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Resumen

Un objetivo de las asignaturas de Ingenieria del Software es formar a los alumnos en las
principales técnicas de Andlisisy Disefio, de forma que las puedan aplicar para construir un
nuevo sistema informético que debe cumplir las expectativas que un usuario tiene
planteadas. En este articulo se describe un método de trabgjo y una herramienta de apoyo
gue se esté utilizando en la Universidad de Valladolid para delimitar con precision cud
debe ser la funcionalidad del tal sistema, partiendo de los flujos de trabajo del sistema
actual. Este método y herramienta son independientes del paradigma de desarrollo
empleado con posterioridad y pueden generar resultados en formatos reconocibles por las
herramientas CASE més utilizadas.

Abstract

Preparing students to handle the most important techniques of System Analysis and Design
is one of the main goals of the Software Engineering courses. The aim of this goal is to
make them capable of building a new system that satisfies the requirements of a user. This
paper describes a new method for determining, in a very precise way, the desired system
functionality starting from the current system workflows. This method is complemented
with a support tool that aid the students during the process. Both, the method and the tool,
are being used at the Universidad de Valladolid. Neither the method nor the tool entails the
further used development method or paradigm. The proposed tool produces outputs
readable by the most wide used CASE tools.
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1. Introduccion

La Ingenieria del Software constituye un area de interés fundamental en los estudios de Informética, pero
nuestra experiencia docente en este campo nos dice que los inicios de los alumnos en esta materia no son
faciles. Uno de los objetivos que han de conseguir es aprender a construir un nuevo sistema informético que
responda alas expectativas que un determinado usuario tiene planteadas.

La construccion de un nuevo sistema pasa, ineludiblemente, por la comprensién total de los requisitos del
mismo, requisitos que han de ser suministrados, necesariamente, por €l usuario que ha encargado su
construccién. A partir de los requisitos, se podra precisar la funcionalidad esperada. Siguiendo las fases de
produccion de un sistema software, se obtendra, a final, el producto concreto demandado por el usuario. La
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utilizacién adecuada de herramientas CASE contribuye, en gran manera, al éxito del proceso de desarrollo,
bien como ayuda en laresolucién de problemas complegjos, bien generando la documentacion comodamente,
etc.

Por todo lo dicho anteriormente, un objetivo esencial de las asignaturas de Ingenieria del Software es formar
a los aumnos en las principales técnicas de Andlisis y Disefio, de forma que las puedan aplicar a la
resolucion de los anteriores problemas planteados, utilizando herramientas CASE como soporte. ES en este
punto donde podemos encuadrar €l objeto de este articulo.

Proponemos un método de trabajo y una herramienta de apoyo para delimitar con precision cual debe ser la
funcionalidad del nuevo sistema, partiendo de los flujos de trabajo del sistema actual. La técnica basica esta
soportada por una variante particular de éxito comprobado del modelado de workflows documentales
conocida como diagrama Documentos-Tareas (dDT). Ademés la herramienta va a generar resultados en
formatos reconocibles por las herramientas CASE més utilizadas, |0 que permitira que sea posible continuar
con la construccion del nuevo sistema utilizando las herramientas CASE més conocidas, como, por ejemplo,
EasyCaseO.

En la siguiente seccién se presenta € entorno educativo en e que se ha experimentado con € método y la
herramienta propuestos. La tercera seccion nos sirve paraintroducir brevemente los conceptos fundamental es
de los dDT. En la cuarta seccion presentamos la herramienta que hemos desarrollado. Finalmente,
exponemos las lineas de nuestro trabajo futuro y las conclusiones de este trabajo.

2. Entorno Educativo

Nuestro objeto de estudio se centra en una asignatura de Ingenieria del Software ubicada en el primer
cuatrimestre del tercer curso de la titulacion de Ingenieria Técnica de Informatica de Gestion, y mas
concretamente en la realizacion de las précticas de dicha asignatura.
Se trata de la primera asignatura que cursan los alumnos en relacién con la Ingenieria del Software. Uno de
sus objetivos es introducir a los alumnos en los conceptos y principios de la Ingenieria dd Software y
formarlos en las principales técnicas de Andlisis y Disefio Estructurado. En particular, se aborda la Fase de
Andlisis en la construccion de | os sistemas software, siguiendo el enfoque estructurado [5, 9].
Con © fin de evaluar la capacidad de utilizacion de los conocimientos tedricos, se propone a los alumnos la
realizacién de un pequefio proyecto, guiado bajo ensefianza tutorizada y gque consiste en la construccion de
una aplicacion informética de gestion. El objeto de la situacion a mecanizar es de libre eleccién por parte de
los alumnos, que se han de organizar en grupos de tres personas para poder elaborar € trabajo. La estructura
del mismo ha de adaptarse a cada una de las partes del Andlisis y Disefio desarrolladas en € programa de la
asignatura. Para su desarrollo se dispone de un laboratorio de herramientas CASE, entre las que se encuentra
la herramienta que hemos desarrollado.
De una forma global, la metodologia para la realizacion de este trabajo préactico en equipo se concreta en los
siguientes pasos.

1. Constitucion del equipo de trabajo y propuesta, por parte de éste, del sistema a mecanizar.

2. Evaluacién de las propuestas de trabajo por €l profesor.

3. Confirmacion del trabajo arealizar.

4. Desarrollo del trabgjo.

5. Entrega de la documentacién.

6. Evaluacién y calificacion del trabajo por parte del profesor.

El paso 4 es € que constituye la etapa de gjecucion del trabajo préctico, en ella cada equipo ha de redlizar €
andlisis de requisitos y la especificacion funcional del sistema software que ha propuesto.

Parallegar a definir los requisitos del nuevo sistema es necesario realizar una recopilacion de lainformacion
gue mangja el usuario. Existen técnicas que ayudan a obtener esta informacion, todas ellas encaminadas a
eliminar las barreras que existen entre el usuario y el analistay que impiden una comunicacion eficaz entre
ambos: diferentes vocabularios, desconocimiento del entorno y/o de las posibilidades tecnol dgicas, etc.

En el caso del trabajo practico que realiza el alumno, esta tarea es todavia mas dificil porque es la primera
vez que éste se enfrenta a la tarea de extraer, de entre la informacion que le proporciona e usuario, aguello
gue debe ser considerado como requisito parala construccién del nuevo sistema.



Nosotros pretendemos apoyar esta fase previa a desarrollo, cuando el usuario final no sabe exactamente lo
gue quiere o sabe lo que quiere pero no como lo quiere, y el alumno no tiene experiencia en la dicitacion de
los requisitos. En este sentido parece mas préctico y redista que e analistaldumno se apoye en la
experiencia que tiene el usuario sobre su forma de trabajo hasta ese momento. A partir de esta experiencia, €
analista/alumno puede definir lafuncionalidad del nuevo sistema, contemplando varias alternativas posibles.
Nuestra propuesta se basa en la utilizacion de los workflows como herramienta para la extraccién/recol eccion
de requisitos. Ademas, hemos estudiado las posibilidades que proporcionan estas herramientas para obtener
mecanicamente distintos resultados Utiles para la siguiente tarea a acometer, lafase inicial de especificacién
del sistema: listas de eventos y respuestas del sistema, diagramas de flujo de datos (DFDs) de varios niveles,
efc.

3. El Diagrama Documentos-Tareas (dDT)

En los Ultimos afos se ha incorporado a los sistemas de informacion de las empresas el concepto de flujo de
trabajo o workflow como herramienta de modelado de procesos y, a mismo tiempo, como infraestructura
(workflow enactment) en la que integrar las aplicaciones especificas de facturacion, contabilidad, etc. La
Wor kflow Management Coalition [8] ha establecido estandares para ambas posibilidades. Desde € punto de
vista de la extraccién/recoleccion de requisitos, la parte del estandar relacionada con € modelado y
definicién de flujos de trabajo resulta de especial interés.

El modelo estandar propuesto por la WIMC [8] establece una serie de requisitos minimos para que una
herramienta que modela y/o controla las tareas desarrolladas en un sistema de informacién pueda ser
considerada un sistema gestor de flujos de trabajo. Concretamente define un Workflow Management System
como “un sistema que define, gestionay gjecuta flujos de trabajo”.

El metamodelo propuesto por WfCM [8] constituye una base minima que incorpora sus propios mecanismos
de ampliacion. Define bésicamente actividades y transiciones que conectan esas actividades. Las
construcciones que soporta incluyen rutas de actividades secuenciales, aternativas, iterativas y paralelas (ver
Figural).

Flujo Flujos Flujo Flujo
Secuencial Paralelos Condicional Iterativo

Figura 1. Las construcciones bésicas parala
definicién de flujos de trabajo.

Entre las distintas ampliaciones del modelo, los flujos de trabajo documentales constituyen la variante mas
atractiva para el andlisis de sistemas de informacién. Se trata de afiadir a modelo, de forma explicita, los
documentos manejados por e sistema. En esta linea, los diagramas Documentos-Tareas [2] se han utilizado
desde hace tiempo como soporte para €l andlisis y la validacion de los resultados obtenidos a partir de las
entrevistas alos usuarios del futuro sistema.

Se trata, fundamentalmente, de un diagrama gue representa €l recorrido y tratamiento de la informacion
desde que entra en un sistema hasta que sale del mismo, transformada apropiadamente.



Esta informacion, que fisicamente puede estar soportada sobre cualquier medio (incluyendo la comunicacion
oral no estructurada), se representa de forma abstracta como un documento de un tipo genérico. El uso de
esta técnica estd muy relacionado con el enfoque sistémico de la Ingenieriadel Software, del cual es gjemplo
paradigmético el método Merise [7].
Aunque se puede enriquecer con més iconos, diferenciando por e/ emplo soportes de informacion o formas de
comunicacion, la versién més simple es la que més beneficios puede aportar, dados los objetivos que se
pretenden. En nuestra herramienta sblo utilizaremos tres elementos bésicos, agente, documento y tarea.
Ademés, el sistema se puede dividir opcionalmente en tantos subsistemas como puestos de trabajo diferentes
se hayan detectado.
En la Figura 2 aparece un fragmento tipico de un dDT que muestra la interaccion con clientes y proveedores
cuando €l sistema recibe un pedido del exterior y se desencadenan una serie de tareas en e sistema, con los
documentos asociados a esas tareas (el documento D2 se muestra como archivado, probablemente para su
utilizacion posterior por otras tareas).
Los elementos béasicos de un dDT son |os siguientes:
Agente externo: Es € origen o destino final de los documentos manejados por nuestro sistema. Puede
tratarse de personas individuales, organizaciones u otros sistemas. Equivale al concepto de entidad
externadelos DFDs.
Puesto de trabajo o agente interno: Procesador de informacién del sistema actual, equivalente a un
trabajador tipo o conjunto de trabajadores (incluso un departamento) que realizan las mismas tareas.
Documento: Cualquier transmision de informacion, independientemente del formato o soporte fisico
utilizado. Los documentos pueden ser generados en el exterior por un agente externo o en €l interior y en
este caso iran asociados a unatarea e, indirectamente, a un puesto de trabgjo.
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Figura 2: Un fragmento de un diagrama Documentos-Tareas

Tarea: Conjunto de actividades realizadas en € sistema por cualquier puesto de trabajo. Una tarea se
desencadena por la presencia de uno o varios documentos de entrada o un evento tempora (como
aternativa, se puede considerar que un evento temporal es un documento originado por un agente externo
especia que informa del tiempo transcurrido). Toda tarea debe tener alguin resultado visible, es decir,
debe generar alguin documento.



Flujo: Es un arco que une los nodos de los tres tipos precedentes. Son legales los flujos en ambos
sentidos entre - un agente externo y un documento, y - un documento y unatarea.

Los elementos mencionados y su representacion gréfica, que se puede apreciar de forma intuitiva en el
giemplo de la Figura 2, permiten construir de forma mecanica este tipo de diagramas sin més que seguir la
descripcion que hacen los usuarios de su trabajo diario: cada usuario comienza habitual mente explicando que
“recibe un documento D1 del departamento W1 y lo tramita de tal forma, enviando una copia a
departamento W2 y archivando una copia...”. Los puestos de trabajo que componen € sistema en estudio se
muestran opcionalmente como callesen € dDT, a estilo de los diagramas de actividades de UML [1].

El diagrama asi construido permite, como primera ventaja, comprobar inconsistencias e ineficiencias en la
forma de trabajo actual (documentos que se guardan en un cajén y nunca salen de ahi, documentos que salen
hacia € departamento W2 pero € departamento W2 no recibe nunca, etc.). Asi, ponemos a disposicion del
analista/alumno los elementos necesarios para llevar a cabo una labor de comprension y validacion de los
procesos del sistema actual.

Ademas € diagrama va a permitir a analista/alumno definir los limites exactos del sistema que pretende
construir. En efecto, una vez establecidas todas |las tareas que se realizan en €l sistema, y admitiendo que €
flujo de tareas en si mismo es correcto y ha sido validado por los usuarios, se pueden analizar los puestos de
trabajo y si algunos de €ellos realizan tareas basicamente manual es (entrega de documentos en correos, firmas
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Figura 3: Transformacién automética de un dDT en un DFD de contexto
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y autorizaciones de salida de documentos, etc.) o dificilmente automatizables en un futuro inmediato, estos
puestos de trabajo pueden ser etiquetados como no automatizables y se tratardn exactamente igual que los
agentes externos.

Por otro lado, las tareas que se marcaron como disparadas por el tiempo deben ser examinadas con detalle y
estudiar la posibilidad de que puedan ser disparadas por algiin documento relacionado con ellas. Del mismo
modo es posible que un documento archivado (un documento pasivo) pueda ser reconvertido en un
documento activo, capaz de disparar una tarea que hasta ahora era de tipo temporal.

En resumen, después de esta labor de estudio se obtiene un conjunto de dDTs con distintas alternativas
marcadas, sobre todo, por las fronteras de automatizacion que se han definido en cada caso y con dos planos
de estudio seguin consideremos la presencia o no de |os puestos de trabajo asociados alas tareas.



La utilidad de los dDTs resulta de este modo evidente. Lo que se propone ahora es incrementar la
informacion del diagrama, afiadiendo detalles de los datos que incorpora cada documento o asociando
prototipos de pantalas o informes a las tareas del diagrama. Obtenemos, de este modo, unos dDT
enriquecidos. Lo que planteamos en esta propuesta es que se puede obtener informacién muy valiosa para el
modelado de sistemas a partir de estos dDTs. Proponemos, en consecuencia, una transformaciéon delosdDTs
en DFDs para desarrollo estructurado.

Siguiendo estalinea, hemos definido y desarrollado algoritmos que, a partir de estos diagramas enriquecidos,
permiten obtener autométicamente resultados en forma de DFDs.

En lineas generales, paratransformar un dDT en un DFD, se deben estudiar todas las posibles respuestas del
sistema a cada uno de los estimulos externos para llegar, asi, a una primera version en bruto del modelo
esencial [9], expresado como el DFD de contexto, la lista de eventos y respuestas del sistemay un modelo
inicial de comportamiento. Si se plantean varias aternativas de automatizacion, para cada dDT se obtendra
un modelo esencia distinto.

La Figura 3 muestra graficamente la equivalencia de agentes externos (0 puestos no incluidos en € sistema)
y entidades externas, asi como la relacién de los documentos externos con los flujos del diagrama de
contexto. Haciendo esta transformacién de forma automética se llegaal DFD de contexto de lafigura.

4. LaHerramienta Gendoc

Esta herramienta permite a los alumnos dibujar y manipular de formafécil y efectivalos dDT, para que ellos
realicen, en una primerafase, la captura de requisitos del sistema que han de construir.

4.1. Objetivos de la herramienta.

Ofrecer a alumno una herramienta gréficay visual gque le permita dibujar y manipular los dDT.
Realizar comprobaciones sobre la correccion sintacticade los dDT.
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Figura 4: Unaimagen de la herramienta en funcionamiento



Ofrecer un entorno integrado gque contemple todas las fases de la construccién de un sistema software,
incluyendo la de extraccion/recol eccion de los requisitos.
Obtener de manera autométicalos DFDs de las primeras fases del Andlisis.

4.2 Estructura dela herramienta.

Se ha desarrollado una version inicia de un prototipo de libre disposicion para el entorno Windows [4] vy la

funcionalidad que se ha implementado incluye la creacién, mantenimiento y comprobacion de la correccion

sintactica de los diagramas dDT. Asi mismo, permite imprimir los diferentes diagramas construidos, la lista

de eventos y otros listados suplementarios con informacion de los documentos de cada proceso y las tareas

de cada proceso.

L os requisitos necesarios para gjecutar la herramienta son:;

- Sistema Operativo Windows 95 o superior.

- 1,52 MegaBytes de espacio libre en el disco duro.

- 3,53 MegaBytes, s no se tiene instalado € gestor de base de datos de Borland (BDE), ya que la
herramienta esta desarrollada en Delphi.

El concepto bésico con €l que se trabgja es € de proyecto, de forma que un proyecto es un conjunto de

procesos. Para comenzar a utilizar la herramienta, lo primero que hay que hacer es crear un proyecto. Todos

los procesos que se describan, a partir de entonces, forman parte de ese proyecto. Por cada proceso del que

nos informa un usuario, se creaun dDT dibujando los diferentes elementos que lo componen en lazona de la

pantalla adecuada.

Se puede, basicamente:

- Manipular procesos.

- Manipular proyectos.

- Manipular y editar los elementos de un proceso (puestos de trabajo, documentos, tareas, agentes,
flujos).

- Imprimir informesy diagramas.

- Comprobar y validar diagramas.

La Figura 4 muestra unaimagen de la herramienta en funcionamiento.

5. Trabajo Futuro

Una vez expuesta la manera de construir y explotar los dDTs, resulta bastante evidente que si se dispone de
una herramienta de apoyo que permita dibujar y sobre todo manipular de forma facil y efectiva este tipo de
diagramas, podemos obtener resultados exportables a otras herramientas CASE. Es necesario incluir en la
herramienta las utilidades que permitan importar y exportar los diagramas de flujo de trabagjo en alguno de
los estandares de definicion de workflows més extendidos [6].

Nuestro trabajo futuro se encuentra, precisamente, en ampliar lafuncionalidad de este prototipo de modo que
genere no solamente texto (catdlogo de eventos) o versiones basicas de DFDs, sino versiones més depuradas
y con mayor informacion de estos.

De forma general, nuestra linea de trabajo se esta basando en las siguientes consideraciones: Para representar
una lista de eventos se necesita Unicamente un fichero de texto, en cualquier formato estandar, puesto que
basicamente se trata de un producto interno de la herramienta.

Cada documento se debe definir con la mayor precisién posible, utilizando algun tipo de plantilla, de modo
gue su descripcion se pueda convertir automaticamente en un requisito de informacién. Las tareas deben
describirse de un modo similar, utilizando una plantilla que recoja las actividades que incluye, en un formato
tabular y con la posibilidad de utilizar construcciones iterativas o aternativas. La propuesta de descripcion
de requisitos de Duréan [3] se puede utilizar como guia.

Queda pendiente, ademés, medir la efectividad de dicha herramienta en el aprendizaje de los alumnos. El
disefio del experimento para llevar a cabo esta tarea nos hace pensar en la comparacién de dos tratamientos:



aprendizaje usando la herramienta y aprendizaje sin usarla (como se estaba haciendo antes de incorporarla).
Estatarea se desarrollara en |os proximos meses.

6. Conclusiones

En este trabajo se ha presentado una propuesta metodol 6gica que se esta aplicando con resultados positivos
en la docencia de la asignatura de Ingenieria del Software |, del primer cuatrimestre del tercer curso de la
titulacion de Ingenieria Técnica de Informatica de Gestion, que permite la obtencién y tratamiento de
requisitos funcionales, independiente del paradigma de desarrollo posterior y con resultados de fécil
adaptacion al andlisis estructurado, en particular.

Se trata de una técnica fé&cil de entender por los alumnos y los potenciales usuarios finales y que permite
validar sobre la marcha las informaciones parciales que recibimos de estos. La segunda ventaja de la técnica
es que permite simular varias aternativas de andlisis, en particular las fronteras del nuevo sistema que se
pretende construir. Para cada una de esas alternativas se pueden generar de forma automética los DFDs de
las primeras fases del Andlisis, con las evidentes ventajas que ello comporta.
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