se construye.

o Definir plataformas sobre las que construir los sistemas.

o Elegir una plataforma particular para el sistema.

o Transformar la especificacion inicial del sistema a la plataforma elegida”.
[28]

A grandes rasgos, el proceso de desarrollo de software con MDA se puede

dividir en tres fases®®:

o Construccion de un modelo de alto nivel del sistema independiente de
cualquier tecnologia o plataforma denominado “Modelo Independiente de
la Plataforma” (PIM).

o Transformacién del PIM a uno o varios “Modelos Especificos de
Plataforma” (PSM), estos modelos son de mas bajo nivel que el PIMy
describen el sistema de acuerdo con una tecnologia de implementacion
determinada.

o Por dltimo se genera el cédigo a partir de cada PSM.

B Enia guia oficial de MDA [25] se habla también de un Modelo Independiente de Computacién
(CIM), como modelo previo al PIM que describe el sistema del negocio. No obstante, este modelo
es opcional y para este trabajo no se tendra en cuenta en el proceso de desarrollo con MDA.
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3.3. MODELOS EN MDA

Un modelo es una descripcion de todo o parte de un sistema escrito en un
lenguaje bien definido, UML*® es el lenguaje de modelado que se ha
adoptado como el principal lenguaje de MDA; entre los distintos tipos de
modelos definidos en UML, los modelos de clases, que muestran la vista
estatica del sistema, son los mas importantes ya que el PIM y la mayoria de
PSMs son modelos de este tipo. Estos modelos se representan mediante
diagramas de clases de UML; estos conceptos son explicados en el apartado de

modelado del presente capitulo.

3.3.1. Modelo Independiente de la Plataforma (PIM)

“Un Modelo Independiente de la Plataforma o PIM es un modelo del sistema de
alto nivel que representa la estructura, funcionalidad y restricciones del
sistema sin aludir a una plataforma determinada, sirve de base para todo el
proceso de desarrollo software”[28]. EI PIM se construye cuando se quiere
representar el modelo de procesos de negocio o modelo de dominio de un

sistema, mediante la implementacion de diagramas de clases.

Es independiente de la plataforma porque no incluye detalles especificos de una
tecnologia determinada, es decir, ignora los sistemas operativos, los lenguajes
de programacion, el hardware y la topologia de red, este modelo facilita la
creacion de diferentes implementaciones del sistema en diferentes plataformas,
dejando intacta su estructura y su funcionalidad basica; es facilmente

comprensible por los usuarios del sistema.

16 Ver apartado 3.4.2
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3.3.2. Modelo Especifico de la Plataforma (PSM)

“Un Modelo Especifico de la Plataforma o PSM es un modelo del sistema
con detalles especificos de la plataforma en la que sera implementado. Se
genera a partir del PIM, asi que representa el mismo sistema pero a distinto
nivel de abstraccion” [28]. A partir de un mismo PIM pueden generarse varios
PSMs, cada PSM describe el sistema desde una perspectiva diferente, a
diferencia del PIM el PSM incluye detalles especificos de una tecnologia
determinada como por ejemplo lenguajes de programacion, sistema operativo,

entre otros.

En este trabajo se utilizdé la herramienta Enterprise Architect para realizar las
transformaciones de PIM a PSM, cabe resaltar que no se enfatizO mucho en este
tema puesto que lo que importa para el cumplimiento de los objetivos de este
trabajo es la construccion del PIM a partir de la especificacion de requisitos.

3.3.3. Modelo de Cédigo

Luego de que se tiene el PSM, se pasa al modelo de cdodigo el cual representa el
codigo desplegable, normalmente en un lenguaje de programacion de alto nivel,
como Java, C#, C++, Visual Basic, JSP, etc. Idealmente, el modelo de cédigo esta
listo para compilar, el despliegue de su aplicacion es automatizado, pero como se
ha mencionado con anterioridad para fines de este trabajo no se hace énfasis en

este concepto, dejandolo mas bien como punto de partida para trabajos futuros.

3.4. ESTANDARES EN MDA

3.4.1 MOF

El Meta Object Facility (MOF), es un estandar que define un lenguaje comun y
abstracto para definir lenguajes de modelado, y es uno de los mas usados en

MDA. Usa las cinco construcciones basicas que se muestran en la tabla 8:

32



Tabla 8. Construcciones bésicas de lenguaje de modelado de MOF. Fuente: Autora del proyecto.

Clases Definen todos los tipos de elementos en un lenguaje de modelado y
representan todas las dependencias que pueden crearse en un modelo
UML.

Atributos Definen las propiedades de los elementos del modelo. Los atributos

tienen un tipo y una multiplicidad.

Generalizacion Define herencia entre clases. La subclase hereda todas las caracteristicas
de la clase padre.

Asociaciones Definen relaciones entre clases.

Operaciones Definen operaciones dentro del ambito de una clase, junto con una lista
de parametros.

3.4.2 El Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

UML define las reglas y la notacion para especificar sistemas de software, por
medio de un conjunto rico de elementos gréaficos para el modelado orientado a
objetos. “UML se usa para modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de
software, sistemas de hardware, y organizaciones del mundo real, combina
notaciones provenientes desde: Modelado Orientado a Objetos, Modelado de
Datos, Modelado de Componentes, Modelado de Flujos de Trabajo”’[31]. Este
apartado provee una breve introduccion a los diagramas de modelado de UML

2.0'", soportados en la plataforma de modelado de EA (Enterprise Architect).

Para su mayor comprension en el anexo C, se presenta un resumen con los

elementos y conectores utilizados en este trabajo.

Diagramas de UML

Los conceptos que se explican a continuacion son basados en la guia de usuario
de Enterprise Architect de Sparx Systems® [32] y sus elementos se profundizan

en el anexo C.

UML define una serie de diagramas, divididos en dos grupos generales:

YUML 2.0 es la version actual del modelado de objetos, en el transcurso del libro se cita UML
haciendo referencia a dicha version.

18 Sparx Systems es una empresa con sede en Australia con una soélida historia de innovacién y
desarrollo en el modelado UML, es una contribucion de los miembros del Grupo de Gestién de
objetos (OMG).
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v' Diagramas de modelado estructural

Los diagramas estructurales definen la arquitectura estética de un modelo. Ellos
se usan para modelar los elementos (clases, objetos, interfaces) que constituyen
un modelo. Ademas se usan para modelar las relaciones y dependencias entre

elementos.

Tabla 9. Diagramas de modelado estructural de UML. Fuente: Autora del trabajo.

Los diagramas de clase representan la estructura y el
comportamiento estatico de un sistema por medio de la
representacion de uno o mas objetos, incluye atributos
(datos) y métodos (operaciones o comportamiento).

Diagramas de Clase

Se encuentran estrechamente relacionados con los
Diagramas de Objetos diagramas de clase, solo que estos representan los
objetos y sus relaciones en tiempo de ejecucion.

Modelan estructuras mas complejas o de mas alto nivel
a partir de los diagramas de objetos, proveen una
interfaz  que muestra las organizaciones y
dependencias entre los componentes del sistema.

Diagramas de Componente

Un diagrama de estructura compuesta son similares a

: los de clase, pero estos modelan un uso especifico de la
Diagramas de Estructura

estructura, reflejando la colaboracion interna de
Compuesta : .

clases, interfaces o componentes en tiempo de

ejecucion

Diagramas de Despliegue | Muestran como y donde se desplegard el sistema.

Dividen el modelo en paquetes, describiendo las

Diagramas de Paquete . . . .
interacciones entre ellos a un nivel mas alto.

v' Diagramas de modelado de comportamiento

Los diagramas de comportamiento capturan las variedades de interaccion y el

estado instantaneo dentro de un modelo mientras se ejecuta a través del tiempo.
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Tabla 10. Diagramas de modelado de comportamiento de UML. Fuente: autora del trabajo.

Diagramas de Tiempo

Proporcionan una representacion  visual del
comportamiento de los diferentes objetos del modelo
con una escala de tiempo.

Diagramas de Secuencia

Un diagrama de secuencia es una representacion
estructurada del comportamiento de los elementos de
un sistema, en una serie de pasos secuenciales a lo
largo del tiempo.

Diagramas de
Comunicacion

Estos diagramas muestran la comunicacién e
interaccion entre los elementos de un sistema en
tiempo de ejecucion, son parecidos a los diagramas de
secuencia, solo que estos se usan para visualizar
relaciones inter-objetos.

Diagramas de Descripcion
de la Interaccién

Los diagramas de descripcién de la interaccién reflejan
el flujo de control de las cooperaciones entre otros
diagramas de interaccion.

Diagramas de Actividad

Se usan para modelar el comportamiento de un sistema,
y la manera en que se relacionan estos
comportamientos.

Diagramas de Maquina de
Estado

Los diagramas de maquina de estados proporcionan el
entendimiento de un modelo cuando este se ejecuta.

Diagramas de Caso de Uso

Los diagramas de Caso de Uso se usan para modelar
las interacciones que existen entre el sistema y los
usuarios, y también describen los requisitos funcionales
del sistema.

3.5. LA HERRAMIENTA ENTERPRISE ARCHITECT

Enterprise Architect (EA) es una herramienta CASE™ basada en UML que abarca

todas las fases del desarrollo software (levantamiento, analisis, disefio, desarrollo

y mantenimiento), soporta todos los diagramas y modelos UML, describiendo un

lenguaje visual por el cual se pueden modelar procesos de negocio, sitios web,

interfaces de usuario, redes, configuraciones de hardware, mensajes, es decir los

sistemas TICs en general, ademas es una herramienta que cubre todos los

19 CASE (Computer Aided Software Engineering, “Ingenieria de Software asistida por
computadora”). Son herramientas informaticas destinadas a aumentar la productividad en el
desarrollo de software reduciendo el costo de las mismas en términos de tiempo y dinero.
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aspectos del ciclo de vida del modelado y gestion de proyectos. Algunas de las

caracteristicas claves de Enterprise Architect son:

o Permite modelar elementos de UML ubicandolos en diagramas y paquetes
y creando las conexiones entre ellos.

o Documentar los elementos que ha creado.

o Generar codigo para el software y gestionar requisitos.

0 Realizar transformaciones MDA.

3.5.1. Transformaciones MDA

Enterprise Architect provee la capacidad de realizar transformaciones MDA
cambiando los modelos de un dominio a otro, efectuando la conversion desde el
modelo independiente de la plataforma (PIM) a modelos especificos de la
plataforma PSMs (Modelos de datos DDL, C#, EJB, Java, XSD)%.

cd MDA /

Abstract Concrete

Platform MDA Transiorm Platiorm Specific
Inde pendent Model 1 0 Model (PSM)
(PIM) "

Esquema 9. Transformaciones MDA. Extraido de EA

Para efectos de este trabajo, es mas importante la construccion del PIM ya que
este representa el comportamiento estatico de un sistema, el cual es creado a

partir del modelo de clases.

No es de interés para este trabajo de grado enfatizar sobre estas plataformas, ademas la
herramienta genera automaticamente los PSMs.
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3.6. PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA ESPECIFICACION DE
REQUISITOS DE SISTEMAS TIC UTILIZANDO MDA

Teniendo en cuenta las guias para la de especificacion de requisitos? se disefia
una plantilla tipo documento para la especificacion de requisitos de sistemas TIC
[anexo A] y la guia de usuario [anexo B], sustentadas a través de los formatos
utilizados por el CIDLIS [19].

3.6.1. Politicas del documento

En este documento se deben expresar las necesidades del cliente a través de
requisitos del sistema,? los cuales se redactan de manera clara y concisa para
que puedan ser trasmitidos y comprendidos facilmente por los involucrados en el

proyecto.

3.6.2. Recoleccién de informacion

La obtencion y el analisis de los requisitos del sistema es necesaria para la
identificacién de los conceptos y apartados de la plantilla, esta fase se realiza
mediante las técnicas explicadas en el numeral 2.3.2, con ello se logra describir el
sistema de acuerdo con las caracteristicas expresadas en el documento “Vision
del Sistema”. Cuando nuevas caracteristicas 0 necesidades sean afiadidas o
modificadas en este documento, dichos cambios deben verse reflejados en la
especificacion de requisitos del sistema mediante cambios o adiciones a los

requisitos, ante esto se debe configurar una nueva version.

Luego de que las necesidades del cliente son expresadas en un lenguaje natural

en forma de requisitos, se extraen las clases que representan la estructura

2L Ver bibliografia [15], [17], [18]
22 En este apartado cuando se habla de requisitos del sistema, hace referencia a requisitos de
sistemas TICs.
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estatica del sistema, posteriormente se expresan en un lenguaje mas técnico por
medio del modelo de clases de la aplicaciéon, que dentro del marco de MDA viene
siendo el modelo independiente de la plataforma y representa como tal el modelo
de dominio del sistema, para finalmente realizar las transformaciones MDA con la
herramienta EA. EIl esquema 10 muestra de manera general el procedimiento
para la especificacion de requisitos de sistemas TIC utilizando MDA, propuesto en
este trabajo. Este procedimiento se utiliza en el capitulo 4 para especificar los
requisitos de nuestro caso de estudio, “Disefio del cableado estructurado para

comunicacion de datos, voz y video de un edificio”.

ESPECIFICACION DE

VISION DEL SISTEMA REQUISITOS DEL SISTEMA

DIAGRAMA DE CLASES

TRANSFORMACIONES MDA (PIM)

Esquema 10. Procedimiento para la especificacion de requisitos utilizando MDA. Fuente: Autora
del trabajo.
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4. CASO DE ESTUDIO

“DISENO DEL CABLEADO ESTUCTURADO PARA COMUNICACION DE VOZ,
DATOS Y VIDEO”
El objetivo de este capitulo es realizar la “especificacion de requisitos para el
disefio del cableado estructurado para comunicacion de voz, datos y video de un
edificio”, teniendo en cuenta todos los conceptos mencionados en el desarrollo de
este trabajo de investigacion. El primer paso consiste en analizar el problema, aqui
se realiza la descripcion del sistema por medio del documento “Vision del
sistema” (seccion 2.3.1.), a partir de este documento se hace la especificacion de

requisitos del sistema por medio de la plantilla propuesta en el anexo A.

4.1. CABLEADO ESTRUCTURADO

Un sistema de cableado estructurado (SCE) es una forma ordenada y planeada
de realizar cableados que permitan integrar servicios de voz, datos y video; y cuyo
objetivo primordial es abastecer un sistema total de transporte de informacion a
través de un medio comun en forma logica y fisica con la finalidad de controlar los

procesos y optimizar los recursos.

El SCE permite conectar equipos de procesamiento de datos, teléfonos,
conmutadores, computadoras personales, redes de area local (LAN) y equipos de
oficina entre si; generalmente por medio de una red de computadoras o

dispositivos de procesamiento.

A continuacion se presentan los subsistemas o areas que involucra el disefio de

cableado estructurado.
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4.1.1. Subsistemas del cableado estructurado

Instalacion de entrada o acometida: punto donde la instalacién exterior y
dispositivos asociados entran al edificio, puede estar utilizado por servicios de
redes publicas o privadas. En este punto se ubican los dispositivos de proteccion

para sobrecargas de voltaje.

Area de trabajo: espacio donde interactian los usuarios con los equipos de

telecomunicaciones.

Cableado vertical (Backbone): cableado central que permite la interconexion
entre los armarios de telecomunicaciones, cuartos de equipo, e instalaciones de

entrada.

Cableado horizontal: formado por los cables que se extienden de manera
horizontal a través de los pisos y techos desde el cuarto de telecomunicaciones
hasta cada subsistema de estaciones de trabajo. Se pueden usar varios tipos de
cable para la distribucion horizontal. Cada tipo tiene sus propias limitaciones de

desempefio, tamafio, costo, y facilidad de uso.

v' Cable: Medio para el flujo de informacién, y para la interconexion de los
diferentes aparatos de telecomunicacion (UTP, coaxial y fibra Optica).

v/ Canaletas: Son utilizadas para distribuir y soportar el cableado horizontal y
conectar hardware entre la salida del area de trabajo y el cuarto de

telecomunicaciones.

Cuarto de telecomunicaciones: comprende el armario de telecomunicaciones,
en el cual terminan los cables de distribucién horizontal y vertical, conectados
con puentes o cables de puenteo, a fin de proporcionar conectividad flexible para
extender los diversos servicios a los usuarios en las tomas o salidas de

telecomunicaciones.
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4.2.  APLICACION DEL PROCEDIMIENTO

42.1. “Vision del sistema”

En la actualidad dentro de cualquier organizacion, existe la preocupaciéon de como
manejar los servicios de telecomunicaciones de modo eficaz, es por ello que surge
la necesidad de implementar un sistema que permita integrar los servicios de voz,
datos y video de forma ordenada y eficiente, esto se logra con el cableado
estructurado, que ademas aporta soluciones a las carencias de infraestructura de
redes que pueda tener wun edificio (oficihas comerciales, agencias

gubernamentales, instituciones educativas y de salud, universidades, etc.)

El disefio del cableado estructurado debe ser flexible de acuerdo con la tecnologia
existente y debe indicar la funcionalidad minima requerida por el edificio y por los
usuarios, contemplando las siguientes areas: area de trabajo, cableado vertical,

cableado horizontal, cuarto de telecomunicaciones y administracion.

Cada area debe cumplir con todos los requerimientos de TIA/EIA de espacios de

telecomunicaciones.

Si el edificio se encuentra ocupado se deben tener en cuenta las alteraciones y

molestias ocasionadas a los ocupantes del mismo.

Se deben realizar entrevistas al personal involucrado (personal administrativo y
técnico, usuarios) sobre las diferentes herramientas telecomunicativas con que

cuentan y sobre sus necesidades.

Para iniciar el disefio se deben conocer los planos del edificio y se deben estudiar
las necesidades de interconexion y los servicios que se desean tener en sus
diferentes areas de trabajo teniendo en cuenta principalmente las siguientes

consideraciones:

Area de trabajo
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Los equipos de comunicaciones (teléfonos, fax, computadoras, etc.) pueden

localizarse en cualquier area del edificio.

Todos los adaptadores, filtros, o acopladores usados para adaptar equipo
electronico diverso al sistema de cableado estructurado, deben ser ajenos a la

toma o salida de telecomunicaciones.

Deben respetarse las distancias limite impuestas por las normas nacionales e

internacionales para las distintas aplicaciones.

En esta area se deben incluir los patch-cords (conectores) que unen los equipos al
area de trabajo, los cuales deben ser originales de fabrica, de acuerdo con la
norma ANSI TIA/EIA 568B.

El conector debe estar disefiado con un mecanismo integral de bloqueo que
proteja el ajuste mecanico de la conexion, el cual después de haber sido
insertado, provea proteccion para no ser extraido de forma accidental.

Cableado vertical

Deben cumplir con las especificaciones de la norma ANSI/TIA/EIA 568B vy
ANSI/TIA/EIA 569A.

Nunca se deben cruzar los cables eléctricos y los de comunicaciones en ningun

lugar.
Cableado horizontal

Se deben definir las rutas mas adecuadas para distribuir la totalidad del cableado
a lo largo de un piso y determinar el tipo de elemento a utilizar para transportar el
cable (bandejas o canaletas de aluminio o de lamina, tuberias y ductos metalicos,
0 en mamposteria, zocalos de divisiones o0 ventanas y muebles, canaletas

perimetrales o por cielo raso, entre otros).

Los ductos y canalizaciones deben ser construidas con canaletas que cumplan

con todos los requerimientos de TIA/EIA.

42



No se debe pasar cerca de tomas de agua, fuentes de humedad asi como de

zonas de alta temperatura.

Si hay cruce de cables, deberan hacerlo en &angulo recto para evitar el

acoplamiento y no se permite hacer puentes en cableado.

No se deben cruzar los cables eléctricos y los de comunicaciones en ningun lugar.
Las canaletas deben fijarse a la parte superior de las paredes.

No se permite fijar las canaletas a la pared a través de adhesivos o pegamentos.

Cuarto de telecomunicaciones

El espacio del cuarto de telecomunicaciones debe ser utilizado exclusivamente
para funciones de telecomunicaciones y servicios auxiliares relacionados con
estos, y por ningun motivo debe ser compartido con instalaciones eléctricas

diferentes a las requeridas por los equipos.

No debe estar cerca de lugares que se pueden inundar, como bafios o lugares que
puedan tener fugas de agua, lejos de fuentes de vapor, excesiva humedad y
ambientes corrosivos que dafien los equipos o conexiones y de toda fuente de

interferencia electromagnética.
Armario de telecomunicaciones:

Debe ser disefiado y equipado de acuerdo con ANSI/TIA/569 y cumplir con las
especificaciones de ANSI/EIA-310.

Debe estar acondicionado eléctrica y ambientalmente para los equipos a instalar y
acceder al sistema de toma a tierra de telecomunicaciones segun lo especificado
por la ANSI/EIA/TIA 607.

Debe tener puertas sin umbral, con bisagras que permitan abrirla hacia afuera, o
deslizarla de un lado a otro, 0 desmontarla, y estar provista de una cerradura para

seguridad.
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Administracion
v' ldentificadores de cables:

A cada cable se le debe asignar un Unico identificador, el cual servirh como enlace
hacia el registro de cable correspondiente. Este identificador debe ser marcado en

las etiquetas del cable.

Cuando se empalmen cables de la misma caracteristica, deben ser considerados
y administrados como un solo cable y cuando se empalman cables de diferentes
capacidades en pares, se deben administrar como cables separados e
independientes.

v' Etiquetas de cables:

Todo el sistema de cableado debera estar identificado por medio de una etiqueta

auto adherible.

Los cables de los diferentes subsistemas de cableado deben ser etiquetados en
cada uno de sus extremos. Para una administracion completa, se deben colocar
etiquetas en el cable en localizaciones intermedias tales como en extremos de
tuberias, puntos de empalme en el cableado principal, registros subterraneos

convencionales y en cajas de registro.

Otras consideraciones:

v' Servicios de telecomunicaciones:

Para la comunicacion de datos se debe definir la red de computadores teniendo en

cuenta consideraciones como la topologia, protocolo, servidor, entre otras.

Para la comunicacion de voz se debe proporcionar como minimo el servicio

telefénico basico.
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Para comunicacion de video al sistema se deben proporcionar productos que
permitan la supervisidén y control, desde una central de monitoreo, de una o varias

instalaciones técnicamente aisladas o distribuidas geograficamente.

v' Especificaciones técnicas para lared eléctrica:

Se tendran en cuenta las normas respectivas para este tipo de instalaciones en las

partes que sean aplicables de acuerdo con los siguientes cadigos:

o NEC “National Electrical Code”
o NEMA “National Electrical Manufactures Asociation”
0 ICONTEC “Instituto Colombiano de Normas Técnicas 2050”

v' Puesta atierra:

Todos los componentes metalicos tanto de la estructura (tuberias y canaletas
entre otros) como del mismo cableado (blindaje paneles y equipo) deben ser
debidamente llevados a tierra para evitar descargas por acumulacion de estatica.

Todas las salidas eléctricas para computadores deben ser polarizadas y llevadas a

una tierra comun.
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Para asegurar el maximo beneficio del SCE, el disefio se debe regir por las

siguientes normas:

En la

ANSI/EIA/TIA-568B y ANSI/EIA/TIA-569A%® (Norma de construccion
comercial para vias y espacios de telecomunicaciones), “proporciona
directrices para conformar ubicaciones, areas, y vias a través de las cuales
se instalan los equipos y medios de telecomunicaciones. También detalla
algunas consideraciones a seguir cuando se disefian y construyen edificios

gue incluyan sistemas de telecomunicaciones”.[35]

ANSI/TIA/EIA-606A%*, (Norma de administracion para la infraestructura de
telecomunicaciones en edificios comerciales), que proporciona normas para
la codificacion de colores, etiquetado, y documentacion de un sistema de

cableado instalado.
ANSI/TIA/EIA-607A%, (Requisitos de aterrizado y proteccion para

telecomunicaciones en edificios comerciales), que describe los métodos

estandares para distribuir las sefiales de tierra a través de un edificio.

implementacion del disefio del cableado estructurado, los materiales a

utilizar deben ser nuevos, de primera calidad y deben basarse en el estandar
EIA/TIA-568B y EIA/TIA  569A “Commercial Building Standard for
Telecomunications Pathways and Spaces”.

El fabricante de los componentes del sistema debera tener certificacion ISO 9001.

2 ANSI/EIA/TIA-568B Y 569A“Commercial Building Standard for Telecomunications Pathways and

Spaces”

24 ANSI/TIA/EIA-606A “Administration Standard for the Telecomunications Commercial Building dura of
Comercial Buildings”

% ANSI/TIA/EIA-607A  “Commercial Building Grounding and Bonding Requeriments for
Telecomunications”
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Primera parte.

2. Introduccion

Este documento se organiza en tres partes, la primera de ellas contiene la especificacion
de requisitos para el disefio del cableado estructurado para comunicacién de voz, datos y
video de un edificio, la segunda contiene el modelo de dominio del sistema representado
por medio del diagrama de clases y la tercera la implementacion de las transformaciones
MDA.

El objetivo del disefio es especificar el trazado de rutas y las normas técnicas para el
cableado estructurado de un edificio, y lograr con ello reducir tiempo y costos, aumentar

la calidad y la cantidad de la informacion.

El disefio debe cumplir con los requerimientos, las especificaciones técnicas y la

normativa de acuerdo a los estandares nacionales e internacionales.

3. Proposito del documento

El objeto de este documento es especificar los requerimientos funcionales y no
funcionales que se deberan seguir para disefiar un sistema de cableado estructurado

para comunicacion de voz, datos y video de un edificio.

Asi mismo, establece las caracteristicas del sistema de cableado y define la ingenieria de
detalle del mismo con el objeto de identificar en forma clara y precisa cada uno de los
componentes involucrados en el sistema y subsistemas, y establecer asi, su ubicacion

dentro del area fisica de la instalacion e identificar las normas que rigen el disefio.

Los requisitos contenidos en este documento estaran sujetos a las revisiones realizadas
por el equipo de calidad del CIDLIS generandose las correspondientes versiones del
presente documento, hasta conseguir su aprobacion por parte del representante del

cliente.

4. Definiciones, acrénimos y abreviaturas

TERMINO DESCRIPCION

- Documento estructurado que presenta los resultados de la definicion de
ESPECIFICACION DE necesidades, la conceptualizacion operacional y las actividades de analisis de un
REQUISITOS S ;
disefio de sistema o producto software.

Necesidad o expectativa establecida o habitualmente implicita u obligatoria

REQUISITO (NTC- 1SO 9000).

REQUISITO FUNCIONAL Operacion o funcion que debe ser efectuada por un sistema o componente del
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mismo.

REQUISITO NO FUNCIONAL ﬁj?]?:?éﬂglr;so restriccion establecida para la implementacion de los requisitos

MODELO Representacion de la funcién y el comportamiento de un sistema

CLASE Abstraccion de un conjunto de objetos que comparten las mismas caracteristicas

ACTOR Representa un rol que el usuario puede tomar respecto al sistema.

SCE Sistema de cableado estructurado.

SISTEMA Grupo de elementos relacionados que interactlan para realizar una tarea.

Forma ordenada y planeada de realizar cableados que permitan integrar servicios
CABLEADO ESTRUCTURADO de telecomunicaciones.(datos, voz, video).

5. Funcionalidad general del sistema

El disefio debe proporcionar soporte para que el edificio cuente con una red de cableado
estructurado de telecomunicaciones que facilitara la implementacion de los servicios de
voz, datos y video y asegurara su calidad.

Ademads, permite que el edificio pueda contar con una red estructurada de forma tal que
deje centralizar informacion, almacenar, manejar y compartir recursos, soportar
aplicaciones sobre voz (telefonia), datos, video (video vigilancia) y otras aplicaciones,

suministrando la confiabilidad y la escalabilidad de los recursos computacionales.

6. Especificacién de Requisitos

6.1 Requisitos funcionales

Requisito 1.

CODIGO REQ 01

NOMBRE DEFINICION DE LA SITUACION GEOGRAFICA

DESCRIPCION O | Para el disefio se debe describir la localizacién del edificio, ademas de
CARACTRERISTICAS | especificar si esta ocupado o desocupado.

TIPO Requisito Funcional
Requisito 2.

CODIGO REQ 02

NOMBRE DESCRIPCION ARQUITECTONICA DEL EDIFICIO

DESCRIPCION O | Se debe contar con el plano del edificio a efectos de poder esquematizar el

CARACTERISTICAS cableado.

Identificar los lugares del edificio donde se requiere puntos de interconexion.

TIPO Requisito Funcional
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Requisito 3.

| CcODIGO REQ 03 |

| NOMBRE COMUNICACION DE DATOS
DESCRIPCIQN O | Definir la red de computadores teniendo en cuenta consideraciones como la
CARACTERISTICAS topologia, protocolo, servidor, entre otras.

TIPO Requisito Funcional
Requisito 4.

CODIGO REQ 04

NOMBRE COMUNICACION DE VOZ

DESCRIPCION O | Para la comunicacion de voz se debe proporcionar como minimo servicio
CARACTERISTICAS telefénico bésico.

TIPO Requisito Funcional

Requisito 5.

CODIGO REQ 05

NOMBRE COMUNICACION DE VIDEO

DESCRIPCION O | Para comunicacion de video se debe proporcionar al sistema de productos que
CARACTERISTICAS permitan la supervision y control, desde una central de monitoreo, de una o
varias instalaciones técnicamente aisladas o distribuidas geograficamente.

TIPO Requisito Funcional

Requisito 6.

CODIGO REQ 06

NOMBRE DEFINICION DE LAS AREAS DE TRABAJO

DESCRIPCION O | El disefio debe determinar los dispositivos de interconexion y los equipos de
CARACTERISTICAS comunicaciones que seran necesarios para el disefio.

Todos los adaptadores, filtros, o acopladores usados para adaptar equipo
electronico diverso al sistema de cableado estructurado, deben ser ajenos a la
toma o salida de telecomunicaciones.

Deben respetarse las distancias limite impuestas por las normas nacionales e
internacionales para las distintas aplicaciones.

En esta area se deben incluir los conectores que unen los equipos al area de
trabajo, los cuales deben ser originales de fabrica, de acuerdo con la norma
ANSI TIA/EIA 568B.

El conector debe estar disefiado con un mecanismo integral de bloqueo que
proteja el ajuste mecanico de la conexién, el cual después de haber sido
insertado, provea proteccion para no ser extraido de forma accidental.

Requisito Funcional
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Requisito 7.

CODIGO

REQ 07

NOMBRE

DEFINICION DEL CUARTO DE TELECOMUNCACIONES

DESCRIPCION
CARACTERISTICAS

@)

El disefio debe proporcionar un sitio estratégico donde funcionara el cuarto de
comunicaciones y los cuartos de equipo.

El espacio del cuarto de telecomunicaciones debe ser utilizado exclusivamente
para funciones de telecomunicaciones y servicios auxiliares relacionados con
estos, y por ningdn motivo debe ser compartido con instalaciones eléctricas
diferentes a las requeridas por los equipos.

No debe estar cerca de lugares que se pueden inundar, como cerca de bafios, o
lugares que puedan tener fugas de agua y debe estar lejos de fuentes de vapor,
excesiva humedad y ambientes corrosivos que dafien los equipos o conexiones y
de toda fuente de interferencia electromagnética.

Debe estar alejado por lo menos 3 metros, de toda fuente de interferencia
electromagnética.

El armario de telecomunicaciones debe ser disefiado y equipado de acuerdo con
ANSI/TIA/569 y cumplir con las especificaciones de ANSI/EIA-310.

Requisito 8.

cODIGO

Requisito Funcional

REQ 08

NOMBRE

CONSIDERACIONES DE CABLEADO

DESCRIPCION
CARACTERISTICAS

O

Determinar los dispositivos de interconexién que serdn necesarios para el
disefio.

El cableado deben cumplir con las especificaciones de la norma ANSI/TIA/EIA
568B y ANSI/TIA/EIA 569A.

Nunca se deben cruzar los cables eléctricos y los de comunicaciones en ningln
lugar.

La distancia entre los cables de red y los de la corriente eléctrica deben ser
superiores a 30 cm.

La longitud del cable deberd respetar la maxima distancia establecida por el
estandar TIA/EIA-568-A.

Se deben definir las rutas mas adecuadas para distribuir la totalidad del cableado
y determinar el tipo de elemento a utilizar para transportar el cable (bandejas o
canaletas de aluminio o de lamina, tuberias y ductos metélicos, o0 en
mamposteria, zécalos de divisiones 0 ventanas y muebles, canaletas perimetrales
o por cielo raso, entre otros).

Los ductos y canalizaciones deben ser construidas con canaletas que cumplan
con todos los requerimientos de TIA/EIA.

Se debe evitar pasar cerca de tomas de agua, fuentes de humedad asi como de
zonas de alta temperatura.

Si hay cruce de cables, deberdan hacerlo en angulo recto para evitar el
acoplamiento y no se permiten hacer puentes en cableado.

Nunca se deben cruzar los cables eléctricos y los de comunicaciones en ningdn
lugar.

Las canaletas deben fijarse a la parte superior de las paredes.

No se permite fijar las canaletas a la pared a través de adhesivos o pegamentos.

Requisito Funcional
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Requisito 9.

| CcODIGO REQ 09 |

| NOMBRE ELEMENTOS DE ADMINISTRACION
DESCRIPCION O | Todo el sistema de cableado debera estar identificado por medio de una etiqueta
CARACTERISTICAS autoadherible.
A cada cable se le debe asignar un Unico identificador, este identificador debe
ser marcado en las etiquetas del cable.
Cuando se empalmen cables de la misma caracteristica, deben ser considerados
y administrados como un solo cable y cuando se empalman cables de diferentes
capacidades en pares, se deben administrar como cables separados e
independientes.
Para una administracion completa, se deben colocar etiquetas en el cable en
localizaciones intermedias tales como en extremos de tuberias, puntos de
empalme en el cableado principal, registros subterraneos convencionales y en
cajas de registro.
Requisito Funcional

Requisito 10.

[ —

CODIGO REQ 10

NOMBRE PROTECCION ELECTRICA

DESCRIPCION O | Se deben considerar las especificaciones técnicas para la red eléctrica, de
CARACTERISTICAS acuerdo a las norma TIA/EIA-697.

Todos los componentes metalicos tanto de la estructura (tuberias y canaletas
entre otros) como del mismo cableado (blindaje paneles y equipo) deben ser
debidamente llevados a tierra para evitar descargas por acumulacion de estatica.

Todas las salidas eléctricas para computadores deben ser polarizadas y llevadas
a una tierra comun.

Todos los cables de puesta a tierra deben tener una aislacion.

El principal punto de entrada/cuarto de equipos en cada edificio debe ser
equipado con una barra principal de tierra.

Cada cuarto de datos debe ser provisto con una barra de puesta a tierra

Requisito Funcional

Requisito 11.

CODIGO REQ 11
NOMBRE INFORMACION DE LA RED DE TELECOMUNICACIONES

DESCRIPCION O | Se debe proporcionar informacion sobre los servicios prestados.
CARACTERISTICAS
TIPO Requisito Funcional

6.2 Requisitos No funcionales

Los requisitos no funcionales corresponden a condiciones o restricciones que debe

cumplir el disefio y son complementarios a los requisitos funcionales del sistema.
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Requisito 12.

CcODIGO

NOMBRE
DESCRIPCION )
CARACTERISTICAS

REQ 12
EL DISENO DEBE SEGUIR LAS NORMAS ANSI TIA/EIA

Para asegurar el maximo beneficio del SCE, el disefio se debe regir por las
siguientes normas:
ANSI/EIA/TIA-568B 'y ANSI/EIA/TIA-569”"Norma de

construccién
comercial para vias y espacios de telecomunicaciones”.
ANSI/TIA/EIA-606, “Norma de administracion para la infraestructura de
telecomunicaciones en edificios comerciales”
ANSI/TIA/EIA-607, “Requisitos de aterrizado y proteccion
telecomunicaciones en edificios comerciales”
Requisito No Funcional

para

6.3 Requisitos de Interfaz

Requisito 13.

| CcODIGO REQ 13 |

NOMBRE
DESCRIPCION 0
CARACTERISTICAS S

INFORMACION DEL SITEMA OPERATIVO

El disefio debe informar todas las caracteristicas del sistema operativo del
edificio, asi como el servidor del sistema, software de administracion, topologia,
protocolos, etc.

TIPO

Requisito de Software

7. Estandares aplicables

| ESTANDAR DESCRIPCION |

EIA/TIA-568 B.1 “Commercial Building
Telecommunications Cabling Standard”

Directrices generales de disefio y construccion de un
sistema de telecomunicaciones en categoria 6.

EIA/TIA-568 B.2 “Commercial
Telecommunications Cabling Standard”

Building

Directrices de los diferentes componentes de un sistema de
telecomunicaciones basado en transmision en cables de
pares trenzados.

EIA/TIA-569A “Commercial Building Standard for
Telecommunications Pathways and Spaces”

Estandariza practicas de disefio y construccion dentro o
entre edificios, que son hechas en soporte de medios y/o
equipos de telecomunicaciones tales como canaletas y
guias, facilidades de entrada al edificio, armarios y/o
closets de comunicaciones y cuartos de equipos.

Standard for the
Commercial

EIA/TIA-606A  “Administration
Telecommunications  Infrastructure  of
Buildings”

Guias para marcar y administrar los componentes de un
sistema de Red de datos.

EIA/TIA-607 “Commercial

Building Grounding and
Bonding Requeriments for Telecomunications”

Describe los métodos estandares para distribuir las sefiales
de tierra a través de un edificio.

54



8. Cambios

El desarrollo del disefio de SCE y sus productos estaran sometidos a las revisiones,
verificaciones y demas mecanismos de control establecidos por el CIDLIS en su sistema
de gestion de calidad y por los representantes técnicos en servicios de

telecomunicaciones (ingenieros, contratista, instaladores, etc.)

FICHA DE CONTROL DE CAMBIOS
FECHA VERSION DESCRIPCION DEL CAMBIO

Abril de 2009 VERSION. 1

9. Informacion adicional

Una vez que se acepte el disefio se debe implementar e inspeccionar todo el sistema de
cableado estructurado para verificar que cumple con todos los requisitos.

Instalada la infraestructura de telecomunicaciones disefiada se debe poner en marcha un
plan de mantenimiento preventivo, asi como también la capacitacién y adiestramiento al

personal que va a estar a cargo de los diferentes equipos.

10. Acta de aprobacién

ACTA DE APROBACION

CLIENTE CIDLIS
FECHA Abril 20 de 2.009

NOMBRE DE QUIEN APRUEBA NOMBRE DE QUIEN ENTREGA

Sergio Enrique Méndez Aceros Luisangela Orozco Ramirez

FIRMA DE QUIEN APRUEBA FIRMA DE QUIEN ENTREGA
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Segunda parte.

11. Clases

11.1. Especificacion de las clases
Clase 1.

CODIGO CL 01

NOMBRE PLANO

DESCRIPCION Identificacion de las plantas del edificio, dependencias.
REQUISITO REQ-01

ASOCIADO REQ-02

Clase 2.

CODIGO CL_02

NOMBRE CABLEADO_ESTRUCTURADO

DESCRIPCION Definicion del disefio del sistema de cableado estructural de edificio.
Cumplir con las especificaciones de las normas ANSI/TIA/EIA.
REQUISITO REQ-08

ASOCIADO REQ-11

Clase 3.

CODIGO CL 03

NOMBRE AREA_TRABAJO

DESCRIPCION Determinar los dispositivos de interconexion y los equipos de comunicaciones.
REQUISITO REQ-02

ASOCIADO REQ-06

REQ-14

Clase 4.

CODIGO CL_04

NOMBRE CABLE

DESCRIPCION Identificar propiedades del cable.

Determinar el tipo de cableado.

Cumplir con las especificaciones de la norma ANSI/TIA/EIA 568B vy
ANSI/TIA/EIA 569A.

REQUISITO REQ-02

ASOCIADO REQ-06
REQ-08
REQ-09
REQ-10
REQ-11
REQ-12
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Clase 5.

CODIGO CL_05

NOMBRE CABLEADO _VERTICAL

DESCRIPCION Definir ruta, tipo de cable.

Cumplir con las especificaciones de las normas ANSI/TIA/EIA.
REQUISITO REQ-02

ASOCIADO REQ-06
REQ-08
REQ-09
REQ-10
REQ-11
REQ-12

Clase 6.

CODIGO CL_06

NOMBRE CABLEADO HORIZONTAL
DESCRIPCION Definir ruta, tipo de cable.
Cumplir con las especificaciones de las normas ANSI/TIA/EIA.
REQUISITO REQ-02

ASOCIADO REQ-06

REQ-08

REQ-09

REQ-10

REQ-11

REQ-12

Clase 7.

CODIGO CL 07

NOMBRE CUARTO TELECOMUNICACIONES

DESCRIPCION Determinar sitio estratégico donde funcionara el cuarto de comunicaciones.
Funciones y servicios.

Cumplir con las especificaciones de las normas ANSI/TIA/EIA.
REQUISITO REQ-02

ASOCIADO REQ-07

REQ-11

REQ-12

REQ-13

Clase 8.

CODIGO CL_08
NOMBRE ARMARIO
DESCRIPCION Cumplir con las especificaciones de la norma ANSI/TIA/569 y ANSI/TIA/310

REQUISITO REQ-02
ASOCIADO REQ-07
REQ-11
REQ-12
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Clase 9.

CODIGO

CL_09

NOMBRE

ADMINISTRACION

DESCRIPCION

Identificacion del sistema de cableado por medio de una etiqueta.
Cumplir con las especificaciones de las normas ANSI/TIA/EIA.

REQUISITO
ASOCIADO

Clase 10.

CODIGO

REQ-08
REQ-09
REQ-11
REQ-12

CL 10

NOMBRE

RED_TELECOMUNICACIONES

DESCRIPCION

Prestar servicios de datos, voz y video.
Identificacion del sistema y equipos.
Cumplir con las especificaciones de las normas ANSI/TIA/EIA.

REQUISITO
ASOCIADO

Clase 11.

CODIGO

REQ-03
REQ-04
REQ-05
REQ-06
REQ-08
REQ-11
REQ-12
REQ-13
REQ-14

CL 11

NOMBRE

COMUNICACION VOzZ

DESCRIPCION

Determinar servicio de telefonia.
Cumplir con las especificaciones de las normas ANSI/TIA/EIA.

REQUISITO
ASOCIADO

REQ-03
REQ-04
REQ-05
REQ-06
REQ-08
REQ-11
REQ-12
REQ-13
REQ-14
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Clase 12.

CODIGO

CL 12

NOMBRE

COMUNICACION_DATOS

DESCRIPCION

Definir red para el servicio de comunicacion de datos.
Cumplir con las especificaciones de las normas ANSI/TIA/EIA.

REQUISITO
ASOCIADO

Clase 13.

CODIGO

REQ-03
REQ-04
REQ-05
REQ-06
REQ-08
REQ-11
REQ-12
REQ-13
REQ-14

CL 13

NOMBRE

COMUNICACION_VIDEO

DESCRIPCION

Definir la comunicacion de video, y productos que permitan la supervision y
control, desde una central de monitoreo.
Cumplir con las especificaciones de las normas ANSI/TIA/EIA.

REQUISITO
ASOCIADO

Clase 14.
CODIGO

REQ-03
REQ-04
REQ-05
REQ-06
REQ-08
REQ-11
REQ-12
REQ-13
REQ-14

CL 14

NOMBRE

RED_COMPUTADORES

DESCRIPCION

Definir la red de computadores teniendo en cuenta consideraciones como la
topologia, protocolo, servidor, entre otras.
Cumplir con las especificaciones de las normas ANSI/TIA/EIA.

REQUISITO
ASOCIADO

REQ-03
REQ-04
REQ-05
REQ-06
REQ-08
REQ-10
REQ-11
REQ-12
REQ-13
REQ-14
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Clase 15.

CODIGO CL_15

NOMBRE TELEFONIA

DESCRIPCION Definir el servicio de comunicacion de voz.

Cumplir con las especificaciones de las normas ANSI/TIA/EIA.
REQUISITO REQ-03

ASOCIADO REQ-04

REQ-05

REQ-06
REQ-08
REQ-10
REQ-11
REQ-12
REQ-13
REQ-14

Clase 16.

CODIGO CL 16

NOMBRE CAMARA

DESCRIPCION Definir el servicio de video vigilancia.
Cumplir con las especificaciones de las normas ANSI/TIA/EIA.
REQUISITO REQ-03

ASOCIADO REQ-04

REQ-05

REQ-06

REQ-08

REQ-10

REQ-11

REQ-12

REQ-13

REQ-14

Clase 17.

CODIGO CL_06

NOMBRE CANALETA

DESCRIPCION Definir ruta para transportar cable.

Cumplir con las especificaciones de las normas ANSI/TIA/EIA.
REQUISITO REQ-08

ASOCIADO REQ-11

REQ-12
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Clase 18.

CODIGO CL_06
NOMBRE ATERRIZAJE
DESCRIPCION Determinar polarizacion y puesta a tierra.
REQUISITO REQ-02
ASOCIADO REQ-03
REQ-04
REQ-05
REQ-06
REQ-10
REQ-11
REQ-12
REQ-14

11.2. Diagrama de modelado de clases

Flano Eepecitressite] El disefic se dede ragir
P - A - las Mormas de
Dependencias: int edificio esta ccupado B - i
- desocupado. Espacios de Proteccion
i 1 Telecomunicaciones
ANSUEIAITIA + Bfindale: g
) |+ Momnas: char

- 1.*

Administracion 1 /

W 1

Documentacion: long Canaleta
Efiqusta: char —1—._—————_____ Cableado_Estructurado

Identificacion: char 1.
Momnas: char

«|#+ Instslacidn: char

Dizefio: long 1 1.
+ MNomna: char
+ MNomas: char

‘__’_,_A—-”—# + Ruta: char
Aterrizaje 1 j
P = e 1 1 m"‘ 1 Red_Telecomunicaciones
WEILEEE 21D S Comunicacion_Video
+ Polarizacidn: char 1

1. Equipos: char

l4f— + Equipo: char

q.* Nomas: double

1 *|~ Momas: char

Cable 1.7 + Redes: char
. . + Servicios: long
Cuarto_telecomunicacicnes .
- + Costo: int Area_Trabajo + Sistema_Operstivo: char 1.0
+ Acceso: char + Desempefio: char +  Adaptadonays
+ Momnas: char + Longitud: int + Conecta 1 -1
+ Ubicacion: char + po: char P Enipea 1.-
% + Mommas: char Comunicacion_Voz
Camara_Video

+ Equipo: char
+ MNomas: char

Cableado_Verfical Cableado_Horizontal + Contobiohan

+ Momas: char + Senicios: char + Equipos: cha
! + MNomas: char = -
Armaric . - Ruta: char 1.0
- Ruta: char _ L i
T + Transporte: char SEATS .
+ Momas: char + Transpore: char| —7—r7—"" Comunicacion_Datos 1..
Telefonia

+ Equipos: char
1.~ + Senicios: char

Red_Computadores

Protocolo: short
+ Seridor char
+ topologis: char

Este diagrama representa el dominio del problema en forma estatica, entre mas se
extraigan las clase mas cercano se hace la representacién del modelo a la realidad del

sistema.
NOTA: En MDA este es el PIM o modelo independiente de la plataforma.

61



Tercera parte.

12. Transformaciones MDA

@ FINAL- EA - 30 Day Trial o | )
File Edit View | Project gram FElement Tools Add-Ins Settings Window Help
"= E E1 Add Package... Crlsw | = S EEAR @ a5 m ee e e & o
Toolbox [<]| %8 Add Dagram. CerleInsert | nses 0PI croted: 30/04/2009 04:08:06 2 m. modiied: 30/04/2009 042931 am._ 100% 827x 1169 x | Project Browser X
Moret{ = Add Element... Cer L B-E- =R P
& Class Documentation 4 B PE l§ Model
B Package Espacificar si sl El diseiia se dede ragr & [H] MODELO DE CLASES O PIM
Source Code Engineering 3 B cdificic esta oapado por las Normas de prom 2 MODELO DE CLASES 0 PIM
B Chss Buid and Run D Frim Espacics ge roteceian
~% Interface d lewElA-‘nA + Bindaje: char] (4 C# Model
i Database Engineering 3 + Momas: char B Administracién
= - : = E Area_Trabajo
= Table Transformations >‘ Tra & amel Ctri+H
5 Amario
Signal Modegl Validation ’ Transform Current Package... Ctri+Mayusculas+H == 5 Aterrizaje
¢ Association Web Services » | Er—— 1 [ —— = & Cable
= Class Relationsh XML Schema Normss: char + Fate o [ Cableado_Estructurado
S Cableado_Horizontal
SAAA wersion Contral Red_ e [§ Cableado_Vertical
< N Import/Export P—— 3 § Comara Video
i b - N N“ ’7"d o + Equipo: char B Canalet
= g0 o <o ~ Mormas: char analeta
Use Case Metrics... Cabie : :Edb C"I" 1 eracnae B Comunicacion_Datos
ervicios: long
= |Gl Project Statistics... SR AE—— Area_Trabajo +  Sitoma, Opamint R s E Comunicacién_Video
T | I Prer— - - L & Comunicscién_Voz
AR + Longtud: nt + Coneoomele] ’ [E Cuarto_telecomunicaciones
+ Tipo: char + Equipas char 1. 5 Plano
+ MNommas: char Comunicacién_Voz A
Camara_video & Proteccion
i + Equipo: char
Cableada_Vertical | | C2bleado_Horizontal + Nommas: char + Control: char & Red Computadores
= + MNormss: char . + Senicios: char + Equipos: cha B Red_Telecomunicaciones
Armario it - Ruta: char 1. 5 Telefonia
prr—— } Teumapate: char| Lz_Trnsporte: char | |, DRt o
+ Equipos: char F
+ Momas: char e
+ _ Servicios: char e
4o + Senicios: char
q
Red_Computadores
- Protocolo: short
+ Servdor. char
+_topologia: char i
<[ m v
4 Start Page™,  *MODELO DE CLASES O PIM b

Ready

Se selecciona la plataforma en que se desea la representacion del sistema.
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[
“ Especificar si 2l El dizefia == dede ragir
Dependenia =dificic estd coupada g
- Plantss: int eSOy

Documentacién: fang
Etiquets: char

Identificacion: char
Normas: char

+ Nomes:
+  Ubicacd E [Tlinclude Child Packages
[T Generate Code on result [7] Perform Transformations on result

Intermediary File {optional for debugging only): [m]

Protocolo: short
+ Senidor char

+ M:Eulus ia: char

Para el ejemplo se escogi6 EJB Entity.

Cument Action
Synchronizing: Class - Area_Trabajo o
Synchronizing: Class - Amario

Synchronizing: Class - Atemizaje

Synchronizing: Class - Cable

Synchronizing: Class - Cableado_Estructurado F
Synchronizing: Class - Cableado_Horizontal
Synchronizing: Class - Cableado_Vertical
Synchronizing: Class - Camara_Video
Synchronizing: Class - Canaleta

Synchronizing: Class - Comunicacién_Datos
Synchronizing: Class - Comunicacion_Video
Synchronizing: Class - Comunicacion_Voz

: Class - Cuato_telecomunicaciones

- Equipos: char
- Nomss: double i [/
- Redes: char Cuarto_telecomunicaciones | 1
- Sernvicios: long

- Sistema_0Operativo: char
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PSM de la aplicacion.
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4.3. CONCLUSIONES

Se establecieron variables para el analisis de vida del desarrollo de sistemas TIC
desde la perspectiva del ciclo de vida del producto en ingenieria de software,
como lo son: la obtencion y el andlisis de requisitos, el dominio del sistema y su
representacion, el modelado de objetos y la implementacién de una herramienta

de soporte; en coherencia con MDA.

Se pudo reconocer que la etapa de requisitos es la mas importante dentro del
desarrollo de un sistema de software, ya que repercute directamente sobre todas
las demas etapas, lo que conlleva a que los resultados se encuentren

directamente ligados con ellos.

Reconocidas las variables a tratar y el ciclo de vida del producto software
correspondiente, y habiendo efectuado una profundizacion debida en el marco
tedrico, se establecid un procedimiento destinado a la especificacion de requisitos
de sistemas TIC teniendo en cuenta el modelo de MDA y estandares de ingenieria
de software propuestos por el IEEE, el cual se compilé en una plantilla para este
fin. Adicionalmente, se incluyé en el procedimiento propuesto una serie de
instrucciones encaminadas a desplegar la especificacion en la herramienta
Enterprise Architect, con la finalidad de automatizar y gestionar las acciones
posteriores en el marco del ciclo de vida del producto software.

Tomando como caso de estudio el disefilo del cableado estructurado para
comunicacion de voz, datos y video en un edificio, se llevo a cabo la especificacion
de requisitos de este sistema TIC, sustentando en el procedimiento propuesto y
con aceptacion de la entidad interesada. Mediante esto, puede notarse que es

posible efectuar el procedimiento propuesto a cualquier sistema TIC.

Se comprobd que un sistema cambia a lo largo del tiempo y que este es un
factor que no se puede evitar, sin embargo con MDA se logré optimizar esta

situacion porque esta herramienta permite efectuar cambios en el dominio del
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problema, es decir, en el modelo independiente de la plataforma (PIM) logrando

gue éstos se trasladen automaticamente al resto del sistema.

Se elabor6 una guia para la especificacion de requisitos respecto de la plantilla

propuesta como procedimiento para tal fin.

Con el desarrollo de la investigacion se presentd un crecimiento académico,
debido a que se pudo profundizar sobre una disciplina que poco se trata en
nuestra carrera de ingenieria electrénica, pero que dia a dia adquiere mas
reconocimiento e influencia en todas las areas, es por ello que se comprendio que
la ingenieria de software es mas que programas de computador y va mas alla de
la actividad principal de programacion, que en cambio es una actividad desde la
perspectiva de modelado para resolver problemas y adquirir conocimiento.

En sintesis, se elaboré un procedimiento para sistemas TIC desde la perspectiva
de la ingenieria del software que abarca las primeras etapas del ciclo de vida del
desarrollo de software, como lo son: la definicion, especificacion y disefio. Esta
accion ha dejado paso abierto para que otros trabajos de grado realicen
procedimientos para las etapas subsiguientes del ciclo de vida del producto en

ingenieria de software: desarrollo, integracién, pruebas y mantenimiento.

A partir de la elaboracion de este trabajo, la Escuela de Ingenierias Eléctrica,
Electronica y Telecomunicaciones, asi como el Centro de Innovaciéon y Desarrollo
para la Investigacion en Ingenieria del Software (CIDLIS) cuentan con un
procedimiento para la especificacion de requisitos destinada al desarrollo de
sistemas TIC basado en MDA y desde la perspectiva de la ingenieria de software.
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4.4, RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar a cabo la continuacion de este trabajo de grado
desarrollando procedimientos para las etapas de desarrollo, integracion, pruebas y

mantenimiento del sistema TIC.

Igualmente, se recomienda que los proyectos relacionados con TIC aborden las
etapas del ciclo de vida del producto en ingenieria de software dado que la
metodologia propuesta permite tener claridad en el desarrollo de este tipo de

proyectos.

Fomentar la investigacion en temas relacionados con la ingenieria del software por
medio de trabajos de grado, en conjunto con el Centro de Innovacion y Desarrollo
para la Investigacion en Ingenieria del Software (CIDLIS), asi como también
incentivar en el estudiante la investigacion en las nuevas Tecnologias de

Informacién y Comunicacion (NTIC).

Asi mismo, se propone que la Universidad de impulso a la apertura de pasantias
en grupos de investigacion y otras modalidades de trabajo de grado que conlleven
a formar habilidades y competencias en temas relacionados con ingenieria de
software para que los estudiantes de ingenierias obtengan experiencias que les

sean de utilidad en el desarrollo de su pronto ejercicio profesional.

Dado que este tipo de trabajos y proyectos relacionados con la ingenieria de
software, permite la integracion con las demas carreras relacionadas con esta
area, facilitando a los estudiantes una formacion integral en varias areas de la
ingenieria dentro del campo de accion académico de la facultad de ingenierias
fisico-mecanicas; se recomienda que se planteen mas proyectos tanto a nivel de
aula como interinstitucionales en esta disciplina para incrementar la experiencia de

los integrantes de la comunidad de esta facultad en esta rama de la ingenieria.
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ANEXO A
PLANTILLA PARA LA ESPECIFICACION DE REQUISITOS DE SISTEMAS TICS
UTILIZANDO MDA

[Escribir titulo del proyecto]

Autores:

[Nombre de los autores del documento]

Dirigido a:

[Cliente del proyecto]

Revisado Por:

[Escriba el rol y nombre de quien revisa]

Lugar y fecha de emision:

[Ciudad y fecha de elaboracién del documento]
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Primera parte.

2. Introduccion

[Inserte aqui el texto]

3. Proposito del documento
[Inserte aqui el texto]

4. Definiciones, acronimos y abreviaturas

I TERMINO DESCRIPCION I

5. Funcionalidad general del sistema

[Inserte aqui el texto]

6. Especificacién de Requisitos

6.1. Requisitos funcionales

CODIGO

NOMBRE
DESCRIPCION @)
CARACTERISTICAS
TIPO

6.2 Requisitos No funcionales

CODIGO
NOMBRE
DESCRIPCION o

CARACTERISTICAS
TIPO
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6.3 Requisitos de Interfaz

CcODIGO

NOMBRE
DESCRIPCION O
CARACTERISTICAS
TIPO

7. Estandares aplicables

ESTANDAR DESCRIPCION

8. Cambios
FICHA DE CONTROL DE CAMBIOS

VERSION DESCRIPCION DEL
CAMBIO

9. Informacién adicional

[Inserte aqui el texto]
10. Acta de aprobacion

ACTA DE APROBACION

CLIENTE
FECHA

NOMRE DE QUIEN APRUEBA NOMRE DE QUIEN ENTREGA

FIRMA DE QUIEN APRUEBA FIRMA DE QUIEN ENTREGA
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Segunda patrte.
11. Clases

11.1 Especificacion de las clases

I CODIGO I

NOMBRE
DESCRIPCION

REQUISITO
ASOCIADO

11.2. Diagrama de modelado de clases

[Inserte aqui el diagrama]

Tercera parte.

12. Transformaciones MDA

[Inserte aqui el diagrama de la transformacion]
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ANEXO B

GUIA PARA EL USO DE LA PLANTILLA

Luego de describir el sistema en el documento “Visién del sistema” [apartado
2.3.1.1], se realiza la fase de especificacion de requisitos mediante la plantilla
propuesta en el anexo A, para diligenciar esta plantilla, se deben seguir las pautas

descritas en la presente guia de usuario.

Las secciones que no se consideren aplicables al sistema descrito podran

indicarse como no aplicables (NA).

Primera parte. -
1. IDENTIFICACION

s

Se debe diligenciar la portada del documento, insertando el titulo del proyecto, autores, lugar
y fecha de realizacién, identificacion de los revisores del documento, y la informacién de
personas o0 unidades de la organizacion cliente a quien va dirigido.

2. INTRODUCCION

- L 0

El contenido de este apartado debe incluir una breve introduccién que proporcione un
preambulo de los contenidos principales del documento, definiendo también el nombre del
proyecto y los objetivos y metas que se esperan alcanzar con la ejecucion del sistema, para
diligenciar este apartado se debe considerar fundamentalmente el documento “Vision del
Sistema”.

o)

3. PROPOSITO DEL DOCUMENTO

)

o)

Generalmente, el proposito de este documento combina de los siguientes objetivos:
0 Comunicar las necesidades y expectativas del cliente.
0 Comunicar el entendimiento del proyecto.
0 Obtener acuerdos entre las partes implicadas (personal representante de la
parte cliente, personal del equipo de desarrollo o comunidad técnica)
De esta manera en esta seccion del documento se describe el resultado que se espera con
su elaboracion.

[Ke]



4. DEFINICIONES, ACRONIMOS Y
ABREVIATURAS

En este apartado se debe mostrar las definiciones de todos los términos, siglas y
abreviaciones requeridas para entender la especificacion de requisitos, organizadas en la
tabla presentada en la plantilla.

5. FUNCIONALIDAD GENERAL DEL SISTEMA

@

o)

Se definira a manera general la funcionalidad que tendra el sistema, es decir, lo que hara y
también lo que no hard. Se debe hacer un diagrama global de las partes hasta ahora
definidas del sistema, que permita abstraer la funcionalidad del mismo, reflejando el
sistema como un todo y la interaccién mas importante entre cada uno de sus elementos.
Es importante que la funcionalidad del sistema sea lo mas simple y clara posible, para que
todos los lectores del documento puedan entenderla completamente.

6. ESPECIFICACION DE REQUISITOS

. G

(o

v

v

v

La tabla que presenta en la plantilla se debe diligenciar de la siguiente manera:

codigo: se escribe el codigo de identificacion del requisito, conformado
por la particula REQ y un nmero consecutivo de cifras correspondiente al
numero del requisito.

Nombre: se le asigna un nombre al requisito, el cual debe estar
conformado por las palabras claves que definan claramente la accién que
logra el requisito en el sistema.

Descripcion o caracteristicas: se explican las acciones que se logran a
través del requisito y las condiciones de realizacion de la misma. Las
caracteristicas a contemplar a través de los diferentes requisitos son
aquellas que fueron previamente definidas en el documento “Vision del
Sistema”.

Esta descripcion se debe realizar en suficiente detalle, tal que suministre la
informacion necesaria que sirva de ayuda para la extraccién de las clases
del sistema.

Tipo: se especifica si el requisito es funcional, no funcional o de interfaz.
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A continuacion se presenta un resumen de la clasificacion de requisitos, de manera que puedan ser
identificados facilmente en el sistema de estudio.

Este tipo de requisitos describen

S RIS lo que el sistema hace.

FUNCIONALES - )

Asociados al esfuerzo y acciones
necesarias para aprender, operar,
preparar entradas e interpretar la
salida de un sistema.

6.2 REQUISITOS NO
FUNCIONALES

» Usabilidad

Se refieren a las necesidades de accion
del sistema que permiten que él
mismo realice las funciones para las
aue fue disefiado sin presentar fallos.

A 4

Confiabilidad |—

Incluyen temas asociados al control del
acceso al sistema, restricciones en el
acceso a la informacién, las formas de

autorizacion de ese acceso, etc.
Seguridad :>©

\ 4

En este apartado se debe describir lo
que el sistema tendra que hacer, a
» Eficiencia OO manera general, pero puntual.

Se refieren a las actualizaciones
y al tipo de mantenimiento
necesarios del sistema.

Mantenimiento
Al lizacion
y Actualizacion | >

La Soportabilidad hace referencia a la
habilidad de proveer soporte técnico
eficiente y a buen precio; y la
operabilidad a la habilidad que se tiene
de hospedar y operar el software.

Soportabilidad y
Operabilidad
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6.3 REQUISITOS DE

INTERFAZ

A 4

Interfaces de Usuario

S—

Hacen referencia al esquema general de
las interfaces graficas para los roles mas
importantes del sistema.

Describen cualquier interfaz de
hardware que debe ser apoyada o
enlazada con el software, y que forma
parte del conjunto de uso del sistema.

0 que apoya el cumplimiento de

A 4

Interfaces de hardware

reauisitos funcionales

A 4

Interfaces de Software

Describen las interfaces de software
entre componentes o unidades de

Interfaces de
Comunicaciones (—

mayor nivel que se encuentren
identificadas del sistema.

Incluyen temas asociados con la
comunicacion con otros sistemas

y los protocolos de
comunicacion.

7. ESTANDARES APLICABLES

En este apartado se debe describir cualquier estandar que se aplique al sistema, estos pueden
ser: estandares de calidad, aspectos legales, interoperabilidad, internacionalizacion,
estandares de seguridad de la informacion, compatibilidad del sistema operativo, estandares
de programacion, de produccion o gestion, etc.
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8. CAMBIOS

= = o

Esta seccién contiene las carencias, defectos o debilidades del sistema que motivan al
desarrollo de un nuevo, o a las modificaciones del existente.

Se pueden presentar cambios en la capacidad, en el proceso del sistema, en las interfaces, el
personal, cambios de entorno, operaciones y soporte.

La descripcion de los cambios deseados se debe consignar en la ficha de control de cambios
que aparece en la plantilla, y se debe especificar la version del documento.

o)

9. INFORMACION ADICIONAL

Se debe consignar cualquier informacion adicional que facilite la comprension del documento. T

[ c—

10. ACTA DE APROBACION

Finalmente se debe diligenciar el acta de revision/aprobacion cuando se lleve a cabo la
validacion de los requisitos descritos en el presente documento.

En el acta se consignaran los datos de identificacion: nombre del cliente, nombre de quien
revisa o aprueba y la fecha; y los nombres y firmas de quienes aprueban y entregan la
especificacion de los requisitos.

Segunda parte.

11. CLASES

-~ = o

Este item y los que siguen se realizan siempre y cuando sea aprobada el acta del apartado
anterior, es decir la primera parte del procedimiento.

Una clase es una descripcion de un conjunto de objetos con las mismas caracteristicas, por
tanto en esta seccion las clases se deberan nombrar como un sustantivo extraido del andlisis
de requisitos y se deben organizar en la tabla que se muestra en la especificacion de las
clases.

S)
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11.1 ESPECIFICACION
DE LAS CLASES

' %

4

v

/ Una clase es una descripcion de un conjunto de objetos con las mismas
\D caracteristicas, por tanto en esta seccion las clases se deberdn nombrar como un
sustantivo extraido del analisis de requisitos y se deben organizar en la tabla que se

muestra en la plantilla, diligenciandola de la siguiente manera:
v/ codigo: se escribe el codigo de identificacion de la clase, conformado por

la particula CL y un nimero consecutivo de cifras correspondiente al
ndmero de la clase.

Nombre: se le asigna un nombre a la clase, el cual debe ser un sustantivo
extraido del requisito.

Descripcion: se refleja el comportamiento de la clase en el sistema,
mediante la explicacion de los atributos (propiedades) y procesos (acciones)
que tiene dicha clase.

Requisito relacionado: se nombra el requisito que representa la
dependencia con la clase.

N

- —

11.2 DIAGRAMA DE
MODELADO DE CLASES

——

El diagrama de clases modela la vista estatica del sistema, teniendo bien definidas las clases

se realiza el diagrama utilizando la herramienta de modelado Enterprise Architect.

Tercera parte.

12. TRANSFORMACIONES MDA

[0}

El diagrama de clases representa el PIM del sistema, a partir de este y como procedimiento
final se realizan las transformaciones a PSM con EA.
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ANEXO C
UML CON ENTERPRISE ARCHITECT

El siguiente resumen es basado en la guia de usuario de Enterprise Architect

disponible en http://www.sparxsystems.com.ar/download/ayuda/index.html

Elementos de UML

Los modelos se construyen en UML a partir de elementos, cada elemento tiene un
propésito, una notacion y regla diferente. Estos elementos se crean y se muestran
en los diferentes diagramas de modelado.

Los elementos se pueden extender casi sin limite utilizando estereotipos®,
generalmente un estereotipo representa una diferencia de uso, existen con la

misma forma de atributos y relaciones, pero con una intencion diferente.

El estereotipo generalmente se muestra como el siguiente esquema, donde

«enumeracion» es el estereotipo.

wenumeration
TiposDeColares

Azul: int
Rojo: int
Werde: int

La siguiente tabla muestra los elementos principales del modelado de UML que se
involucran en el desarrollo de este trabajo, su representacion en EA y sus modos

de usos.

% UML soporta un gran nimero de estereotipos, que son mecanismos propios para extender o alterar el
significado, la presentacion y la sintaxis de un elemento de modelado. Los diferentes elementos de modelado
poseen distintos estereotipos asociados a ellos.
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Elemento Representacion Modo de uso Definicion
o Diagramas de clase Un paquete es un elemento
Diagramas de objetos especial que puede contener
PAQUETE Diagramas de despliegue otros elementos.
Diagramas de paquete
Diagramas de clase Una  clase es una
Diagramas de estructura | representacion de uno o mas
CLASE Clazs compuesta objetos, que refleja la
Diagramas de paquete estructura y el
comportamiento  de un
sistema, puede tener
atributos y operaciones. Los
modelos de Clases
describen la  estructura
l6gica del sistema.
Diagramas de clase Un objeto representa una
Diagramas de objetos instancia particular de una
Diagramas de componente clase en tiempo de
OBJETO Object Diagramas de paquete ejecucion.
Los objetos se pueden
utilizar ~ para  capturar
rapidamente todas las cosas
que son de relevancia en el
dominio del sistema.
Diagramas de secuencia Un actor es un usuario del
Diagramas de comunicacion | sistema; los actores se
O Diagramas de casos de uso asocian normalmente con
los casos de uso. La
ACTOR interaccion de un actor se
representa en los diagramas
Aitor de casos de uso y deta}lla las
funciones que el sistema
debe proveer para satisfacer
los requisitos del usuario.
Diagramas de clase Un limite es una clase
Diagramas de secuencia estereotipada que modela
Diagramas de comunicacion | algunos limites del sistema,
normalmente una pantalla
S de interfaz de usuario. Se
LIMITE J, usa en la fase conceptual
; para capturar la interaccion
del usuario con el sistema a
un nivel de pantalla (o
algin otro tipo de interfaz
de limite).
Diagramas de clase Un control es un tipo de
O Diagramas de secuencia clase que se estereotipa para
Diagramas de comunicacion | representar a una entidad
CONTROL Contral controladora, es  decir
0 organiza y programa otras
; actividades y elementos
Diagramas de clase Una entidad es un
Q Diagramas de secuencia mecanismo de pertenencia
Entity Diagramas de comunicacion | que captura la informacion
ENTIDAD : o el conocimiento en un

sistema.
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Diagramas de actividad
Diagramas de descripcion
de la interaccion

Este elemento es utilizado
por los diagramas de
actividades y de estados

INICIAL - Diagramas de maquinas de | para definir el comienzo de
Irfid=] estado un flujo cuando se invoca
una actividad.

Diagramas de actividad El elemento final indica

@ Diagramas de descripcion | que una actividad se ha
FINAL de la interaccion completado.
Firal Diagramas de maquinas de

estado

Diagramas de actividad Una actividad organiza y
especifica la participacion

ACTIVIDAD Action de elementos en acciones o
- subactividades para reflejar
el control y el flujo de datos

de un proceso.

Diagramas de casos de uso Es la especificacion de una
secuencia de  acciones,
incluyendo variantes, que

CASO DE USO puede llevar a cabo un

sistema, interactuando con
los actores.

Conectores de UML

Esta

tabla muestra los principales conectores del modelado de UML que se

utilizan para unir los diagramas involucrados en el desarrollo de este trabajo, asi

como también su representacion en EA y sus modos de usos

Conector Representacion Modo de uso Definicién
Diagramas de clase Este tipo de conector se
Diagramas de objetos usa  para  representar
ASOCIACION Diagramas de paquete graficamente una
asociacion  sencilla  de

Aszociation :

elementos, puede incluir
roles especificos en cada
extremo como
cardinalidad, direcciéon y
restricciones.

GENERALIZACION

SuperActar

8

Actor

Diagramas de clase
Diagramas de objetos
Diagramas de
componente

Diagramas de despliegue
Diagramas de paquete

Se usa una generalizacion
para indicar herencia.
Dibujada desde el
clasificador especifico al
clasificador general, cada
instancia del clasificador
especifico también es una
instancia indirecta  del
clasificador general. Asi,
el clasificador especifico
hereda las caracteristicas
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del clasificador  mas

COMPOCICION

[lass1

[lassz

general.
Diagramas de clase Una agregacion de
Diagramas de objetos composicion sirve para

Diagramas de paquete

representar que un
elemento que esta
compuesto de otros mas
pequefios. Si se suprime
elemento padre también lo
hacen los demés.

AGREGACION

Class1

Class2

Diagramas de clase
Diagramas de objetos
Diagramas de paquete

Una agregaciéon muestra
que un elemento contiene
0 estd compuesto de otros
elementos, se usa en los
modelos de clases para
mostrar que los elementos
mas complejos se
constituyen de una
coleccion de elementos
mas simples.

CLASE
ASOCIACION

Class1

Class2

AssociationClass

Diagramas de clase
Diagramas de objetos
Diagramas de despliegue
Diagramas de paquete

Una clase asociacion
permite que una
asociacion tenga atributos
y operaciones, viéndose
COMO una asociacion que
también tiene
caracteristicas de clase, o
como una clase que
también tiene
caracteristicas de
asociacion.

DEPENDENCIA

Class1

Class2

Diagramas de clase
Diagramas de objetos
Diagramas de
componente

Diagramas de despliegue
Diagramas de paquete

Una dependencia es una
relacion que significa que
un elemento de modelado
simple o un conjunto de
ellos  requieren  otros
elementos de modelado
para su especificacion o
implementacion; tiene
muchas derivaciones, tales
como Realizacion,
Instanciacion y Uso.

REALIZAR

Class1

Class2

Diagramas de clase
Diagramas de objetos
Diagramas de
componente

Diagramas de despliegue
Diagramas de paquete

Una Realizacion significa
que el conjunto de
elementos cliente son una
implementacion del
conjunto proveedor.
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