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GLOSARIO

ANALISIS DE IMPACTO: La evaluacion de los riesgos asociados al cambio,

incluyendo estimados en recursos, esfuerzo y tiempo programado.

CASE: Computer Aided Software Engineering

DISENO DE INFORMACION: Arte de la representacion de informacion relevante
de forma que se optimice la posibilidad de comprensién del receptor. Se

considera parte de la Visualizacion de Informacion.

GRAFO: Conjunto de objetos llamados vértices o nodos unidos por enlaces
llamados aristas 0 arcos, que permiten representar relaciones binarias entre

elementos de un conjunto.

HClI (HUMAN-COMPUTER INTERACTION): O Interaccion Persona-Computador
en espafol, es la disciplina que estudia el intercambio de informacién entre las
personas y los ordenadores. Su objetivo es que este intercambio sea mas
eficiente: minimiza los errores, incrementa la satisfaccion, disminuye la frustracion
y en definitiva, hace mas productivas las tareas que envuelven a las personas y

los ordenadores.

INFOVIS: Visualizaciéon de la informacion.

MATRIZ: Arreglo rectangular de nimeros o bien de elementos de un algebra. Los

elementos de las matrices estan divididos en columnas vy filas

QA (QUALITY ASSURANCE): O aseguramiento de la calidad en espafiol, se

puede definir como el esfuerzo total para plantear, organizar, dirigir y controlar la



calidad en un sistema de produccion con el objetivo de dar al cliente productos con

la calidad adecuada

SIMBOLO: Imagen, figura u objeto con que se representa un concepto abstracto,

moral o intelectual. El estudio de los simbolos se denomina simbologia.

STAKEHOLDER: Cualquier persona u organizaciéon que sea afectada de forma
directa por las actividades desarrolladas por otra organizaciéon o con interés sobre

los procesos ejecutados en otra organizacion.

TRAZABILIDAD: La habilidad para mostrar las relaciones existentes entre los

elementos de un modelo de sistema y la dependencia que existe entre estos

UML: Unified Modeling Language. Lenguaje de modelado visual que se usa para

especificar, visualizar y documentar artefactos de un sistema software.

USABILIDAD: Capacidad de un sistema de ser usado facil o eficientemente.

VISUALIZACION: Generacién de una imagen mental o una imagen real de algo

abstracto o invisible.

VISUALIZACION DE LA INFORMACION: Rama de la computacion grafica que se
ocupa de representar graficamente datos no graficos y que acostumbran

presentarse como valores numeéricos independientes

WIKI: Sitio web cuyas paginas web pueden ser editadas por multiples voluntarios
a través del navegador web. Los usuarios pueden crear, modificar o borrar un

mismo texto que comparten.



RESUMEN

CON EL AUGE DE LOS PROYECTOS SOFTWARE EN TODOS LOS NIVELES
EMPRESARIALES Y CON LA APLICACION DE PROCESOS DE INGENIERIA DEL
SOFTWARE EN DICHO PROYECTOS, CADA DIA SE BUSCA LA FORMA DE COMO
MEJORAR EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE ESTOS.

UNA DE LAS TECNICAS QUE SE HAN ESTABLECIDO Y ACOGIDO POR LA
INDUSTRIA ES EL SEGUIMIENTO EVOLUTIVO DE LOS MODELOS DE ANALISIS Y DE
SUS ELEMENTOS. PARA ELLO SE HA VISTO LA UTILIDAD QUE TIENE LA MATRIZ
DE TRAZABILIDAD, HERRAMIENTA DE MAYOR DIFUSION ENTRE LAS
HERRAMIENTAS CASE COMERCIALES, AUNQUE SE RECONOCE SUS
DEBILIDADES INHERENTES. OTRA HERRAMIENTA, LA CUAL ESTA TOMANDO
AUGE, ES EL GRAFO DE TRAZABILIDAD EN LA CUAL BUSCA RESOLVER LOS
PROBLEMAS QUE EXISTEN EN LA MATRIZ DE TRAZABILIDAD, EL GRAFO DE
TRAZABILIDAD MUESTRA DE FORMA GRAFICA COMO UN ELEMENTO
EVOLUCIONA A TRAVES DE TODO EL CICLO DE VIDA.

ACTUALMENTE MUCHOS PROYECTOS BUSCAR APORTAR EN EL DESARROLLO
DE SOFTWARE DE MAYOR CALIDAD, ESTE ES EL CASO DE MMEDUSA “MARCO
METODOLOGICO PARA EL DESARROLLO ORIENTADO A ASPECTOS” DONDE SE
PRESENTA UNA METODOLOGIA COMPLETA PARA EL DESARROLLO DE
SOFTWARE Y DENTRO DE MMEDUSA EL PROYECTO AR2CA “ARQUITECTURA DE
REFINAMIENTO Y REUTILIZACION DE COMPONENTES DE ANALISIS” QUE
DESARROLLA UNA HERRAMIENTA CASE DONDE ESTE TRABAJO DE
INVESTIGACION CONSTRUYE LAS HERRAMIENTAS DE TRAZABILIDAD: MATRIZ DE
TRAZABILIDAD Y GRAFO DE TRAZABILIDAD.

PALABRAS CLAVE: TRAZABILIDAD, VISUALIZACION, GRAFO, CALIDAD,
INGENIERIA, SOFTWARE



ABSTRACT

WITH THE RISE OF SOFTWARE PROJECTS IN ALL LEVELS OF BUSINESS AND THE
APPLICATION OF SOFTWARE ENGINEERING PROCESSES IN THIS KIND OF
PROJECTS, EACH DAY THE RESEARCHERS ARE LOOKING FOR WAYS OF
IMPROVING THE QUALITY ASSURANCE.

ONE OF THE TECHNIQUES THAT HAVE BEEN ESTABLISHED AND USED BY THE
INDUSTRY IS THE EVOLUTIONARY TRACK OF ANALYSIS MODELS AND ITS
ELEMENTS. THE INDUSTRY HAS SEEN THE UTILITY OF THE TRACEABILITY
MATRIX, TOOL WITH WIDER DISSEMINATION AMONG THE COMMERCIAL CASE
TOOL, ALTHOUGH RECOGNIZING THEIR INHERENT WEAKNESSES. ANOTHER
TOOL, WHICH IS TAKING BOOM, IS THE TRACEABILITY GRAPH WHICH SEEKS TO
SOLVE THE PROBLEMS IN THE TRACEABILITY MATRIX, TRACING THE GRAPH
SHOWN IN GRAPHICAL FORM AS AN EVOLVING THROUGHOUT THE LIFE CYCLE.

MANY PROJECTS SEEK TO MAKE SOFTWARE DEVELOPMENT BETTER, THIS IS
THE CASE MMEDUSA "MARCO METODOLOGICO PARA EL DESARROLLO
ORIENTADO A ASPECTOS" WHICH PRESENTS A COMPREHENSIVE
METHODOLOGY FOR SOFTWARE DEVELOPMENT AND PROJECT MMEDUSA
WITHIN AR2CA "ARQUITECTURA DE REFINAMIENTO Y REUTILIZACION DE
COMPONENTES DE ANALISIS" DEVELOPED A CASE TOOL IN WHICH THIS
RESEARCH BUILDS TOOLS TRACEABILITY: TRACEABILITY MATRIX AND
TRACEABILITY GRAPH.

KEYWORDS: TRACEABILITY, VISUALIZATION, GRAPH, QUALITY, ENGINEERING,
SOFTWARE



INTRODUCCION

La ingenieria del software tiene entre sus objetivos el proporcionar metodologias
de control que mejoren la calidad de los proyectos que se desarrollen, bien sea
por medio de metodologias de desarrollo, modelos arquitecténicos, o herramientas

gue hagan mas agil este proceso desarrollo.

Dentro de las diferentes opciones que se han creado para el control de calidad
encontramos el analisis de impacto. Por medio de un andlisis de impacto podemos
definir si es o no valido un cambio dentro del proyecto e incluso saber que
artefactos se veran afectados y en qué medida seran modificados. Un analisis de
impacto tiene como insumo las relaciones evolutivas o relaciones de trazabilidad

gue tiene un proyecto.

Trazabilidad puede definirse como el grado en el cual una relacion puede ser
establecida entre dos 0 mas elementos, relacion que permite conocer la ubicacion
y la trayectoria de un artefacto o conjunto de artefactos a través de un proceso de

desarrollo para su posterior analisis.

Con base en la premisa que un buen analisis de impacto, depende de un buen
manejo de las relaciones de trazabilidad, y de una buena representacion de estas;
se plantea la construccion de un modelo gréafico que permita al analista manejar de
una forma interactiva como se relacionan los diferentes artefactos de modelado.
Adicional al método grafico, se ve necesario construir un modelo matricial que
permita interactuar en dos elementos haciendo més facil el poder relacionar unos

artefactos con otros.

18



La construccion de este moédulo se realizard como extension de la herramienta
case AR2CA, permitiéndole a esta complementar su manejo de las reglas de

refinamiento preestablecidas dentro del disefio inicial de la herramienta.

Este estudio hace parte del proyecto de investigacion “Marco Metodoldgico Para
El Desarrollo Orientado a Aspectos — MMEDUSA” desarrollado por el grupo de
investigacion en ingenieria de software de la universidad EAFIT y de la empresa
de desarrollo de software AVANSOFT. S.A.

En este trabajo se presenta la implementacion realizada para el soporte de
trazabilidad dentro de la herramienta CASE AR2CA y se organiza asi: En el primer
capitulo se determinan los objetivos del proyecto, en el segundo capitulo el marco
tedrico en que se fundamente este trabajo, en el tercer capitulo se muestra el
estudio realizado en diferentes herramienta de modelado acerca del soporte a
trazabilidad que estas ofrecen, el cuarto capitulo explica puntualmente como se
hizo la implementacion del moédulo en AR2CA vy finalmente el en quinto capitulo se
presentan algunas conclusiones y propuestas de trabajos futuros relacionados con

la teméatica.
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1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las herramientas CASE que se encuentran actualmente en el mercado tales como
RequisitePro o ART’s han implementado la trazabilidad como un mddulo
importante desde hace ya varios afios. La forma en que se hizo desde un principio

y hasta hoy en dia es por medio de matrices de trazabilidad.

Las matrices de trazabilidad permiten ver y relacionar tan solo dos tipos de
elementos al tiempo, los que se ubican en el eje x y los que se ubican en el eje y,
esto no permite que se haga un analisis mas profundo de como se relacionan los

elementos en todos los niveles de andlisis dentro del modelado de un sistema.

Otra caracteristica a resaltar en las herramientas del mercado es que las
relaciones creadas por medio de las matrices de trazabilidad no son
caracterizadas, cosa que limita aun mas el analisis correspondiente de cémo

interactlan los diferentes artefactos de modelado.

En las herramientas ma&s modernas, Ultimas versiones de productos como
Enterprise Architect!, se ha comenzado a implementar médulos graficos de
trazabilidad junto con las matrices de trazabilidad, este grafico de trazabilidad es
bastante util para analizar de una manera mas completa las relaciones y
dependencias entre artefactos de modelado. El problema que presentan estas
herramientas radica en que solo se tiene una unica forma de visualizacion de
relaciones, lo que limita al usuario de estas herramientas a basar sus

interpretaciones a una vista bidimensional en un mundo con tres dimensiones.

! Enterprise Architect (Version 7.0) producido por Sparx Systems
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Dadas estas circunstancias, cuando se intente realizar un analisis de impacto este
se vera limitado, no se podra manejar de manera adecuada las dependencias
entre un elemento y otro, no se alcanzara el objetivo principal de aplicacién de la
trazabilidad que es establecer de una forma clara si un cambio es justificado o el

tiempo y costo de modificar un elemento del modelado de un sistema.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera se puede crear un mecanismo de trazabilidad que sea éptimo y
que, a futuro, sirva como insumo suficiente para realizar un analisis de impacto del
cambio bien fundamentado?

1.3 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

¢Las herramientas existentes estan haciendo una correcta implementacion de un

mecanismo de trazabilidad en los proyectos que se modelan en ellas?

¢,Como y cuales serian las caracteristicas especiales que permitan tipificar las

relaciones entre los artefactos de modelado?

¢, Qué alcance tiene una matriz de trazabilidad si se desea ver todos los elementos

gue se desprenden o de los que depende un elemento de modelado?

¢, Como la construccion de un grafo de trazabilidad puede mejorar los analisis que

se hagan de las relaciones existentes entre elementos de modelado?

¢,Cuales son las bibliotecas gréaficas de JAVA que permiten un mejor desarrollo de

los grafos de trazabilidad?
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1.4 ALCANCE

El moédulo a construir en la herramienta AR2CA tiene como fin desarrollar dos
tipos de vista de trazabilidad, la vista matricial, matriz de trazabilidad y la vista

gréfica, grafo de trazabilidad.

La vista matricial, una vista que permitird relacionar dos tipos de elementos y
verificar que tipo de relacion tiene cada uno con los demés. Esta vista, gracias a la
forma en que se presentan los elementos, permite de una manera mas
organizada, la creacién, modificacion y eliminacién de las relaciones existentes

entre elementos ademas de permitir la tipificacion de las relaciones.

La vista gréafica o el grafo de trazabilidad, vista que gracias a la interaccion visual
gue tendra el analista permitira obtener, de forma mucho mas rapida y de mejor
calidad, informacion o conocimiento de como estan interactuando los elementos
del modelado y asi poder definir con mas propiedad cual sera el impacto de un

cambio dentro de todo el proyecto.

Como es logico los dos moédulos se relacionaran de forma directa, cualquier
cambio realizado en la matriz de trazabilidad se vera reflejado en el grafo de

trazabilidad y viceversa.

1.5 JUSTIFICACION

El impacto que pueden tener los cambios en un proyecto durante cualquier etapa
de su ciclo de vida es muy grande, ya que no afecta solo los elementos
involucrados directamente con ese momento en el tiempo, también afecta los

artefactos que se usados con anterioridad y los que, a futuro, se vayan a usar. Si
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no se logra controlar estos cambios puede causar contratiempos o dificultades en

vez de mejorar y corregir errores en el proyecto.

La trazabilidad es la capacidad para relacionar artefactos de modelado unos con
otros. Estas relaciones son dirigidas y ademas estas relaciones posibilitan la

navegabilidad entre elementos.

Dado que la trazabilidad permite evaluar que artefactos se ven afectados por un
cambio durante cualquier etapa del ciclo de vida del proyecto podemos asegurar la
integridad entre los resultados obtenidos entre una etapa y otra del ciclo de vida.
Por ejemplo un analista puede asegurar que todos los requisitos solicitados por un
cliente sean contemplados tanto en el andlisis como en el disefio y desarrollo de
todo el proyecto, y de forma inversa verificando que todo mdédulo creado en un

sistema tiene una imagen como requerimiento por parte de un cliente.

Cuando el sistema comienza su evolucion natural, la trazabilidad dejara de ser un
actor principal para convertirse en insumo, insumo que permitird realizar un
analisis de impacto. Por medio de un andlisis de impacto podemos definir con
mayor certeza la cantidad de recursos a usar, el tiempo necesario para el cambio
y la justificacion costo/beneficio. Por ejemplo un analisis de impacto permitira ver
si el cambio en un requisito o en un modulo del sistema estudiado ser4d muy

costoso o incluso si vale la pena realizar el nombrado cambio.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar dentro de la herramienta case AR2CA, un médulo que permita crear,
ver, modificar y eliminar tanto graficamente como conceptualmente las relaciones

de trazabilidad existentes entre los diferentes elementos de modelado UML.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Hacer un estudio de las diferentes opciones que ofrecen las herramientas CASE
actuales respecto a las estrategias de trazabilidad y la manera en que son

manejadas por cada una.

Definir la representacion de los diferentes tipos de trazabilidad y como se hara su
implementacion dentro de la herramienta AR2CA, para que permitan definir a

ciencia cierta la forma en que estan interactuando los elementos de modelado.

Diseflar una matriz de trazabilidad que permita mostrar de manera clara las
relaciones existentes entre los diferentes artefactos de modelado en un

determinado nivel de abstraccion.

Diseflar un grafo de trazabilidad que permita navegar entre los elementos de
modelado mostrando que artefactos seran afectados por un cambio en el modelo

del sistema.

Hacer un estudio del framework Prefuse para la implementacién de los grafos de
trazabilidad dentro de la herramienta AR2CA
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3 MARCO TEORICO

3.1 TRAZABILIDAD

La trazabilidad se pude definir de muchas formas, Alexander Radev, Sven Breuner
lo definen como: la habilidad para mostrar las relaciones existentes entre los
elementos de un modelo de sistema y la dependencia que existe entre estos [2].
Los analistas de UNISYS lo definen como: la habilidad de relacionar
caracteristicas de los artefactos existentes en un proyecto. Las relaciones
existentes entre los elementos tienen una direccion definida y pueden ser usadas
como guia para navegar a través de los elementos de forma significativa [3]. La
ISO 9000.2000 define la trazabilidad como: la habilidad para recuperar historia,
uso y localizacion de item o actividades similares por medio de una identificacion
registrada [4]. Se define también como “la habilidad para determinar realmente
como una pieza de un artefacto de software (requisito, disefio, codigo) afecta a

otros [1].

La ingenieria de software estandariza la trazabilidad como un atributo de calidad
gue permite validar y controlar la transformacion de los elementos y artefactos de
software [1]. La trazabilidad hace posible buscar un cambio a un requisito y
encontrar sus partes en los detalles del disefio y el codigo que son afectados por

el cambio.

Con el uso de relaciones de traza entre los elemento de modelado, un experto
puede asegurar que todas las reglas de negocio son implementadas al menos por
un caso de uso y que todos los requerimientos considerados son el resultado de
las necesidades del los stakeholders. Estas relaciones ayudan a prevenir algunos

problemas tipicos que pueden aparecer durante el desarrollo de un proyecto
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software. Problemas como alcance desproporcionado o la implementacion

incompleta de los requisitos.

El uso de la trazabilidad ademas permite capturar conocimiento. Cuando un
miembro del equipo deja el proyecto, no se desea que su conocimiento acerca del
sistema en desarrollo se vaya con él. Por medio del uso continuo de trazabilidad
durante todo el ciclo de vida del proyecto se tiene un mejor entendimiento de los
requisitos del sistema y los factores que motivaron su definicion. Llevar las
relaciones de traza desde los requisitos hasta los casos de prueba asegura que se

cubran todas las funcionalidades o necesidades existentes en el sistema.

Es esencial mantener actualizada la documentacion relacionada con el proyecto,
registrando los diferentes avances que se hagan en todas las etapas del desarrollo
de software realizando el cruce entre los elementos involucrados. En la figura 1 se
muestra una representacion de las trazas existentes entre los elementos de los

diferentes modelos resultantes del analisis del sistema.
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Figura 1. Representacion de Trazabilidad entre los elementos de los diferentes modelos resultantes del analisis de un
sistema
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A pesar de que esto podria parecer un esfuerzo adicional, el proveer trazabilidad
en el proyecto ayudara a prevenir un mayor esfuerzo cuando el sistema necesite
ser modificado, o durante el desarrollo de una fase mas adelante. La trazabilidad
asistira la justificacion y toma de decisiones manteniendo la consistencia de la

implementacion los requerimientos y necesidades de los usuarios.

Ademas, esto proveera la habilidad para que el impacto de analisis sea mas
efectivo, para descubrir en que forma un cambio deseado afectaria la totalidad del
sistema y cuanto esfuerzo involucraria la implementacién de dicho cambio. En
particular, esto también ayuda a determinar si un cambio vale la pena ser

implementado, o si el costo resultante sera muy alto.

Los métodos y modelos de trazabilidad se basan en el proceso de desarrollo de
software aplicado en un determinado sistema y de alli se desprenden tareas como
determinar los elementos por trazar, trazar los elementos de un modelo a otro
modelo, analizar los resultados de la trazabilidad, discutir incertidumbres con los

desarrolladores y adaptar los modelos para la trazabilidad.

La trazabilidad esta determinada por las diferentes dependencias de traza
(relaciones entre elementos trazados) que son valoradas por los participantes
(stakeholders) del sistema de software. Ellos determinaran la validez, flujo,
evolucion, metas y prioridades de los requisitos. Pero aun asi hay que tener
cuidado, puesto que la informacion vista desde los participantes puede ser muy

confusa y dispersa [1].

3.1.1 Gestion de la trazabilidad

Un ejemplo sencillo de gestiébn de trazabilidad de requisitos es una Tabla de
trazabilidad. En esta tabla, las dependencias entre los diferentes requisitos pueden

hacerse explicitos enumerando cada requisito en la fila y marcando en las
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columnas los requisitos que dependen del primero, como se muestra en la

siguiente figura.

x
R x

Figura 2. Tabla de Trazabilidad. Los requisitos en las filas dependen de los requisitos marcados en las columnas

Esta version basica de trazabilidad en un modelo, o también llamada trazabilidad
vertical, es comunmente complementada por la introduccion de diferentes tipos de
relaciones entre los requisitos. Una extension comun es el uso de diferentes
simbolos para las relaciones: “Rx detalla a Ry” o “Rx es restringido por Ry’, y
otras. Puesto que cada tabla puede convertirse en una gran lista de requisitos,

también puede ser Util crear grupos de requisitos.

Una aproximacién comdn para visualizar trazabilidad entre diferentes modelos,
también llamada trazabilidad horizontal, es una red de trazabilidad. La red esta
basada en la enumeracién de los elementos en cada uno de los documentos
relevantes y en el establecer las relaciones entre los correspondientes elementos.
Lo que significa que también se puede incluir trazabilidad vertical, como se

muestra en la Figura 1.

Con las herramientas adecuadas, la creacion de las relaciones horizontales de la
red podrian ser parcialmente automaticas, en caso de aplicar un mismo esquema
de para la asignacion de nombres a través de los diferentes modelos. Con una
herramienta, esto es facilmente manejable y permite adicionar una dimensién mas

a la trazabilidad: la trazabilidad en el tiempo.
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3.1.2 Automatizacién y herramientas de apoyo

Hoy en dia existen un gran numero de proyectos de investigacion que pretenden

implementar trazabilidad de requisitos en diferentes herramientas CASE.

La mayoria de ellos producen matrices de trazabilidad y resultados adicionales o
avanzados cuando el sistema tiene la capacidad de ser ejecutado. Cada proyecto

tiene un esfuerzo menor en esta direccion.

En el mercado existen algunas herramientas que pueden ayudar en este proceso.

Las mas importantes y populares son:

e Borland - CaliberRM

e |BM Rational - RequisitePro / AnalystStudio
e Vitech Corporation - CORE

e Telelogic - DOORS

e CA - Advantage

Una forma facil y econdmica para la aplicacion de trazabilidad dentro de un
proyecto software también seria el uso de una Wiki, que este conectada al sistema
de control de versiones y trace todo a través de si. Una buena candidata es
Edgewall Trac, basada en Python y MySQL. Como sea, cualquier buen gestor de
Wiki puede ser utilizado para este proposito con un poco de creatividad,

orientacion y disciplina.
En [5] se encuentra informacion relacionada con las herramientas que permiten el

manejo de trazabilidad y documentos comparativos de las caracteristicas mas

relevantes de estas herramientas.
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3.2 ANALISIS DE IMPACTO

Aproximadamente el 40% del mantenimiento radica en reprocesos, y Si no son
bien definidos estos acarrean problemas que finalmente terminan prematuramente

con la vida util del sistema.

Las actividades mas complejas del proceso de mantenimiento son: entender los
cambios necesarios para cumplir con los nuevos requerimientos y controlar el
efecto que tendrdn esos cambios en todo el sistema. Entender como los cambios
afectan la totalidad del sistema es llamado andlisis de impacto del cambio.

Varios autores ha definido de diferente forma el andlisis de impacto: En [25]
Pfleeger y Bohner lo definen como: la evaluacién de los riesgos asociados al
cambio, incluyendo estimados en recursos, esfuerzo y tiempo programado. En [26]
Turver y Munro dicen que: es evaluacion de un cambio, al cédigo fuente de un
modulo, sobre los demas moédulos del sistema. Determinando el alcance de un
cambio y midiendo su complejidad. Finalmente en [27] Arnold y Bohner definen el
analisis de impacto como: identificar las potenciales consecuencias de un cambio,

o estimar que se necesita para llevar a buen término el cambio propuesto.
Este andlisis de impacto del cambio permite que los procesos necesarios para

cumplir con los nuevos requisitos se cumplan de una mejor forma, méas facilmente

y dentro de un estimado de tiempo y dinero mucho mas real.

30



3.2.1 Proceso pararealizar el Anélisis de Impacto

in real world
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Figura 3. Proceso para realizar el Andlisis de Impacto. Tomado de [28]

Para realizar un analisis de impacto se ha definido las siguientes tareas o
actividades:

Convertir el cambio propuesto en una especificacion de cambio del sistema

2. Extraer informacion de una fuente de informacién y convertirla en una
representacion interna de informacién

3. Calcular el impacto del cambio para el cambio propuesto. Realizar los paso
1 a 3 para cada cambio propuesto.

4. Hacer un estimado de los recursos necesarios, teniendo en cuenta
aspectos como el tamafio o complejidad del sistema

5. Analizar el costo y los beneficios de la solicitud de cambio, de la misma

forma que se evalla una aplicacion nueva.

31



6. El administrador de mantenimiento del proyecto muestra a los usuarios las
implicaciones que tiene el cambio solicitado, esto en términos de negocio

no en términos técnicos, para que estos decidan si autorizan o no el cambio

Como se ve, el andlisis de impacto es una tarea dificil y tediosa para ejecutar un
cambio dentro de un proyecto software. La gestion manual es una labor muy
intensiva y propensa a errores y las herramientas CASE no cuentan con un
sistema avanzado para la gestion del analisis impacto ya que aun necesitan de la

interaccion humana directa.

No obstante, al realizar un analisis de impacto, a pesar de ser un esfuerzo
adicional es una gran ayuda en el desarrollo de un proyecto, ya que permite
reducir los costos necesarios para realizar el cambio con éxito dado que permite
estimar con mayor exactitud los costos y la cantidad de recursos necesarios para
realizar el cambio con éxito. También permite prever otros cambios necesarios,
dando pie a organizar de forma mas adecuada el trabajo con los recursos
involucrados. Permite mantener un nivel de calidad alto gracias a que asegura que
las restricciones externas sobre otros médulos no se vean afectadas con el
cambio realizado, o proveer una alternativa al cambio propuesto y crea casos de
prueba especificos al los modulos afectados por el cambio realizado ahorrando

tiempo y esfuerzo en esta tarea.

3.3 VISUALIZACION DE LA INFORMACION

La visualizacion es la representacion perceptual adecuada tanto de los datos con
parametros multiples como de las tendencias y las relaciones subyacentes que
existen entre ellos. Su propdsito no es la creacién de las imagenes en si mismas
sino el insigth, es decir, la asimilacién rapida de informacion o monitoreo de

grandes cantidades de datos. La Visualizacion es parte de los nuevos medios
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hechos posible debido al desarrollo de la visualizacibn en computadoras en tiempo
real. [20]

Dentro de la computacion gréfica se ha subdividido la visualizacion en diferentes

areas de aplicacion, a partir de un trabajo realizado por Ralph Lengler y Martin J.

Eppler en la Universidad de Lugano (Suiza) [21] encontramos una ‘fabla de

meétodos de visualizacion” (Figura 4) donde se crean seis aéreas de aplicacion:

Visualizacion de Datos: incluye formatos estandar cuantitativos, tales como
graficos circulares, areas o Linea de Graficos. Se trata de representaciones
visuales de datos cuantitativos en forma esquematica (ya sea con 0 sin
ejes), todos con el mismo propdsito, principalmente para obtener una vision
de conjunto de datos. Una correspondencia podria ser la combinacion entre
la visualizacion de datos (responder "cuanto" preguntas) y metaforas
visuales (como responder a las preguntas y por qué). [21]

Visualizacion de la informacion: tales como redes semanticas o Treemaps,
se define como el uso interactivo de representaciones visuales de datos
para completar la cognicion. Esto significa que los datos se transforma en
una imagen, dentro de un espacio asignado. La imagen puede ser
cambiado por los usuarios, ya que estos trabajan con él. [21]

Visualizacion de conceptos: como un mapa conceptual o un diagrama de
Gantt; estos son los métodos para elaborar conceptos cualitativos, ideas,
planes y andlisis a través de la ayuda de procedimientos de mapeado. La
visualizacion de conocimientos a través de conceptos suele presentarse en
un grafico 2-D, donde los conceptos (por lo general representados en cajas
o circulos), estan conectados por arcos dirigidos codificando las relaciones
entre pares de conceptos. Estas relaciones consisten normalmente de los
verbos, formando proposiciones o frases para cada par de conceptos. [21]
Visualizacion de Metéaforas: se trata de plantillas simples que sirven para

transmitir ideas complejas. Las metaforas visuales cumplen una doble
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funcién, en primer lugar ubicar la informacibn de manera que sea
organizada y estructurada. En segundo lugar que transmitir una idea acerca
de la informacion representada a través de las caracteristicas
fundamentales de la metafora que se emplea. [21]

Visualizacion estratégica: Se define "como el uso sistematico de
representaciones visuales complementarias para mejorar el analisis,
desarrollo, formulacion, comunicacion, y la aplicacién de estrategias en las
organizaciones." Este es el mas especifico de todos los grupos, como que
ha logrado gran relevancia en la gestion. [21]

Visualizacion compuesta: Consiste en el uso de varios de los formatos
mencionados. Pueden ser complejos mapas de conocimiento que contienen
diagramas y elementos metaféricos, mapas conceptuales con graficos
cuantitativos, o del tamafio de una pared (infomurales). Este grupo
normalmente se designa para, el uso complementario de los diferentes
formatos de representacion grafica en un Unico esquema 0 marco. Segun
Tufte es el resultado del uso de dos (0 mas) representaciones de datos
espacialmente distintas, cada una de las cuales puede funcionar de manera
independiente, pero que pueden ser utilizados juntos para correlacionar la

informacion en una representacion con que en otro. [21]

También, de manera personal, se puede definir a la visualizacion de la informacion

como la rama de la computacion grafica que se ocupa de representar

graficamente datos no graficos y que acostumbran presentarse como valores

numeéricos independientes lo que hace dificil conocer su interaccién y leer u

obtener resultados significativos para un determinado grupo de personas.

Existen varios trabajos respecto a como se puede optimizar la muestra de la

informacion existente en bases de datos, repositorios u otros volimenes de datos

de diferentes dimensiones, pero la gran mayoria de ellos se dirigen hacia la
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extraccion de informacion en grandes volimenes de datos como los existentes en

redes sociales o almacenes de datos.

A PERIODIC TABLE OF VISUALIZATION METHODS
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Figura 4. Tabla Periddica de métodos de visualizacion. Tomado de [21]

Figura 5. ZipCode Aplicacion desarrollada por Benjamin Fry en el marco de su tesis doctoral [28]
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Figura 6. Visualizacion de Redes Sociales — Vizster [19]

3.4 EL MODELO DE BENJAMIN FRY

Para realizar el disefio de la herramienta, se va a tomar el modelo propuesto por
Benjamin Fry para el desarrollo de herramientas de visualizacion de informacion

en su tesis doctoral [28].

Este proceso no quiere generar una nueva area interdisciplinaria, en vez de eso la
idea es orientar diferentes areas del conocimiento aplicadas hacia la solucion o
generacion de una visualizacion de la informacion mucho mas completa y precisa.
En la siguiente figura se muestran las etapas definidas por Benjamin Fry en su

modelo, y como estas encajan en diversas areas.

36



MATHEMATICS, STATISTICS, INFOVIS

COMPUTER SCIENCE AND DATA MINING GRAPHIC DESIGN AND HCI

acquire  parse filter mine represent refine interact

Figura 7. Separacion por areas de las etapas del proceso de visualizacion de la informacion. Tomado de [29]

Un problema existente con el paso de la informacion entre un area y otra, a
manera de “teléfono roto” perdiendo informacién valiosa entre paso y paso, hace
gue esta tarea sea aun mas dificil y peor aun si tenemos en cuenta que cada
experto dentro del area especifica recibe un paquete de datos y entrega
informacion sin tener en cuenta, para ambos casos, que es lo realmente (til para
el siguiente experto. El objetivo de este desarrollo es permitir el paso de
informacion de forma que la pérdida entre una etapa y otra sea minima

permitiendo obtener un resultado mucho mas aproximado a la realidad.

El modelo plantea siete etapas para el disefio de una herramienta de visualizacion
de informacidn, estas etapas tiene una interaccién definida que permite obtener un
maximo rendimiento en el proceso. La siguiente figura muestra como las

diferentes etapas planteadas por el modelo interactdan entre si.

i ] i \ 4--""_____""'“\\
acquire — parse — filter — mine — represent — refine — interact

\' *H““'---.n:___f{ / _,.--/""'/

Figura 8. Proceso para el Diseiio de una herramienta para la visualizacién de Informacién Computacional. Tomado de
[29]

En primera instancia se observa un proceso lineal, pero en ciertas etapas existe la
posibilidad de realizar la retroalimentacion de una etapa anterior con la

informacion resultante haciendo que los resultados obtenidos sean de mayor
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calidad. A continuaciéon se describe detalladamente cada etapa del modelo

planteado por Benjamin Fray en su tesis doctoral.

3.4.1 Adquisicion de Datos

Esta etapa del proceso esta orientada hacia la seleccion del origen de los datos y
el levantamiento que se hace de los mismos. Es importante conocer las diferentes
fuentes de datos y sus posibles limitaciones para seleccionar el método que mejor

se adecue al problema que daremos solucion.

Algunos de los métodos mas comunes para el levantamiento de datos son:

¢ Sefal Analoga: Cargas de voltaje que al ser digitalizadas se convierten en
una serie discreta de numeros.

e Archivo: Se trata de un conjunto organizado de datos relacionados o del
mismo tipo, que pueden utilizarse en un mismo proceso.

e Base de Datos: Se define como una serie de datos organizados y
relacionados entre si, los cuales son recolectados y explotados por los
sistemas de informacién de una empresa 0 negocio en particular [6]. Su

principal deficiencia radica en una interaccién complicada con el entorno.

3.4.2 Anaélisis de Datos

Esta etapa permite tomar los datos que fueron capturados anteriormente y por
medio de diferentes procesos convertirlos en datos capaces de ser analizados por

métodos tradicionales o haciendo uso de técnicas de visualizacion.

Para realizar un analisis completo de los datos, se debe adecuar y/o limpiar los

datos para que los resultados de su futuro procesamiento sean mucho mejores.
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Para que este proceso se lleve a cabo existen dos subprocesos que se deben

cumplir que son: pre filtrado de datos y organizacion de datos.

3.4.2.1 Pre filtrado de datos

Hace referencia a los procesos mas basicos sobre los datos recogidos en el
primer anterior. Este proceso es tan sencillo como sincronizar y separar los datos

gue se usaran en el siguiente proceso.
Algunos métodos de pre filtrado son:
e Offset: Encontrar el conjunto de datos adecuado para la “mineria” que se le
realizara posteriormente.
e Filtrado a bajo nivel: A manera de limpiar los datos para que se puedan
trabajar adecuadamente. Ej. Quitar los saltos a la sefial de televisidon

haciéndola mas pura.

3.4.2.2 Organizacion de datos

El objetivo de esta actividad es organizar los datos en estructuras conocidas que

sean manipulables por una herramienta de software.
Algunos métodos comunmente usados son:
e Bits periddicos o series de Bits: Cuando los datos estan en cadenas

periddicas o intervalos lineales donde una serie de estos representan o

codifican un nimero o un valor.
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e Caracteres de Texto: Este método puede tener una gran variedad de
formas como separada por delimitadores, o interpretadas por un leguaje o
una gramatica (gramaticas BNF) o marcas.

e Estructura de datos: Estructuras o jerarquias que permiten organizar los
datos elementales de forma que se puedan manipular de una manera mas
adecuada y eficiente. Existen métodos que van desde una estructura (tabla)
gue codifica los datos almacenados hasta estructuras no uniformes que
necesitan de complejos algoritmos para entender cobmo se organizan los

datos.

3.4.3 Filtrado

En la etapa de filtrado se separa el conjunto de datos que son realmente
relevantes para el usuario de los demas por medio de técnicas de seleccidén de
datos. Esta etapa esta relacionada directamente con la ultima actividad del
proceso propuesto por Ben Fry (interaccion) ya que los datos relevantes cambian

facilmente en este paso.

El filtrado puede entenderse de primera mano como eliminaciéon de datos por
métodos de seleccidn, pero también existe la posibilidad de que esta etapa separe
los datos en subgrupos de datos permitiendo que sean trabajados con mayor

facilidad y velocidad.

3.4.4 Mineria de datos

Esta categoria se encargar simplemente de cubrir las ramas de analisis de datos
desde las matematicas hasta la estadistica, sin dejar de lado las operaciones

avanzadas de mineria de datos.
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3.4.4.1 Matemética Basicay Estadistica

John Tukey opina que la estadistica es fundamental en el entendimiento del
contenido y lo que representa el conjunto de valores existentes en los diferentes

conjuntos de datos [30].

Entre los métodos utilizados estan las diferentes operaciones de ordenamiento,

distancia métrica, desviacion estandar y normalizacion.

Otro aspecto importante de la estadistica es la cantidad de datos existentes en un
conjunto seleccionado, esto debe tenerse en cuenta cuando se desea hacer el

conjunto de datos lo mas compacto posible.

Algunos métodos recomendados son:

e Maximo y minimo: Consiste simplemente en definir el valor mas alto y el
mas bajo en el conjunto de datos.

e Media y Mediana: La media o promedio es la suma de los valores del
conjunto dividido entre la cantidad de datos seleccionados. La mediana es
el punto medio del conjunto de datos, sin importar cual sea su valor.

¢ Normalizacion: Este proceso hace referencia al remapeo que se hace de
los valores existentes en el conjunto o otros en el rango de 0 a 1, logrando
con esto que los datos sean mucho mas faciles de manejar en calculos y
operaciones posteriores.

e Este método es recomendado cuando se hace uso de la herramienta zoom
en un proceso de visualizacion.

e Varianza y desviacion estandar: La varianza provee una visiéon de como se

distribuyen los valores dentro del conjunto de datos. La desviacion estandar
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(raiz cuadrada de la varianza) nos permite definir donde se encuentra un
valor dentro de una distribucion normal.

Ordenar: Se puede decir que existen tres tipos basicos de ordenamiento:
basado en el valor de los datos (ascendente o descendente),
alfabéticamente o basado en funciones comparativas.

Existen varios métodos de ordenamiento, el algoritmo mas comun es
quicksort el cual, como su nombre lo indica, es el método mas rapido para
manejar conjuntos de datos aleatorios. Curiosamente es el peor método
cuando los datos tienen cierto orden.

Distancia métrica: se usa para calcular la distancia entre dos puntos, o en
algunos casos dos vectores de datos (donde un punto puede tener
multiples valores).

Conteo de unicos: si el conjunto de datos estad conformado por una de n
diferentes palabras o valores, una tarea comun es hacer una lista de todas
las palabras o valores diferentes en el conjunto de datos y contar cuantas

ocurrencias de cada uno existen.

3.4.4.2 Medidas y transformacion dimensional

Las medidas y transformaciones dimensionales incluyen métodos para el manejo

de conjuntos de datos multidimensionales, como principle components analysis

(PCA por sus siglas en ingles), los cuales son usados para determinar la

dimensiébn mas importante del conjunto de datos, o la transformada de Fourier,

usada para separar una sefial en sus frecuencias componentes.

Principle components analysis: es un método del algebra lineal para
descomponer matrices que tienen muchas dimensiones en matrices con
menor numero de dimensiones calculando cuales son las de mayor

importancia.
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Escala multidimensional: es similar a PCA pero se usa cuando el conjunto
de datos es como similar al conjunto Frank Gehry. Este método en vez de
usar las dimensiones planares simples de PCA, escala multidimensional
desenreda los datos mientras se intenta conservar las distancias relevantes
entres los puntos.

Transformada de Fourier: este método convierte sefiales al espacio de la
frecuencia o el proceso contrario con la inversa de la transformada de

Fourier.

3.4.4.3 Clasificacion, marcado y busqueda

Una vez que los datos han sido ajustados a un modelo y ha sido determinada su

dimensién, la clasificacién podria ser usada para agrupar elementos relacionados.

Los métodos de agrupaciéon (como k-means o self-organizing maps) existentes

trata los conjuntos de datos como jerarquias de elementos relacionados.

Algunos métodos existentes son:

Agrupacion (clustering): Usado para agrupar datos similares para
compararlas mas facilmente. Existen varios métodos de clustering entre los
mas importantes esta CAST y k-means

Self-organizing maps: Este es un medio de clasificacion basado en un
proceso iterativo de seleccion.

Métodos de marcado: Son una clase de métodos parte de la mineria de
datos que ayudan a determinar “que es importante” dentro de un conjunto

de datos.
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3.4.5 Representacion de datos.

La etapa de representacion busca la forma mas simple de expresar todos los
aspectos 0 caracteristicas relevantes del conjunto de datos que se quiere
visualizar. Esta representacion trabaja la parte mas basica de la visualizacion.

A continuacion se presenta una lista de las representaciones mas comunes o de

mayor uso en la visualizacion de informacion.

3.4.5.1 Tabla

Es la forma donde se disponen y estructuran datos relacionados para que sea
posible ver qué relaciones tienen con respecto a distintos conceptos, una tabla
debe ser facil de consultar y de leer, aunque cuando se trabaja una cantidad de
datos excesiva el manejo de la informacion en una tabla se hace imposible. Las

relaciones y jerarquias se deben ver al primer golpe de vista.

Las tablas pueden contener cualquier tipo de elemento visual y su estructuracion y
ajuste requiere bastante disciplina visual y tipogréfica. [7] (Figura 9)

3.4.5.2 Diagrama de Dispersién

Un diagrama de dispersion es una representacion grafica de la relacion entre dos
variables, muy utilizada en las fases de Comprobacion de teorias e identificacion
de causas raiz y en el Disefio de soluciones y mantenimiento de los resultados
obtenidos. Tres conceptos especialmente destacables son que el descubrimiento
de las verdaderas relaciones de causa-efecto es la clave de la resolucién eficaz de
un problema, que las relaciones de causa-efecto casi siempre muestran
variaciones, y que es mas facil ver la relacion en un diagrama de dispersién que

en una simple tabla de niameros [8] (Figura 10)
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LIPT- FRECUENCIA DE ESTRATEGIAS DE ACOSO

PESO

ITEN (LIPT dicotémica) (LIPT escala)
n=28 n=79

% Positivos % positivos| Media v (dt)
1. Superiores no dejan expresar 714 91,1 2,46 (1,31)
2. Interrumpen habla 75 83,5 | 2,06 (1,39
3.Compafieros no dejan hablar 50 61,2 1,34 (1,36)
4.Gritan 393 77,2 2,02 (1,51)
5. Critican trabajo 85,7 82,3 2,15(1,54)
6. Critican vida privada 23,6 53,2 1,09 (1,32)
7. Llatnadas amenazantes 14,3 13,9 0,33 (0,90)
8. Amenaza verbal 60,7 70,9 1,77 (1,54)
9 Escritos amenazantes 28,6 21,5 0,47 (1,07)
10.- No miran, desprecio 78,6 77,2 1,95 (1,52)
11, Ignorarle 60,7 82,2 2,02(1,43)
12. No dirigirse a usted 64,3 62 1,54 (1,56)
13. Le evitan 357 49 4 1,11 (1,39)
14. Lugar trabajo aislado 32,1 50 1,42 (1,67)
15. Prohibir al resto hablarle 429 39 1,14 (1,60)
16. Trato como inwisible 39,3 64,9 1,82 (1,66)
17. Calumnias, murrourar 714 72,1 1,99 (1,62)
18. Rumores falsos 67,9 75,3 2,05(1,63)

Figura 9. Tabla. Tomado de [31]
110

140 150 160 170

180 190

Figura 10. Diagrama de Dispersion. Tomado de [32]
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3.4.5.3 Gréafico de Lineas

Los gréficos de lineas muestran una serie como un conjunto de puntos conectados
mediante una linea. Los valores se representan por el alto de los puntos con
relacion al eje Y. Las etiquetas de las categorias se presentan en el eje X. Los

gréficos de lineas suelen utilizarse para comparar valores a lo largo del tiempo. [9]

140 -
120
100 «
50 «
60 o

40 o

Mamera de transplantes

20 o

1981 1983 1985 1957 1959 1951 1993 1995 1947

Afio

Figura 11. Grafico de lineas. Tomado de [33]

3.4.5.4 Grafico de Barras

Un grafico de barras es aquella representacion gréfica bidimensional en que los
objetos gréaficos elementales son un conjunto de rectangulos dispuestos
paralelamente de manera que la extension de los mismos es proporcional a la

magnitud que se quiere representar.

Los rectangulos o barras pueden estar colocados horizontal o verticalmente. En

éste Ultimo caso reciben también el nombre de gréaficos de columnas. [10]
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Figura 12. Grafico de Barras. Tomado de [10]

3.4.5.5 Grafico de Caja

Un diagrama de caja es un grafico, basado en cuartiles, mediante el cual se

visualiza un conjunto de datos.
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En un gréafico que se suministra informacion sobre la mediana, El cuartil Q1 y Q3,

sobre la existencia de atipicos y la simetria de la distribucién. [12]

/ Ly
Moediana | Cl;
o/

Figura 13. Grafico de Caja. Tomado de [12]

3.4.5.6 Mapa de Calor

Un mapa de calor es una representacion grafica de datos donde los valores
tomados por una variable en un mapa bidimensional son representados como

colores. Esta representacion se asemeja a Treemap. [13] (Figura 14)

3.4.5.7 Arbol

Un arbol es una estructura de datos ampliamente usada que emula la forma de un
arbol (un conjunto de nodos conectados). Un nodo es la unidad sobre la que se
construye el arbol y puede tener cero o mas nodos hijos conectados a él. Se dice

gue un nodo a es padre de un nodo b si existe un enlace desde a hasta b (en ese
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caso, también decimos que b es hijo de a). Sélo puede haber un Unico nodo sin
padres, que llamaremos raiz. Un nodo que no tiene hijos se conoce como hoja.

Los deméas nodos (tienen padre y uno o varios hijos) se les conoce como rama.
[14] (Figura 15)

Figura 14. Mapa de Calor. Tomado de [33]

Figura 15. Arbol. Tomado de [14]
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3.4.5.8 Grafo

Los grafos son artefactos matematicos que permiten expresar de una forma
visualmente muy sencilla y efectiva las relaciones que se dan entre elementos de

muy diversa indole. Un grafo simple esta formado por dos conjuntos:
e Un conjunto V de puntos llamados vértices o nodos.
e Un conjunto de pares de vértices que se llaman aristas o arcos y que

indican qué nodos estan relacionados.

De una manera mas informal podemos decir que un grafo es un conjunto de nodos

con enlaces entre ellos, denominados aristas o arcos.

Figura 16. Grafo. Tomado de [35]
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3.4.5.9 Histograma

En estadistica, un histograma es una representacion grafica de una variable en
forma de barras, donde la superficie de cada barra es proporcional a la frecuencia
de los valores representados. En el eje vertical se representan las frecuencias, y
en el eje horizontal los valores de las variables, normalmente sefalando las
marcas de clase, es decir, la mitad del intervalo en el que estan agrupados los
datos.

Por grupos
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Figura 17. Histograma. Tomados de [36]

3.4.5.10 Dendrograma

Un dendrograma es un tipo de representacion grafica o diagrama de datos en
forma de arbol (Dendro=éarbol) que organiza los datos en subcategorias que se
van dividiendo en otros hasta llegar al nivel de detalle deseado (asemejandose a
las ramas de un arbol que se van dividiendo en otras sucesivamente). Este tipo de
representacion permite apreciar claramente las relaciones de agrupacién entre los
datos e incluso entre grupos de ellos aunque no las relaciones de similaridad o
cercania entre categorias. Observando las sucesivas subdivisiones podemos
hacernos una idea sobre los criterios de agrupacion de los mismos, la distancia
entre los datos segun las relaciones establecidas, etc. También podriamos
referirnos al dendrograma como la ilustracion de las agrupaciones derivadas de la

aplicacion de un algoritmo de clustering. [15]
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Figura 18. Dendrograma. Tomado de [15]

3.4.5.11 Gréfico de Coordenadas paralelas

Los graficos de coordenadas paralelas permiten comparar en un solo plano datos
con muchas dimensiones. Para cada variable (dimensién) se define un eje y se
colocan en paralela, verticalmente, los ejes que corresponden a cada variable.
Luego se coloca en cada eje el valor que corresponde a cada caso y se unen
estos puntos mediante segmentos de recta. Obviamente no es posible representar
una gran cantidad de casos, pero si una gran cantidad de variables. Asi, por
ejemplo, si se quiere caracterizar diferentes tipos de automoviles, se podria indicar
la cilindrada en un eje, el nUmero de puertas en otro, el gasto de gasolina por km
en un tercero, etc. Cada linea quebrada corresponderia a un modelo de auto.

(Este sistema fue inventado en 1985 por Alfred Inselberg). [16]
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Parallel Coordinates Visualization
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Figura 19. Grafico de Coordenadas Paralelas. Tomado de [37]

3.45.12 Gréfico de Radar

Este grafico coloca los datos de grupo, tales como paises o clientes, en el
perimetro del radar. El grafico de radar entonces ubica valores numeéricos,
aumentando en valor, desde el centro del radar hasta el perimetro. De esta forma,
el usuario puede determinar, con solo un vistazo, cobmo los datos de grupo

especificos estan relacionados con todos los datos del grupo. [17]

Useful | Desirable

Valuable &5\ — ' "~ Findable

Credible Accessible

Figura 20. Grafico de Radar. Tomado de [38]
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3.4.5.13 Treemaps

Los Treemaps son un tipo de visualizacion ideada a principios de los 90 por Ben
Shneiderman, que permite representar jerarquias de forma que se optimiza el
llenado del espacio y, ademas, ver los atributos de la misma e identificar patrones

anomalos o propiedades de la jerarquia usando colores.[18]
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Figura 21. Treemap. Tomado de [39]
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3.4.6 Refinar

El conocimiento de como estan organizados los datos que se van a trabajar no es

suficiente para determinar el método de visualizacion méas adecuado.

Muchas de las practicas utilizadas en disefio grafico proveen una guia que ayudan
a encontrar y redactar las preguntas que se debe hacer para determinar con
mayor precision y claridad cual es la mejor forma para representar las

caracteristicas mas relevantes de los datos a trabajar.

Una de las mejores referencias existentes en el area del refinamiento visual
entorno a representacion de datos es la serie de libro de Tufte “The Visual Display
of Quantitative Information” (1983), “Envisioning Information” (1990), “Visual

Explanations: Images and Quantities, Evidence and Narrative” (1997).

3.4.6.1 Contraste y diferenciacion

Existen varias técnicas que permiten alcanzar uno de los objetivos del disefio de
visualizacion de informacion el cual es comparar caracteristicas de diferentes
elementos. A continuacion se presentan algunas técnicas usadas para esta

comparacion.

e Contraste: El ojo del ser humano tiene la caracteristica de buscar contraste
en todos los espacios que visualiza, lo que convierte esta técnica en una
herramienta muy util para diferenciar elementos.

e Jerarquia: Directamente relacionado encontramos esta técnica, donde los
elementos son mostrados en un orden definido que permite definir la

importancia que tiene un elemento respecto a otro.
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Agrupacion: Se trata de organizar elementos con caracteristicas comunes o

gue tengan un elemento comdn a todos (gravitacionar en torno a un

elemento).

3.4.6.2 Caracteristicas visuales usadas en la diferenciacion.

Las caracteristicas de mayor acogida por los disefiadores para crear

diferenciacion y generar contraste en las representaciones gréaficas son: el tamafio

de los elementos, su color o colores caracteristicos y la ubicacion de los

elementos en un espacio o plano.

Peso y Tamafo: Es un elemento que debe ser utilizados con especial

cuidado ya que puede ser un excelente resaltador de caracteristicas, pero

al ser usado en exceso puede distraer con facilidad al usuario.

Color: El color es comunmente usado para diferenciar categorias de datos,

pero su uso puede presentar muchos problemas dado que:

O

o

El ojo del ser humano comun solo distingue 5 colores separados, por
lo que cuando se trate de representar muchas categorias con
diferentes colores no se conseguird este objetivo de forma
adecuada. (Via Ware 2002).

Puede llegar a usarse de una forma inadecuada del color, por
ejemplo al pintar dos categorias del mismo color donde sus
elementos no tienen relacion alguna.

En algunas ocasiones no hay medios fisicos para reproducir los
colores.

Algunas personas con problemas de visibn o percepcién
distorsionada de los colores no permiten que esta técnica sea util en

algunos grupos determinados.

57



e Podemos cambiar color por patrones de disefio en blanco y negro, o iconos
gue nos permitan identificar de una manera mas apropiada las diferencias
entre uno y otro.

e Ubicacion: La ubicaciébn permite generar una jerarquia visual, el
ordenamiento o agrupacion de los elementos. Ademas, al realizar una
ubicacion adecuada de los elementos permite conducir o guiar la lectura del

mismo, logrando incluso que el usuario lea el diagrama en su totalidad.

3.4.7 Interaccién

Esta etapa hace referencia a como los datos se relacionan entre si dentro del
entorno gréfico que se disefio en la representacion. Esta tipo de procesos son

estudiados ampliamente por Visible Language Workshop (VLW).

En esta etapa también se tiene en cuenta como los usuarios se controlan y se
relacionan con la representacion de los datos. Este proceso es ampliamente

estudiado por Human Computer Interact (HCI).

3.4.7.1 Interaccion de datos

Existen algunas reglas o consejos que pueden hacer que se disefie de una forma
mas adecuada el proceso de interaccién de los elementos entre ellos tenemos

reglas de distribucidén y ubicacion basada en la fisica.
¢ Reglas basicas de distribucion: Aqui se encuentran directrices relacionadas

con la definicion de los elementos dentro del espacio de la visualizacion. Se

aconseja:
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o Conectores graficos que permitan la conexion entre elementos de
forma clara y sencilla.

o Los elementos deben distribuirse en areas definidas.

o Manejar espacios proporcionales entre ellos.

o Hacer uso de escalas para mostrar los datos.

o Sin espacio suficiente, mejor opte por listar los elementos

e Ubicacion basada en la fisica: Existen reglas basadas en series de masas y
elasticidad que permiten que los elementos interactien de cierta forma. Se
tiene las leyes de elasticidad de Hook quien define que un elemento se
puede se puede atraer (acercar) o desviar (alejar) con base en un criterio

definido.

3.4.7.2 Interaccion de Usuario

Los llamados controles de vista y movimiento permiten desplazarse en un
diagrama completo cuando este es muy grande para ser visualizado en su
totalidad. Entre este tipo de controles los mas conocidos son las barras de
desplazamiento, ademas también entran dentro de esta categoria todos los

controles que permitan resaltar elementos especificos.

Existen efectos, como escalado o zoom o ojo de pescado, que permiten trabajar
mejor con un diagrama ampliando areas del diagrama definidas por el usuario, o

enfocar espacios para un mejor analisis.

Entre las recomendaciones para la interaccion entre el usuario y el sistema se
aconseja que el usuario solo tenga acceso a las opciones que necesites o las mas
importantes o las que la mayoria de posibles usuarios necesiten. Es mejor que un
usuario cuente con una visualizacion sencilla y que se pueda personalizar que una

visualizacion compleja e inmanejable.
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4 MANEJO DE TRAZABILIDAD EN LAS HERRAMIENTAS ACTUALES

4.1 ENTERPRISE ARCHITECT

Enterprise Architect es una herramienta para la ingenieria de software asistida por
computador (CASE por sus sigla en Inglés) para el disefio y construccion de
sistemas software, modelado del proceso negocios y, en general, para cualquier

modelado que se desee realizar.

Enterprise Architect estd basada en la especificacion UML 2.1. UML define un
lenguaje visual que permite modelar un sistema o dominio en particular sin

importar si existe o es tan solo una idea.

Enterprise Architect es una herramienta que cubre todos los aspectos del ciclo de
desarrollo de sistemas, permitiendo manejar la trazabilidad del proyecto de forma
completa, desde la fase inicial del disefio y a través del desarrollo y

mantenimiento. También provee soporte para pruebas y control de cambios.

4.1.1 Trazabilidad en Enterprise Architect

Enterprise Architect permite realizar el seguimiento de trazabilidad por medio de la
relacion Realizacion y la relacién Trace las cuales permiten evidenciar la evolucién
gue un artefacto UML tiene durante todo el proceso de desarrollo de un proyecto

Software.

Durante el desarrollo de un proyecto UML haciendo uso de la herramienta, se
puede crear las relaciones de trazabilidad de dos formas diferentes: la primera
creando un nuevo artefacto UML relacionandolos directamente con la relacion
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seleccionada, en este caso la relacion Realizacion (Figura 22). La segunda
creando la relacion entre dos elementos previamente creados usando la relacion
gue se desee, en este caso la relacién Realizacion y la relacion Trace. En este
altimo caso existen dos formas de manera grafica (Figura 23) y por medio de la
matriz de trazabilidad (Figura 24).
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Figura 22. Creacion de un artefacto UML nuevo a partir de una relacién Realizacion
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Figura 23. Creacion de una relacion Trace a partir de dos artefactos UML previamente creados
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Figura 24. Creacion de una relacion Realizacion haciendo uso de la matriz de trazabilidad
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También, por medio de la matriz de trazabilidad, se puede hacer la revision de
cémo los elementos UML utilizados en un proyecto determinado se encuentran
relacionados entre si, tanto a nivel vertical (Figura 25) como horizontal (Figura 26).

Source:|Use Case Model [ Type: [can> | Link Type:[ Realisation -
Target: [Requirsments Model [ Tyee:[<al> + | Direction: [Source > Targel -

Use Case Model:Use Case A

Use Case Model:Use Case B

Use Case Model:Use Case C

Figura 25. Enterprise Architect - Matriz de Trazabilidad con relaciones horizontales

Source:|Use Case Model (] Type: <> | Link Type: [ UseCase. -

Target: [Use Case Model (=] T,pe;[d., ,] Direction: [ Source -» Target v]

Use Case Model:Use Case A
Use Case Model:Use Case C

Use Case Model:Use Case A

— | Use Case Model:Use Case B

Use Case Model:Use Case B

Use Case Model:Use Case C

=

Figura 26. Enterprise Architect — Matriz de Trazabilidad con relaciones verticales

Enterprise Architect no ofrece un diagrama especifico para el manejo de
trazabilidad, lo que deja la matriz de trazabilidad como Unica herramienta para la
gestibn de trazabilidad, cosa que no permite realizar un seguimiento de la
evolucion de los artefactos de manera que se puede realizar un analisis del
impacto del cambio adecuado dentro de un proyecto que utilice esta herramienta
CASE.
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4.2 OBJECTEERING UML

Objecteering UML Modeler es la principal herramienta del grupo Objecteering.
Esta herramienta provee una cobertura total de los artefactos UML para el

modelado de sistemas. Usando Objecteering UML Modeler, se puede:

e Crear y editar modelos en el explorador de modelos, ademas de los
diagramas UML

e General toda la documentacion del proyecto que se desee

e Generar todo el codigo para la aplicacibn en diferentes lenguajes de
programacion (Java, C++, C#, ...)

e Verificar la calidad y precision del modelo por medio de Objecteering

usando el verificador de consistencia y métricas. [24]

Algunas de las caracteristicas mas importantes existentes en esta herramienta

son.

e Integracion con UML2, BPMN, y Enterprise Architect

e Completo manejo de MDD (model driven development), desde los objetivos
de analisis hasta la codificacion y pruebas.

e Transicion transparente entre fases, incluyendo manejo de Trazabilidad
entre necesidades, requisitos, modelado y codigo.

¢ Modelo de verificacién de consistencia dinamico y personalizado.

e Integracion con la tecnologia MDA, permitiendo mejorar las caracteristicas
de transformacion de modelos y generacion de codigo.

e Un repositorio Unico y compartido para todos los modelos durante las
diferentes fases de desarrollo.

e Documentacién automatica de productos y publicacién en documentos Web

de los mismos.
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e Integracion y sincronizacion con Eclipse IDE.
e Herramientas de apoyo para el trabajo en equipo, manejo de modelos
actuales, fusion de modelos e integracion con el gestor de versiones.

e Lenguaje, metodologia y plataforma independiente. (Linux, Windows)

4.2.1 Trazabilidad en Objecteering UML

Esta herramienta tiene una Unica forma de manejar la trazabilidad, e incluso las
relaciones horizontales del modelo, y se trata de Fast Link Creator un editor
grafico que permite crear y visualizar las relaciones que se desee, entre ellas la
relacion de Trazabilidad. Por medio de Auxilirialy View se elimina las relaciones

gue se hayan creado en Fast Link Creator.

IETIS 2 I

Figura 27. Objecteering Modeler — Fast Link Creator

64



Si se desea crear una relacion de trazabilidad entre dos elementos debe hacerse

lo siguiente:

1. Seleccione el primer elemento de la relacion, esto hara que este elemento
aparezca en el Fast Link Creator (Figura 27).

2. Seleccione el tipo adecuado de vista de relacion. En el caso que se esta
estudiando se selecciona la vista de relacion de trazabilidad (Figura 28).

3. Dando doble click sobre el editor habilite el modo edicion. Se reconoce el
estado porque el &rea de trabajo de esta ventana cambia su fondo liso por
uno punteado (Figura 29).

4. A continuacion busque el elemento que desee relacionar en el UML
Explorer y arrastrelo hasta el Fast Link Creator creando asi la relacién de
trazabilidad (Figura 30).

-3

=

Figura 28. Objecteering Modeler — Relaciones de Fast Link Creator, la ultima Trazabilidad

IETIS 2 I

Figura 29. Objecteering Modeler - Fast Link Creator en estado de Edicion
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e 0 TS ¢ &

Figura 30. Objecteering Modeler - Fast Link Creator mostrando una relacién de Trazabilidad

Podemos ver esta relacion de trazabilidad también en la ventana AuxiliaryView, en
la pestafia AuxiliaryProperties (Figura 31). La sintaxis que se nos presenta es,
primero la relacién (muestra el icono de relacion de trazabilidad) a continuacion el

elemento B (el cual fue relacionado) y finalmente el elemento A (elemento inicial).

Al.ndliar},rPropertiesl SOA|

<dnclude> CasodellsoB
== | Jze case CasodUsof <—» <<OrganizationProcess=> ProcesoA

Figura 31. Objecteering Modeler — Auxiliary View

En esta Ultima vista es donde se puede eliminar la relacién creada. Tan solo se
selecciona la relacion que se desee borrar, se da click derecho y alli la opcion

eliminar (Figura 32) o seleccionar la relacion a borrar y presionar la tecla suprimir.

66



AuxiliaryView
11| Avceilizrny F'mperties| SD;’-‘-.|

<zinclude == CasodellsoB
=i | |se case CasodlUsod -3 <<0rgosisskeas

Macros

3, Cut

Copy
[& Paste
EEl Mave

. Edit
':H} Check model

Figura 32. Objecteering Modeler — Auxiliary View Borrado de relacion.

La herramienta permite de forma manual la creacion de un grafo de trazabilidad lo
que hace que esta informacion sea mucho mas significativa para la construccion
de un analisis de impacto del cambio. También se debe tener en cuenta que la
generacion manual del grafico hace que esta tarea sea mucho mas tediosa e

incluso puede llegar a ser imprecisa.

4.3 BORLAND CALIBERRM

Borland® CaliberRM™ es una herramienta para la gestion de requisitos de
software la cual facilita la colaboracion, el impacto de analisis y la comunicacion,
permitiendo a los equipos de desarrollo entregar una version clave del proyecto
con gran precision y predictibilidad. CaliberRM ademas ayuda a organizaciones
pequefias, grandes y distribuidas a asegurar que las aplicaciones que construyen
cumplen con todos las necesidades de los usuarios por medio de comunicacion
total entre analistas, desarrolladores, testers y cualquier persona que tenga

relacion directa con el proyecto, a través de todo el ciclo de vida. [23]
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Algunas de las caracteristicas mas importantes existentes en esta herramienta

son.

4.3.1

Repositorio centralizado: Borland CaliberRM provee un repositorio central
donde se almacenan todos los requisitos del proyecto.

Adaptabilidad: Borland CaliberRM se adapta a la medida de los procesos,
dando velocidad y agilidad en el proceso de gestion de requisitos.
Trazabilidad de requisitos de principio a fin: La arquitectura abierta de
Borland CaliberRM permite conectar los requisitos de software hacia una
gran variedad de artefactos a través de todo el ciclo de vida del proyecto.
Andlisis de impacto de principio a fin: Mdultiples métodos para la
visualizacion de Trazabilidad a ayudan a los usuarios a entender
inmediatamente el alcance del analisis, necesario para medir el impacto de
un cambio especifico.

Integracion: con otros productos de Borland permitiendo relacionar los
requisitos propuestos a través de las diferentes herramientas utilizadas

durante el ciclo de vida.

Trazabilidad en Borland CaliberRM

CaliberRM realiza la gestién de requisitos asociados a uno o varios proyectos,

esto permite que CaliberRM permita crear relaciones de trazabilidad entre

cualquier requisito en un mismo proyecto u otros gestionados por la herramienta

de la herramienta y ademas cuenta como caracteristica la integracion con otras

herramientas, herramientas con las cuales puede también realizar trazabilidad

desde los requisitos hasta sus artefactos propios.
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En el ejemplo presentado para mostrar como la herramienta gestiona trazabilidad
se hizo la integracion con Borland Together, herramienta para el modelado de

proyectos software.

Después de que han sido creados los requisitos, se puede crear las relaciones de
traza entre los diferentes requisitos de un mismo proyecto o de otro que se
encuentre activo dentro de CaliberRM. Para esto se debe seleccionar el requisito a
trazar del arbol de requisitos ubicado en la parte izquierda de la herramienta y alli
seleccionar la pestafia traceability que es el lugar donde se puede crear, modificar

y eliminar las relaciones de trazabilidad (Figura 34).

Aqui se observa las relaciones existentes que llegan hacia el requisito y que salen
del requisito que se esta observando.

Para crear una relacion de traza entre dos requisitos se debe dar click sobre el
boton Modify, alli aparecera una ventana para la seleccion del requisito con el cual
se desea establecer la relacion de trazabilidad (Figura 35).

i CaliberRM [Caliber Admimistrator] - Reg

File Edit Wiew Insert Format Requirement Tools Reports Help

@ S M4 P (W @Y eE x o8 = & % i ]+ 5 88 a
Project: |Trazabilidad x| = | Baseline: [Current =
=+ Trazabilidad " Details ]ﬂ% Responsibllities | il References | 1 Traceability | £ Validation | ¥ Discussion | 22 History |
=03 JohnkReq
"GEIER | nme
@ Requisitof |RaquisitoA
Tag/1d: Version: Owner:
|l |V 11 j |ﬂ Caliber Administrator j
Status: Priority:
|Subm|t‘ted j |Unass\gned j
Ready ¢ 7

Figura 33. CaliberRM — Pantalla de edicién de requisitos
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i [ Details | E% Responsibilities | il References £t1 Iraceability ||:‘ﬂ Validation | ¥ Discussion | 22 History |
=3 JohnkReg

@ RequisitoB Modify... | Refresh |

|Traces From |TagﬂD IStatu; External Status IPI'OJECUFHE Path

RequisitoA

Traces To |TagﬂD IStatus External Status IProJa:thiIe Path

[ S Sl suls = 2[5 =59 aa
lJPmJECt: ITrazablIldad j = | Baseline: ICurrent j B|
= Trazabilidad

Dene (B (7 [ [ [

Figura 34. CaliberRM — Pantalla de edicién de trazabilidad de requisitos

Eile Trace 3Search View Add-In Tools Help

| Project: [ Trazabilidad JE3 .|I
@ Requi | 3] Boland.Together |
=] Qa JohnkReq
.4 RequisitoA
‘-4 RequisitoB

Ready Y

Figura 35. CaliberRM — Seleccidon de requisito con el cual se desea realizar una traza

Al seleccionar el requisito, en la parte superior derecha se activan los botones que
establecen la relacién, el primero que traza desde el requisito (Figura 36) y el

segundo que traza hacia el requisito (Figura 37). Se presiona el botén adecuado
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segun la direccion que se le desee dar a la relacion de trazabilidad para
posteriormente presionar el botén de guardado, ubicado junto al boton Trace to, vy
comentar el cambio realizado (Figura 38). Finalmente en la pantalla inicial se

puede observar el registro del cambio realizado (Figura 39).

Traceability Modification - Trazabili

File Trace Search View Add-In Tools Help

Project: |71 Trazabilidad =l 4]
@ Requi ]@ Bordand. T h I |Trace Frol’r|||

=~ Trazabilidad
=@ JohnkReq
i@y RequisitoA

T EEm

Toggles tracing from this requirement

Figura 36. CaliberRM — Botdn que traza desde el requisito

Traceability Modification - Trazabilidad

File Irace Search View Add-ln Tools Help

Project: [ Trazabilidad =]t o
i d i l@ Borland . Togeth I \Traceto|

-1 Trazabilidad
=-{@  JohnkReq
L.y RequisitoA

4

Toggles tracing to this requirement

Figura 37. CaliberRM - Boton que traza hacia el requisito
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[E] Traceability Modification - Trazabili [SlErs=]
File Trace Search View Add-In Tools Help
Project: [T Trazabilidad Y =

@ Requirements | Borland Together |

=~ Trazabilidad
=43 JohnkReq
L.4p Requisitod

Enter a comment for this change:

™ Do not show this dialog box again Lancel

Figura 38. CaliberRM — Comentar el cambio realizado

File Edit View Insert Fermat Requirement Tools Reports Help

G| x-IIH@HH—'*IﬂH’%%%ﬁ‘X

[Times New Raman =iz =]s 7ru|s ==

| Project: [Trazabilidad | = | Baseline: [ Current - B‘

=7 Trazabilidad [ Details | &% Responsibilities | i} References f: Iraceability ||:1 Validation | #¥' Discussion | 23 History
2@ JohnkReq
L4 Requisitol|
- RequisitoB Modify... Refresh
[Traces From [Tagmp_ [status External Status | Praject/File Path
RequisitoA
TracesTo Tag/D_[Status External Status | Praject/File Path
¥ RequisitoB 2 Trazabilidad
Done -ﬁ f_' 4

Figura 39. CaliberRM - Pantalla de edicion de trazabilidad de requisitos listando relaciones de traza

Ahora bien si se desea crear las relaciones de trazabilidad entre los requisitos y
otros elementos de modelado UML se debe instalar el cliente CaliberRM en el

entorno de modelado Borland Together, por medio de esta utilidad se puede crear
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las relaciones de trazabilidad hacia el proyecto de requisitos en Borland
CaliberRM.

Cuando se desee crear una relacion de trazabilidad se debe dar click derecho el
artefacto UML del modelo y seleccionar la opcion Requirements y alli Manage

Traces (Figura 40).

File Edit Source Refoctor Navigate Scarch Project Model Diagram Run Window Help
e @i~ 0-@- F~ -5~ oD~ [ @ CaliberRM Gy 51>
8 Model Navi 22 5 Navigator| = O |[[#} Diagram Editor | 4§ Pruebalk <" DiagramaCU &3 =0
% 0% < =) a = @ @00 .,
| STl @ gy i PRk ACE-Re s SRR <G @
£ Pruebak B & | e R R R RN TR R YRR T F I RN RRRE T RPN I
o Use Ca. .
@ oo | T
: New Insert»
@
@ Select in Model Tree
(@ pattems . Select Metaclass In Model Tree
(Z PrimitiveTypes - Select in Project »
OCLel..
— ‘ of Cut =
@ o [T CasodelsoB
Copy
L]
Templ..
= Temp Clone Ctrl=Shift=C
: Paste
& Notes | B
] : Delete from View
: Rename...
“ £ Import.
: 4 Bxport.
: Compare With B
2 Medel Bookmarks »
: Team 3
: Hyperlinks Ctrl+ ShifteH »
B Print..
: Requirement:
v Optimize Si
3 Layout »
Hide
)
& Properties Alt+Enter =]

Figura 40. Together — Menu de despliegue de caso de uso, seleccionando Manage Traces

Al seleccionar esta opcion, aparece la ventana donde se crean las relaciones de
traza entre el elemento seleccionado y los requisitos en CaliberRM. Aqui se
selecciona el proyecto donde se encuentren los requisitos, se despliega el arbol y
alli apareceran los diferentes requisitos creados, se selecciona el requisito con el
cual se desee crear la relacion y se presiona el boton Add con lo que se crea la
relacion. Finalmente se debe presionar el boton ok cuando se haya terminado de

seleccionar los requisitos relacionados (Figura 41).
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¢ Manage Traces

CaliberRM RequisitePro Selected

Iéy localhost @RequisitoA
[T Trazabilidad
& Current
@ JohnkReq ()
@ RequisitoA
Q RequisitoB

<< Remove

<< Remowe All

Figura 41. Together — Seleccidn de requisitos para crear relacion de traza con un proyecto CaliberRM

Para poder visualizar las relaciones de trazabilidad que existen en los diferentes
proyecto, Borland CaliberRM ofrece una matriz de trazabililidad donde haciendo
cruces entre elemento representa las relaciones existentes y un grafo de
trazabilidad el cual muestra como estan relacionados los elemento de manera

grafica.

Para usar la matriz de trazabilidad se debe ir al menu y alli seleccionar Traceability
Matrix (Figura 42). Posterior a esto se muestra la ventana de filtro de parametros
de la matriz, aqui se debe seleccionar que elementos apareceran en las filas y
cuales en las columnas (Figura 43). Debe notarse que existe una pestafia que
permite que los elementos seleccionados sean parte de los modelos construidos
con Borland Together. Finalmente se presiona el boton OK y aparece la matriz de

trazabilidad con los elementos escogidos (Figura 44).
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Figura 42. CaliberRM — Menu Traceability Matrix

Traceability Filter
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Figura 43. CaliberRM - Ventana de filtro de parametros de la matriz de trazabilidad

Para hacer uso del grafo de trazabilidad, se debe seleccionar, en el arbol del

proyecto, el requisito que se desea observar paso seguido ir al menu Tools y alli
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seleccionar Traceability Diagram (Figura 45). Con lo que automaticamente se

construird el grafo de trazabilidad partiendo del elemento seleccionado (Figura 46).
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Figura 44. CaliberRM — Matriz de trazabilidad
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Figura 45. CaliberRM — Menu Traceability Diagram
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Figura 46. CaliberRM - Grafo de trazabilidad

Esta herramienta es muy completa a nivel de requisitos, la falla que encuentro es
la necesidad de ser complementada con otros aplicativos y que existe la exigencia
de integrarlos por medio de paquetes para que funcione de forma avanzada dentro
de un proyecto de modelado.

4.4 AR2CA

AR2CA (Arquitectura de Refinamiento y Reutilizacion de Componentes de
Analisis) es una herramienta CASE que tiene como principal objetivo poner al
alcance de los desarrolladores de software una herramienta que apoye el
desarrollo de aplicaciones bajo el enfoque Orientado a Objetos, utilizando la
notacion UML. [22]

AR2CA ha sido desarrollada por el Grupo de Ingenieria de Software de la
Universidad EAFIT y ha recibido apoyo de dos proyectos cofinanciados por

Colciencias. El primer proyecto titulado “Extensiones en herramientas CASE con
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énfasis en formalismos y reutilizacion” extendié la funcionalidad de la herramienta
para manejo multiusuario y edicion de expresiones OCL. El segundo titulado
“Marco Metodolégico para el Desarrollo Orientado a Aspectos — MMEDUSA”, del
cual hace parte este trabajo de grado, pretende dar a la herramienta la capacidad
de apoyar el disefio de aplicaciones orientadas por aspectos, a través del

modelado de concerns y sus relaciones de trazabilidad.

La herramienta est4 construida en Java (version 1.5), como una aplicacion
multiusuario que trabaja como cliente desconectado (Java Swing) y que permite
realizar conciliacion de modelos de manera asincronica soportandose en los
servicios provistos por un servidor de CVS (CVSNT 2.0 51d). Maneja informacion
para administracion de usuarios en una base de datos (MySQL). La herramienta
integré la especificacion UML 2.0 desarrollada por el grupo Eclipsel y la adopt6
para que funcione como un modulo articulado a la capa de presentacion y control
propia de AR2CA. [23]

441 Trazabilidad en AR2CA

En la herramienta CASE AR2CA actualmente no existe un médulo que permita la
gestion de trazabilidad de un proyecto software, pero si existe un control de como
un artefacto UML evoluciona a través de todo el proceso de vida de un proyecto
software. Esto se hace principalmente por medio de didlogos que permiten
generar nuevos diagramas a partir de los diagramas o elementos existentes,
utiizando reglas de transformacion definidas en XML. Esta transformacion
semiautomatica genera una traza de la operacion que se realizo y de esta manera

se conservan las relaciones evolutivas que se aplicaron.

El objetivo de este trabajo de grado es la construccién de un médulo que permita a
AR2CA tener las herramientas que le permitan gestionar la trazabilidad de sus

modelos tanto a nivel conceptual como a nivel grafico.
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4.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

El principal resultado obtenido de la revision de las diferentes herramientas CASE
fue que no existe un desarrollo lo suficientemente completo para cubrir todas las
necesidades que un analisis de impacto requiere para tener éxito. Y cuando se
encontr6 una herramienta que cuenta con herramientas adecuadas no esta

disefiada para soportar todo el proceso de desarrollo de software.

A pesar de que se han hecho esfuerzos por mejorar la interaccion entre los
analistas, la evolucion de los modelos y la trazabilidad aun existe un gran trabajo
por hacer, esto puede explicarse debido a que el interés en esta rama de la

calidad del software es reciente y no se ha sido explorado en su totalidad.

También es importante tener en cuenta el costo de licenciamiento de las
herramientas, ya que a pesar de ser reconocidas en el mercado y contar con un
valor relativamente econdmico no tiene aplicativos que soporten el area en
estudio; y la herramienta que cuenta con los mddulos necesarios para cubrir
trazabilidad y posibilitar un andlisis de impacto de mayor efectividad tiene un costo

mucho mayor que el de las otras herramientas.
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5 ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DEL MODULO DENTRO DE

AR2CA

5.1 ANALISIS DE LA FUNCIONALIDAD

En primera instancia para el desarrollo de este proyecto se hizo una recoleccion

de requisitos con el fin de identificar las necesidades relacionadas con el manejo

de trazabilidad. Los requisitos que se definieron son:

Nombre Descripcion

Reql | Generar una representacion grafica de las relaciones de trazabilidad
Reg2 | Definicion de una iconografia clara

Req3 | Establecer el tipo de requisitos

Reqg4 | Estereotipar las relaciones

Req5 | Definir relaciones validas y restringir las no validas

Req6 | Caracterizar relaciones

Req7 | Permitir el manejo de vistas

Reg8 | Generar una representacion matricial

Req9 [ Aplicar zoom a las vistas

Reql0 [ Generar de manera interactiva el grafo de trazabilidad

Tabla 1. Requisitos recolectados para la gestion de trazabilidad en AR2CA

Con base en las anteriores caracteristicas que se plantearon para el desarrollo se

definié crear dos formas para la gestion de la trazabilidad dentro de la herramienta

CASE AR2CA, la construccién de un mdédulo de trazabilidad que genere una

matriz de trazabilidad y la generacion de un grafo de trazabilidad que permita

navegar a través de las relaciones establecidas.
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La matriz de trazabilidad agrupara los requisitos: Reg5, Req6, Req7, Req8
dejando para el grafo de trazabilidad los requisitos: Reql, Req2, Req3, Reqg4,
Req9 y Req10.

Teniendo en cuentas esto requisitos se hizo un analisis del médulo de trazabilidad
que se desea construir, identificando la funcionalidad por medio de dos diagramas
de casos de uso. Los casos de uso definidos en el primer diagrama, casos de uso
de la matriz de trazabilidad, son los siguientes (Figura 47):

1. Generar Matriz de Trazabilidad: La principal funcionalidad del sistema es la
construccion automatica de una matriz de trazabilidad que se basa en una
serie de parametros, lo cuales definen los elementos y las relaciones que
se desea ver en la matriz. Los parametros puntualmente son: los tipos de
elementos para el eje X, los tipos de elementos para el eje Y, y las
relaciones entre los elementos encontrados de cada tipo para cada eje.

2. Gestionar Vistas de la Matriz: Las diferentes combinaciones de elementos y
relaciones son llamadas Vistas, y en muchos casos se desea guardar estas
Vistas con el fin de utilizarlas en otro momento. Por lo que el objetivo de
este caso de uso es realizar el almacenamiento, ejecucion y eliminacion de
las vistas generadas en la matriz de trazabilidad

3. Configurar Matriz de Trazabilidad: Tiene como objetivo definir los
parametros necesarios que definen como debe ser creada la matriz de
trazabilidad. Cuando se desea construir la matriz de trazabilidad se debe
seleccionar los elementos y las relaciones que se desea ver en la matriz,
esta seleccibn se hace de todos los diferentes tipos de elementos y
relaciones que AR2CA soporta.

4. Gestionar Relaciones entre elementos: El objetivo de este caso de uso es
permitir la gestion de las relaciones entre los elementos UML que sean
mostrados en la matriz generada. Aqui se busca especificar cOmo se leen
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los datos de los elementos y las relaciones existentes tanto en un proyecto
como en la herramienta CASE AR2CA del una de las principales

estructuras de la herramienta, el catalogo.

Ademas de mostrar los casos de uso, este diagrama permite observar que el
modulo se relaciona directamente con el catalogo de AR2CA para sus tareas
principales.

Mstrz de Trazsbilidad

Generar Matriz de
Trazabilidad

Gestionar Vistas de
Matriz

«includexs K ‘—§. Catalogo
A

/N

Usuario AR2CA

Configurar Matriz de
Trazabilidad

Gestionar
Relaciones entre
elementos

Figura 47. Casos de Uso relacionados con la Matriz de Trazabilidad

El segundo diagrama (Figura 48) muestra los casos de uso relacionados con el
grafo de trazabilidad, estos son los siguientes:

1. Generar Grafo de Trazabilidad: El objetivo principal esta condensado en

este caso de uso, construir de forma automatica un grafo de trazabilidad
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gue muestre de forma optima las relaciones tanto horizontales como
verticales existentes entre los elementos de un proyecto de modelado.

2. Controlar Interaccion Grafo-Usuario: Este caso de uso agrupa todas las
tareas necesarias para que el grafo se reconstruya a peticion del usuario,
se mueva en el espacio de trabajo y tenga una dinamica gréfica acorde con
las necesidades de la herramienta y de los posibles andlisis posteriores.

3. Construir Estructura de Datos: El objetivo aqui es organizar los datos de tal
forma que sea mucho mas sencillo de trabajarlos que en su estructura
original. La estructura original es el catalogo de AR2CA, esta estructura es
compleja y muchos de los datos ofrecidos no son relevantes por lo que es
necesario crear una estructura mucho mas sencilla que permita que el

rendimiento del grafo sea de alto nivel.

Grafo de Trazabilidad

Controlar Interaccion
Grafo-Usuario

Generar Grafo de
Trazahilidad

Usuario AR2CA R

Catalogo

Construir Estrucutra
de Datos

Figura 48. Casos de uso relacionados con el Grafo de Trazabilidad
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5.2 DISENO DE LA INTERFACE GRAFICA

Para el disefio de la matriz se tomo como base los ejemplos vistos en las
diferentes herramientas comerciales existentes actualmente. Con base en estas
herramientas se definié que la matriz debe permitir seleccionar los elementos a
relacionar tanto para el eje X como para el Eje Y, y las relaciones existentes en los
modelos, también se establecié que las relaciones se visualizaran en forma
iconica en los puntos de corte de la matriz. También se tuvo en consideracion
crear una diferenciacién entre las relaciones de horizontales y las relaciones
verticales, para ello se definieron colores de fondo diferentes a cada una de estas

relaciones, azul para las relaciones verticales y rojo a las relaciones horizontales.

Para el disefio del grafo de trazabilidad se toma como referencia el modelo
propuesto por Benjamin Fry para el desarrollo de herramientas para la
visualizacion de la informacion. Este modelo define varias etapas donde cada una
desarrolla un aspecto importante dentro del desarrollo de este tipo de
herramientas, a continuacién se describe cual fue el trabajo realizado en cada

etapa.

Adquisiciéon y andlisis de datos

AR2CA durante el proceso de creacion de los modelos, que posteriormente seran
el insumo para la creacion tanto de la matriz como del grafo de trazabilidad,
instancia la informacién de cada uno en dos partes. La primer estructura que
AR2CA maneja para el almacenamiento de la informacién de los modelos es el
Catalogo, el cual es una clase Treemap (Clase propia del lenguaje JAVA) la cual
guarda toda la informacién de los elementos usados en los diferentes modelos en
un nivel meta o, dicho de otra forma, de una manera abstracta. La segunda
estructura que AR2CA usa para almacenar la informacién de los modelos es la
clase ControlDiagramas, la cual pertenece al paquete
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arca.controladorVista.controlvista, esta guarda en una estructura Treemap la
informacion gréafica de los modelos hechos en el desarrollo de un proyecto. Cada
modelo guarda la informacion de los elementos UML usados en su desarrollo.

En la Tabla 3 se explican los servicios utilizados para el correcto funcionamiento
de los mdédulos de trazabilidad. Estas dos estructuras sirven como insumo de

datos tanto para la matriz como para el grafo de trazabilidad.

Filtrado

En la etapa de filtrado la tarea del aplicativo es seleccionar el elemento origen, a
partir de este elemento se hace el despliegue de los artefactos que son generados

por el, o de los que son necesarios para la generacion de éste.

Dentro del aplicativo el filtrado serd hecho por el usuario de la herramienta. El
usuario selecciona el elemento a ser base del analisis de los diferentes modelos
que trabaja o en el browser de AR2CA, posterior a esto, al dar click derecho, se

selecciona la opcion “Grafo de Trazabilidad”.

Ave I—I—

5
Editar tlo

+ .
Lol Eliminar

Grafo de Trazabilidad

Oculkar Atributos
Falo YWer Atributos
OcultarMetodos
Wer Metodos
OQultar Yisibilidad
Wer visibilidad

uito

Cculkar Signatura

YWer Signatura

Figura 49. AR2CA - Imagen del Menu Contextual de Trazabilidad
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Finalmente se mostrara el Browser de Trazabilidad donde el usuario podra ver y

crear la visualizacion de trazabilidad por medio de la interaccion. (Figura 75)

Minar

La siguiente actividad propuesta es minar, esta tarea aplica cuando se maneja
grandes cantidades de datos y procesos matematicos y estadisticos. Los datos
gue generan los modelos UML dentro de AR2CA no tienen el tamafio necesario
para aplicar un proceso matematico — estadistico de este tipo.

Representar

En la actividad de representacion se define la forma o el tipo de visualizacién que

se desea usar para mostrar los datos.

Se debe hacer especial énfasis en la siguiente pregunta para encontrar la
representacion que mas se adecue con nuestro objetivo: ¢ Cudl es la mejor forma
para representar los datos que fueron entregados? Para responder esta pregunta
es recomendable tener en cuenta tanto la calidad, la cantidad y el tipo de datos
que se desea representar como una de las principales premisas de la
visualizacion: usar la forma mas simple de expresar las caracteristicas mas

importantes de todo el conjunto de datos.

Para el médulo de trazabilidad se definié que la mejor forma de representar las

estructuras almacenadas en AR2CA es un grafo.

Se selecciono el grafo como la mejor representacion porque se quiere mostrar las
relaciones existentes entre los elementos en forma de red. Mostrando las

conexiones existentes entre un elemento y otro como flechas estereotipadas.
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Inicialmente se definid tres modelos: grafo por niveles completo, grafo de

trazabilidad completo y grafo de trazabilidad interactivo (Figuras 50, 51, 52).

Requisito2
Requisitol Requisito3

N

Paquete1

Proyecto
CasoUsol

CasoUso2

CasoUso3

Figura 50. Grafo por niveles completo

Requisito2

CasoUso2

Requisitol

CasoUso3

CasoUsol

Figura 51. Grafo de Trazabilidad Completo
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Figura 52. Grafo de Trazabilidad Interactivo

Dada la interaccibn que se quiere dar al aplicativo, la ultima alternativa fue
seleccionada. La idea presentada hace referencia a la posibilidad de seleccionar
gue se desea ver desde un elemento inicial y con diferentes acciones mostrara los

elementos hacia adelante, hacia atras o las relaciones estructurales del mismo.

También, en el disefio de la representacién se definid que los elementos seran
trabajados como cuadros de texto divididos en dos partes. La primer parte
contiene el tipo de elemento de modelado que se esta viendo, y la segunda parte
mostrara el nombre y datos relacionados con el elemento

<<CasoDeUso>>
Use Case1

Figura 53. AR2CA — Elemento de modelado mostrado en la Visualizacion de Trazabilidad
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Por su parte las relaciones se definieron como conectores dirigidos desde el
elemento origen hacia el elemento destino con una etiqueta que muestra, a
manera de estereotipo, cada tipo de relacion existente dentro de la herramienta
CASE AR2CA.

| uUseudsel |

<<Comunicacion=:

Ia"a"l’"‘a enMNal |c:-n"'-:.‘~=.l

Figura 54. AR2CA - Relaciones de modelado mostrado en la Visualizacién de Trazabilidad

Refinacién

En la etapa de refinacion se estructura la forma adecuada para que los datos
importantes o de mayor relevancia sean mostrados como tal, que sea resaltado

por medio de caracteristicas graficas como contraste, color o forma.

Interaccion

Finalmente, la interaccion esta compuesta por todas las acciones que permiten
generar el grafo de trazabilidad y mejorar la visualizacion de los diferentes

elementos involucrados

La interaccion serd por pasos, la idea es después de realizar el proceso de
refinamiento, en el Browser de trazabilidad se mostrara el elemento base y los
elementos que se hayan solicitado (antecesores, sucesores, hermanos, o todos).
El usuario podra realizar de nuevo el proceso de refinamiento seleccionando en el

browser un nuevo elemento sin perder la ruta de trazabilidad ya recorrida.
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5.3 DISENO DETALLADO

5.3.1 Arquitectura de AR2CA

La arquitectura de AR2CA est4 fundamentada en tres patrones de arquitectura: el
patrén layer, el patrén MVC vy el patron DAO. El patron layer permite estructurar
las clases en paquetes con un rol claro dependiendo de la capa en la cual esta
ubicado; el patron MVC permite definir el esquema de notificacion de cambios en
el elemento de UML que se esté trabajando a la capa de presentacion; el patron
DAO permite desacoplar la funcionalidad de los objetos del modelo de los
servicios de persistencia. La figura 55 muestra una vista general de paquetes de la
herramienta. En el area central se tiene la funcionalidad basica de manejos de
modelos en sus capas de presentacién, control, modelo y acceso a datos. En la
franja de la izquierda se tienen los paquetes que contienen la funcionalidad para
configurar la herramienta a través de factorias y las clases que representan la
informacion meta de los elementos y los servicios relacionados con la
administracion de usuarios y dominios y la clase encargada de manejar los datos
de la sesién de usuario. En la franja de la derecha se tienen los paquetes que
agrupan servicios de utilidad especifica tales como las utilidades de dibujo, el
catdlogo de elementos activos, los servicios de CVS, el editor de documentos
XML, el editor de expresiones OCL vy los servicios de transformacion y generacién
de modelos. [22]
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Figura 55. Diagrama de Paquetes de AR2CA [22]

A continuacién se presenta una breve descripcion de cada uno de los paquetes.

Paquete Descripcion

arcaView Contiene las clases que construyen los elementos graficos
gue pueden ser usados por los modelos UML disponibles
en ARCA ademas de las clases que construyen las barras
de herramientas para el manejo de estos elementos al

interior de la aplicacion.

Rol: Vista

arcaKernel Contiene la declaracion de interfaces del modelo UML2.0.
Rol: Modelo

arcaKernellmp Contiene las implementaciones del modelo UML2.0.

91



Rol: Modelo

arcaKernelOperation

Contiene las clases que ofrecen servicios generales al
interior de los modelos UML2.0.

Rol: Modelo (servicios generales)

baseUMLInterfaces

Este paquete contiene declaracion de las interfaces de los
elementos del modelo que son conocidas por los objetos
de vista y control. Sirven como interfaces adaptadoras
para ocultar a los niveles superiores de la aplicaciéon la
complejidad de servicios de las implementaciones
particulares de UML.

Rol: Adaptadores entre el modelo y las capas de

presentacion y control

Administracion

Médulo que contiene los servicios de control de
operaciones sobre los modelos y el manejo de proyectos y

dominios

Browser

Contiene las clases que contribuyen a la creaciéon del
Browser de ARCA desde donde se pueden visualizar los
nodos que hacen alusiébn a un elemento determinado
creado dentro de un modelo de ARCA asi como su nivel
de abstraccion.

Rol: Control de Vista.

Catalogo

Contiene las clases que almacenan en memoria los
elementos que se encuentran activos en una sesion de
usuario. Los elementos que suben a memoria son
almacenados en una estructura indexada
(java.util. TreeMap) que facilita la ubicacion de los
elementos por medio de su oid2.

Rol: Servicios

Control

Contiene las clases que concentran todos los servicios de
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la interfaz hacia el modelo. Rol: Control

controlVista

Contiene los elementos graficos por medio de los cuales
el usuario interactla para ejecutar acciones sobre los
modelos. Contiene la clase que representa el marco
principal de la aplicacion (ArcaFrame) y los elementos de
dibujo que representan un modelo desde el punto de vista
gréfico (DibujoCanvas, ConexionDibujo, ElementoDibujo).
Rol: Control Vista

Arcacvs

Paquete que contiene los servicios subir (Check-in) y

bajar (check-out) de elementos desde el servidor CVS

Persistencia

Contiene los servicios de persistencia de los diferentes
elementos. Tiene dos paquetes anidados: plainText y
relacional para la persistencia tanto en documentos XML
para los modelos como en la base de datos para la
informacion administrativa.

Rol: Servicios de infraestructura (persistencia)

dialogosliU Contiene los dialogos por medio de los cuales el usuario
puede ingresar o editar elementos del modelo.
Rol: Control de Vista

Dominio Contiene la clase que describe el dominio que se
encuentra activo.
Rol: Modelo

editorXML Clases que configuran un editor desde el cual puede
generarse documentacion para los modelos creados en
ARCA a partir del lenguaje XML.

Extender Contiene las clases que representan la informacion meta
de los elementos para permitir su parametrizacion
externa.

Fachada Contiene los servicios que se realizan contra el
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almacenamiento persistente. Sirve para separar la logica

de acceso a datos del resto de clases del aplicativo.

manejoModelos

Contiene las clases que son responsables de controlar los

modelos que se encuentran activos en la vista.

Modelo

Moédulo que agrupa la estructura de modelos propia de
UML. Estd conformado por el paquete que describe las
interfaces definidas en la especificacion de UML; las
implementaciones de dichas interfaces (arcaKernellmpl) y
las interfaces que sirven como estructura adaptadora
hacia las capas de presentacion y control de la

herramienta (baseumlinterfaces)

Ocl

Paquete que contiene los servicios de construccion del
restricciones OCL (precondiciones, poscondiciones,
invariantes y derivaciones) asociadas a los modelos del

usuario

parametrosCliente

Contiene las clases encargadas de leer y actualizar las

variables de ambiente en el entorno de un cliente.

Proyecto

Contiene la clase que hace un manejo de los proyectos

definidos dentro de un dominio.

transformacion

Paquete que contiene las clase para transformacion a
XMI, tanto importar como exportar (GeneradorXML), la
generacion a plantilas de documentacion en HTML
(GeneradorDocumentacionHTML) y la clase que maneja
las reglas de transformacién de los elementos del modelo
(UMLTransformer)

Usuario

Paquete creado con la finalidad de manejar la informacion
asociada a los usuarios de la herramienta con sus

respectivos privilegios y roles

utilidadesDibujo

Contiene las clases que ofrecen servicios generales de
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dibujo.

Seguridad Provee servicios de seguridad tales como encripcion de

cadenas de caracteres.

Tabla 2. Descripcion de los paquetes que componen la arquitectura de AR2CA

5.3.2 Uso de servicios existentes

Después de haber revisado la arquitectura de la herramienta CASE AR2CA, y de
realizar una breve descripcién de cada uno de los paquetes se debe definir cuales
son los servicios existentes que seran de utilidad durante el desarrollo tanto de la
matriz como del grafo de trazabilidad.

A continuacion se presenta una descripcion de las clases y los servicios que seran

de utilidad durante el desarrollo de los mdédulos de trazabilidad.

Los servicios utilizados en la matriz de trazabilidad y en el grafo de trazabilidad se

describen en la siguiente tabla:

CLASE SERVICIO FUNCIONALIDAD

Enviando como parametro el
darElemento

OID de un elemento, se

(String) . .
obtiene un objeto con su
informacion
Enviando como parametro el
Catalogo o _
darUnDibujo OID de un diagrama, se
(String) obtiene un objeto con su
informacion
existeRelacion Este servicio retorna un valor
(ElementoModelado, booleano definiendo si los
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ElementoMedelado,
int)

elementos enviados como
parametros tiene 0 no una

relacion.

darRelacionesEstructura
(ElementoModelado,
ElementoMedelado,
int)

Este método retorna un vector
con las relaciones de
estructura existente entre los
elementos enviados como

parametro.

ArcaControlSingleton

ingresarNuevaRelacion
(DibujoCanvas,
ElementoModelado,
ElementoModelado,
int)

Este método crea una nueva
relacion entre dos elementos
en un diagrama determinado.
Toda la informacién necesaria

es enviada como parametros.

eliminarElemento
(ElementoModelado)

Este método elimina un
elemento del proyecto que se
esté trabajando a nivel

conceptual

DibujoCanvas

darElementosNodales()

Este servicio retorna un vector
con todos los elementos de
tipo nodal existentes en el

proyecto activo.

eliminarElemento

(ElementoModelado)

Este servicio elimina un
elemento del proyecto que se

esté trabajando a nivel grafico

ElementoModelado

getNombre()

Este servicio retorna una
cadena de caracteres con el
nombre que identifica al objeto

instanciado

getTipoElemento()

Este servicio retorna valor
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entero el cual identifica el tipo
de elemento al cual pertenece

un objeto instanciado

getNombreOID()

Este servicio retorna una
cadena de caracteres con el
OID que identifica al objeto

instanciado

darNombreMeta

(int)

ArcaModelosTabla

Retorna una cadena de
caracteres con el nombre de
un determinado tipo de
elemento identificado por su

valor entero

getRelacionesValidas()

Este método permite verificar
gue relaciones son validas

para un determinado elemento

MetaElemento getNombre()

Este servicio retorna una
cadena de caracteres con el
nombre que identifica al objeto

instanciado

tieneTrazabilidad

(ElementoModelado)

Este método permite
determinar si un elemento

soporta trazabilidad

Tabla 3. Servicios utilizados en la matriz de trazabilidad existentes en AR2CA

En la siguiente parte se detallan todas las clases nuevas y los cambios realizados

a las existentes para completar el correcto funcionamiento de los moédulos de

matriz de trazabilidad y grafo de trazabilidad.
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5.3.3 Creacion de Servicios

Después de realizar el disefio de las herramientas para la gestion de la
trazabilidad dentro de AR2CA se pasa a su implementacion como médulo dentro
de esta. A continuacion se describen los cambios realizados en la herramienta
CASE para el desarrollo del médulo de trazabilidad.

Para que AR2CA tenga las herramientas necesarias para el soporte de
trazabilidad tanto a nivel grafico como conceptual, ha sido modificada su
arquitectura adicionando un paquete de utilidad especifica (Figura 56) ubicado

justo con los otros paquetes de este tipo en la parte derecha del grafico.

utilidade sDibujo

editorXML

| .
1l

[ moder

]
B
S

I

(moseio ]
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| [retacinar

| [eest |
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2
g
g
2
&
g |E B
g
8
B |2

segurida

o

=
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g
£
d

I

grafoTrazabilidad

matrizTrazabilidad

Figura 56. Arquitectura de AR2CA modificada con el médulo de trazabilidad

Algunas de las clases existentes fueron complementadas con la adicion de
servicios que permiten que tanto la matriz como el grafo de trazabilidad funcionen
correctamente. En la siguiente tabla se listan las clases y los servicios creados con
una pequefia descripciéon de su funcionalidad.
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CLASE SERVICIO

obtenerTiposElementos()

ArcaModelosTabla

FUNCIONALIDAD
Retornar un vector con los
diferentes tipos de elementos
soportados por AR2CA

obtenerTiposRelaciones

(boolean)

Retornar un vector con los
diferentes tipos de relaciones
soportadas por AR2CA

darOidDiagrama
(ElementoModelado,

ElementoModelado)

Retornar el cadena Identificadora
de un diagrama que contenga los
dos objetos de tipo

ElementoModelado

darDiagramas()

Retornar un vector donde se
encuentran todos los diagramas

existentes en un proyecto

Retornar una clase
ElementoModelado que
contenga la relacion existente
entre los dos objetos de tipo

ElementoModelado

CatalogoArca
darRelacion
(ElementoModelado,
ElementoModelado)
AreaDibujo darDibujos()

Retornar un vector donde se
encuentran todos los diagramas
de forma gréfica existentes en un

proyecto

Tabla 4. Servicios creados en las clases existentes en AR2CA

Adicionalmente para la representacion grafica de la trazabilidad por medio de un

grafo se hace uso del toolkit de visualizacion Prefuse. Prefuse es un framework de

gran amplitud que ayuda a los desarrolladores de software a crear aplicaciones
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interactivas que permitan una visualizacion grafica de la informacién haciendo uso
del lenguaje de programacion JAVA. Prefuse puede ser usado para construir
aplicaciones standalone, components visuales embebidos en aplicacion de gran
escala, y en applets para Web. Prefuse intenta simplificar en gran medida el
proceso de representacion y ejecutar de manera eficiente el manejo de datos,
mapeando los datos a una representacion grafica (a través de posicion espacial,
tamano, forma, color, etc.), y la interaccion con los datos. Algunas caracteristicas

de Prefuse son:

e Las estructuras de datos Tablas, Grafos y Arboles soportan atributos
arbitrarios, indexacion, y consultas, todo con un uso eficiente de memoria.

e Cuenta con componentes para el disefio, color, tamafo, forma,
codificaciones, ademas de técnicas de distorsion y de animacion.

¢ Una biblioteca con controles para la interaccion y manipulacién directa de
los elementos gréficos.

¢ Animacion soportada por medio de mecanismos de temporizacién de
eventos.

e Consultas dinamicas sobre los datos filtrados.

e Un motor para la simulacion de fuerzas fisicas para disefio dinamico y
animacion.

e API simple y amigable para la creacion, el proceso, la interaccion, el

desarrollo y el dibujado de los componentes graficos.

Internamente el paquete trazabilidad tiene dos paquetes matrizTrazabilidad y
grafoTrazabilidad. matrizTrazabilidad es el paquete donde se agrupan todas las
clases creadas para la gestion de la matriz de trazabilidad. grafoTrazabilidad es el
paquete donde se agrupan todas las clases creadas para la gestién del grafo de

trazabilidad.
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El paquete  matrizTrazabilidad esta compuesto por las clases
DialogoSeleccionarElementosMatriz.java,

DialogoSeleccionarRelacionesMatriz.java y MatrizTrazabilidad.java.
DialogoSeleccionarElementosMatriz.java es una clase que hereda de
javax.swing.JDialog, esta clase permite seleccionar los artefactos UML que se
desea utilizar en la construccion de la matriz de trazabilidad tanto para el eje X
como para el eje Y (Figura 57). DialogoSeleccionarRelacionesMatriz.java es una
clase que hereda de javax.swing.JDialog, esta clase permite seleccionar las
relaciones UML que se desea utilizar en la construccion de la matriz de
trazabilidad (Figura 58). MatrizTrazabilidad.java es la clase principal del paquete
ya que esta implementa la matriz de trazabilidad como tal, esta clase crea la
estructura interna que permite luego construir y visualizar la matriz de trazabilidad
del proyecto que se esté trabajando. La Figura 59 muestra la matriz de trazabilidad

implementada en AR2CA.

Seleccione los elementos a mostrar [ | Seleccionar kodos los elementos|

Estersatipo | Seleccionar

94:DakaType

53:BarraBifurcacian
52:Barralnian
51:Actividad
50:Objeto_DA

L]
]
|
L]
]
L]
]
|
L]
]
L]
L

Aceptar

Figura 57. AR2CA — Dialogo de seleccion de Artefactos para la matriz de trazabilidad
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Seleccione los elementos a mostrar [ | Seleccionar kodas las Relaciones|

Estersatipo | Seleccionar
93:Dependencia
9Z:VincularAtributo
91:Asociacion_DClases
79;LiteralEntero
74:RelacionExtension
73:RelacionInclusion
72:Comunicacian
1&63:mapear
162 versionar
161 complementar
160:refinar
57:FlujoDatos

o o

Aceptar

Figura 58. AR2CA - Dialogo de seleccion de Relaciones para la matriz de trazabilidad

|| Matriz de Trazabilidad =)

Archiva  Perfiles

[ ementos en ol Eje x | Elementos del e || Relacones perfies]- Seeccone el que desee - -

Figura 59. AR2CA — Matriz de Trazabilidad

El paquete grafoTrazabilidad esta compuesto por la clase GrafoTrazabilidad.java
la cual carga el toolkit de visualizacion Prefuse el cual fue modificado para que

realice la carga de los datos necesarios para la construccion, a partir de los datos
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existente en el catalogo donde AR2CA gestiona todos los elementos de los

modelos UML del proyecto activo.

Puntualmente dentro Prefuse se modificaron las clases GraflLib.java vy
DataView.java. Originalmente GrafLib.java se encargaba de cargar los datos para
la creacién de un grafo o de un arbol a partir de un archivo XML donde se definian
nodos, relaciones y la direccion de estas. Con la modificacion realizada se
consigue crear el método cargarElementosCatalogo() el cual lee y estructura los
datos relacionados con los modelos existentes en AR2CA para su posterior uso
por DataView.java y las clases relacionadas con esta. DataView.java se encarga
de configurar la forma en que se dibujan tanto los nodos como los enlaces dentro
de un arbol o un grafo, representacion que nos concierne. En esta clase se definié
la forma en que el grafo es visto, la forma en que los elementos de grafo
interactlan entre si, con el entorno y con el usuario, ademas de establecer la

forma en que este es animado.

La Figura 60 Muestra el grafo de trazabilidad implementado en AR2CA.

—
[ Grafo de Trazabilidad i

e B

Archiva

<<Clase>>
johnk

< <Herencia> >

<<Clase>>
diana

Figura 60. AR2CA - Grafo de Trazabilidad
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5.4 TRAZABILIDAD EN AR2CA POSTERIOR A LA IMPLEMENTACION

Dentro de la herramienta CASE AR2CA existen dos formas de gestionar las
relaciones de trazabilidad y de estructura, matriz de trazabilidad y grafo de
trazabilidad. La primera permite analizar las relaciones existentes entre diferentes
elementos seleccionados por medio de una matriz donde se muestra
iconograficamente la relacion existente y por medio de colores el tipo al que esta
pertenece. El grafo de trazabilidad muestra una grafica representando los
elementos y las relaciones entre ellos por medio de estereotipos, la construccion

de este grafo se hace de forma interactiva con el usuario.

Dentro de las caracteristicas de AR2CA encontramos la de generar relaciones de
traza automaticamente, estas relaciones se crean por medio de un Wizard de
mapeo. Para ejecutarlo se debe dar click derecho sobre el diagrama que se desee
mapear, alli seleccionar el menld Mapeo y luego el diagrama al cual se desee
mapear. (Figura 61). Al dar click sobre el diagrama automaticamente se ejecuta el
Wizard (Figura 62) que permite mapear los elementos del diagrama hacia

elementos nuevos o existentes en un diagrama destino.

— T
= DiagramaR.equisitos || || |||
[:] Rgl Especificacian
O Ra
0o
-3 Class ey »
Mivel Especificacion
Nivel Implementacion Eliminar
----- ] Diana Renombrar

Generar Documentacion HTML

Asaociar Archivo

e 4
Prueba

Grafo de Trazabilidad

Figura 61. AR2CA — Menu Mapeo para un diagrama de requisitos
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Elementos Modelo Destino

Elementos Modelo Origen

Ester=atipo DisgramaDestino

Mostrar Todos Nugvo diagrama

Tipo Elementa Tipo Elemento | Mostrar Todos

Mostrar Todos - Estereotipo

Elementos Origen Elementos Destino
cu2 (]
én O

Ra2
c
Crear Elementos 1 A 1.

4
H e
b}
3
Z
g
@
4 4 a4

0

Seleccionar Todos

Reglas Aplicadas

Elemento Origen Elemento Destino

Coege

Figura 62. AR2CA — Wizard Mapeo para un diagrama de requisitos hacia un diagrama de Casos de uso

Aqui sencillamente seleccionamos el elemento origen (parte izquierda) que
deseemos mapear hacia el elemento destino (parte derecha) que corresponda.
Posterior a la seleccion se debe presionar el boton Mapear con lo que queda
establecida la relacién de mapeo. Todas las relaciones creadas en este Wizard se
muestran en la tabla Reglas Aplicadas. (Figura 63). Finalmente se presiona el
boton aplicar para que estas relaciones queden establecidas, el sistema muestra

un mensaje de confirmacion diciendo el numero de reglas aplicadas (Figura 64).

Wizard Mapes parz DiagramaRequisitos

Elementos Modelo Origen Elementos Modelo Destino

Estereatip DiagramaDesting

Mostrar Todos - uevo diagr

Tipo Elemerto Tipo Elemento

Mostrar Todos - Estereotipo

Elementos Origen Elsmentos Destino
Ral Mapear cut
cu2

il |z
g
2
g |lg
g[8 |
o
El
-
4 (4 4

Crear Elementos 1A 1...

Seleccionar Tados Muevo elemento

Reglas Aplicadas

Elementa Origen Elamento Desting |
cuL

Rql

Cancelar Aplicar

Figura 63. AR2CA - Wizard Mapeo para un diagrama de requisitos hacia un diagrama de Casos de uso configurado
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L ]
y Se ingresaron 1 relaciones de mapeo correctamente

Figura 64. AR2CA — Wizard Mapeo — Mensaje de confirmacion de aplicacion de reglas

AR2CA posee una matriz de trazabilidad, herramienta que permite visualizar las
relaciones existentes en un proyecto activo en forma de tabla. Para hacer uso de
esta herramienta se debe ir al menu Herramientas y alli seleccionar la opcion
Trazabilidad (Figura 65). Al dar click aparece la matriz de trazabilidad, la cual debe

ser configurada antes de mostrar la tabla con los elementos. (Figura 66).

Bibliokeca  Ac

Trazabilidad  ctrel-T

enerar IDL

Generar BD

Generar XML

q Editor XML

Figura 65. AR2CA — Menu Matriz de Trazabilidad
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£, Matriz de Trazabilidad _

Archivo  Perfiles

Im Elementos en el Eie)(l" Elementos del Eje H Relaciones |Perh\es‘ - Seleccione el que desee -

Figura 66. AR2CA — Matriz de Trazabilidad

Para configurar la matriz de trazabilidad se tiene la posibilidad de usar perfiles
preestablecidos los cuales configuran automaticamente la herramienta. Estos se
seleccionan en el menu desplegable Perfiles con solo hacer click en el que se
desee (Figura 67). Con esto la matriz inmediatamente se construye y muestra los

elementos seleccionados y las relaciones entre estos (Figura 68).

|PerFiles||- Seleccione el que desee - -

- Seleccione el que desee -
johnls

Figura 67. AR2CA — Menu Desplegable Perfiles
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4| Matriz de Trazabilidad I

Archiva  Perfiles

Elementos en el Eje X H Elementos del Eje Y || Relaciones |ParF|\e5”Tndﬂ

Figura 68. AR2CA — Matriz de Trazabilidad llena

También se puede configurar un perfil de forma manual, esto con los botones
ubicados en la parte superior izquierda (Figura 69) los cuales controlan los tipos
de elementos que se ubicaran en el eje X, los tipos de elementos que se ubicaran
en el eje Y, y los tipos de relaciones que se mostraran en la matriz. Cada uno
despliega una ventana donde se selecciona elementos (Figura 70) o relaciones

(Figura 71) segun el caso.

Relaciones

Elementos en el Eje X || Elementos del Eje |

Figura 69. AR2CA — Botones de configuracion de la matriz
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123

|

Seleccione los elementaos a mostrar [ | Seleccionar todos los elementos

Estereokipa Seleccionar

a0:Clase
71:Entidad
70:CasoDelso
58 Columna
150:Estado

55 Fusion

54 Decision
53:BarraBifurcacion
52:Barralnidn
51 Actividad
50:0bjeto_DA

1 O B

-

Acepkar Cancelar

Figura 70. AR2CA - Pantalla de seleccion de Elementos

Estereotipo Seleccionar
pendencia

92:VincularAtributo
91 Asaciacion
79:LikeralEntera
74:RelacionExtension
73 RelacionInclusian
72 Comunicacidn
163:mapear
162:versionar
161:complementar
160:refinar
57:FlujoDatos

0 1

Acepkar

Figura 71. AR2CA - Pantalla de seleccion de Relaciones

Las ventanas de seleccion tienen la misma estructura. En la parte central una
tabla con todos los tipos de elementos, en esta tabla se puede seleccionar uno a
uno los tipos de elementos que se deseen usar. Los botones Aceptar el cual se
presiona cuando se termine la seleccion o el boton Cancelar en caso de querer
cerrar la ventana sin generar cambios. Finalmente en la parte superior una caja de

chequeo que permite seleccionar todos los elementos de la tabla. (Figuras No. 70

109



y 71). En el momento de aceptar los cambios en la configuracion la matriz se

actualiza automaticamente presentando los nuevos resultados. (Figura 68).

En caso de querer convertir una configuracion en perfil, sencillamente se debe ir al
menu Perfiles y alli seleccionar la opcién Adicionar Perfil — Seleccion Actual y este

se guardara para posterior uso.

Perfiles

Adicionar Perfil - Seleccion Actual

a1

Borrar Perfil Actual

Figura 72. AR2CA — Menu Adicionar Perfil

Ademas de la matriz de trazabilidad, AR2CA tiene otra herramienta que es el grafo
de trazabilidad. Para hacer uso del grafo se debe dar click derecho sobre el icono
del elemento en el Browser (Figura 73) o sobre la figura en los diagramas de
modelado (Figura 74) y dar click sobre la opcion Grafo de Trazabilidad, al hacer
esto se ejecuta la ventana del grafo de trazabilidad donde se muestra el elemento
seleccionado como principal, los elementos con los cuales se relaciona
directamente y las relaciones estereotipadas que tiene con estos elementos
(Figura 75).

Para hacer que el grafo crezca se debe retroalimentar el grafo dando click en el
elemento que se desea ampliar, con esto el grafo carga los datos relacionados con
el nuevo elemento y adiciona estos a los existentes y crea el nuevo gréafico (Figura
76).
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Especificacian
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Nivel Espec Wer »
Mivel Imple
. Elirninar
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Renambrar
Mapear ]

Generar Documentacion HTML
Exporkar & ¥MI
Importar desde KMI

Asociar Archivo

Figura 73. AR2CA - Menu Grafo de Trazabilidad Browser

D

Rt Editar

Elirniriar

Refinar b

Complenentar

Figura 74. AR2CA — Menl Grafo de Trazabilidad Area de trabajo

.| Grafo de Trazabilida W=

Archiva  Corfiguracién |

<<RequisitoFuncional>>
Rq1

<<<<mapear>>>3>

<<CasoDelUso>>
cu1

Figura 75. AR2CA — Menu Grafo de Trazabilidad Area de trabajo
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-] Grafo de Trazabilid; =

Archivo  Configuracidn

<<RequisitoFuncional>>

<<<<mapears>>>

Cu1

<<Comunicacion>> <<<<mapears>>>

<<CasoDeUso>>

Ccuz

Figura 76. AR2CA — Mend Grafo de Trazabilidad Area de trabajo
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6 CONCLUSIONES

Para llevar a cavo esta investigacion se comienza con un estudio de los conceptos
relacionados con trazabilidad y analisis de impacto y posterior a esto se estudia
como las aplicaciones comerciales actuales gestionan la trazabilidad en sus
proyectos de modelado. De aqui se capturan algunas caracteristicas importantes
que pueden aportar al desarrollo del médulo propuesto y se ven fallas que tiene

algunas herramientas que de igual forma fortalecen este proyecto.

Dado que el desarrollo tiene un fuerte componente grafico, se hace una
investigacion relacionada con visualizacion de la informacion, esto con el fin de
definir la mejor representacion grafica y las herramientas que permitan que el
desarrollo de este componente sea mucho méas agil y su uso més eficiente. Aqui
se encuentran dos elementos muy fuertes dentro del desarrollo de esta
investigacion: El primero el modelo para el desarrollo de herramientas de
visualizacion propuesto por Benjamin Fry en su tesis doctoral que se adapta a las
necesidades y se aplica en el desarrollo del grafo de trazabilidad. El segundo es el
Framework Prefuse con el cual se desarrolla el grafo de trazabilidad de forma

mucho mas rapida y que permite realizar una gestién de este mucho mejor.

Finalmente, se estudia la herramienta CASE AR2CA con el fin de definir el como
se puede debe hacer la implementacién tanto de la matriz de trazabilidad como del

grafo de trazabilidad. Para terminar el trabajo con su implementacion y prueba.

Los principales aportes del desarrollo de esta investigacion fueron los siguientes:
e El uso de entornos graficos para la representacion de datos permite
capturar informacion de una forma mucho mas facil, permitiendo generar

conclusiones o toma de decisiones de la una forma mas acertada.
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e El uso de frameworks gréficos para el desarrollo de aplicaciones que asi lo
requieran, facilita el trabajo y hacen que se optimice el tiempo empleado
para la finalizacion del proyecto.

e EIl andlisis de datos no necesariamente se debe hacer sobre una gran
cantidad de datos, si se consiguen datos completos y de alta calidad

e La estructura de datos que maneja AR2CA para el almacenamiento de los
datos de los modelos desarrollados es idonea para generar modelos de
trazabilidad que permitan mejorar el desarrollo de proyectos software
utilizando la herramienta CASE en cuestion.

e La definicion de una arquitectura de software clara y organizada permite
extender cualquier herramienta de forma facil y rapida permitiendo que esta

evolucione con las necesidades de su sector de aplicacion.

Para terminar puedo decir que la experiencia adquirida durante el desarrollo de
esta investigacion fue muy enriquecedora, gratificante y sobretodo significativa,
porque abri6 mi mente a nuevas formas de pensamiento, y me hizo reconocer que
es necesario tener una vision de mundo que permita afrontar los diferentes
problemas que se presentan durante el desarrollo laboran en las diferentes areas
de la ingenieria de sistemas

Por otro lado el pertenecer a un grupo tan emprendedor y exigente, como el grupo
de investigacion de ingenieria de software de EAFIT, me ayudd a crecer a nivel
personal y profesional abriéndome oportunidades dentro de la industria del
software, generando nuevas perspectivas, y cambiando mi manera de percibir las
cosas involucrando la posibilidad de probar nuevas maneras de aprender,

compartir y actuar.
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7 RECOMENDACIONES

Como posibles recomendaciones o trabajos futuros se puede tener en cuenta

e Generar una especificaciobn grafica orientada a la descripcion de la
evolucion de los elementos de modelado.

e Implementar otras herramientas de visualizacién que permitan mejorar la
interaccion entre el usuario y la herramienta, como por ejemplo ojo de
pescado o zoom.

e Adaptar o implementar de forma completa de la trazabilidad en aspectos
dentro de la herramienta case AR2CA.

e Generar una herramienta de trazabilidad independiente a la herramienta
CASE, donde se apliquen los conceptos de visualizacion de la informacion

a cualquier proyecto de modelado.
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