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Resumen

La trazabilidad de los requisitos es una caracteristica de calidad que se debe cumplir para
eficientar la escalabilidad y el mantenimiento de cualquier proyecto de software. Ademas, facilita la
gestién de los cambios en los requisitos y, por lo tanto, mejora la integridad y precision de éstos. La
trazabilidad de los requisitos consiste en seguir el rastro y la evolucion que éstos experimentan desde
su elicitacion hasta su implementacion en un desarrollo de software. Actualmente las herramientas de
software disponibles para realizar la gestion de la trazabilidad solo se enfocan en realizarla hacia
adelante, es decir aplicandola en las etapas posteriores del ciclo de vida de software, sin prestar
atencion a la trazabilidad hacia atras, que se debe llevar a cabo en la etapa de elicitacion, ni hacia otros
requisitos. Estos dos tipos de trazabilidad son importantes ya que permiten identificar la fuente de los
requisitos, asi como las relaciones entre éstos, aspecto crucial para mantener su integridad. Es por lo
que este proyecto de tesis tiene como objetivo desarrollar una herramienta de software que maneje la
trazabilidad de los requisitos hacia su fuente y hacia los requisitos asociados en la etapa de elicitacion.
La herramienta fue validada a través de la aplicacién de un caso de estudio en una microempresa
desarrolladora de software de la Ciudad de Oaxaca de Juarez, México.
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1. Introduccion

1.1. Contexto del problema

El software puede definirse como cualquier programa que se construye, se ejecuta y se le da
soporte a largo plazo (Pressman y Maxim, 2015). De acuerdo con el Chaos Report?, los proyectos de
software que fracasan presentan varios problemas como la falta de recursos humanos y financieros,
expectativas irrealistas, requisitos incompletos, falta de participacion de los stakeholders?, cambios
en requisitos, falta de planificacion, entre otros (Opendoor, 2021). De acuerdo con Brooks (1987), la
construccion del software representa un trabajo arduo, ya que en este proceso pueden presentarse
diversos problemas que son dificiles de abordar al no existir una Gnica técnica de gestion o tecnologia
que pueda solucionarlos facilmente.

En la década de 1960 se establecié el término “crisis del software” para englobar todos los
problemas que se presentaban en el desarrollo de software, como: fallas en los productos, entregas
tardias, presupuesto excedente, requisitos no satisfechos, productos dificiles de usar, de mantener o
mejorar (Brooks, 1987; Gibbs, 1994). En la busqueda por resolver esta crisis surge la Ingenieria de
Software (IS) como una opcion de solucion a los problemas mencionados anteriormente. Este término
se usO por primera vez en 1968 en una conferencia del Comité Cientifico de la Organizacion del
Tratado del Atlantico Norte en Garmisch, Alemania (Gibbs, 1994). La IS puede definirse como la
disciplina que se ocupa de todos los aspectos de la produccién de software, desde su concepcion inicial
hasta su operacion y mantenimiento (Sommerville, 2017).

Sin embargo, a pesar de que ya transcurrieron méas de 60 afios del surgimiento de la IS, siguen
persistiendo los problemas en el desarrollo de software que le dieron origen. Por ejemplo, el Chaos
Report del 2020 (Opendoor, 2021) mostro que los proyectos de software fallidos (i.e., aquellos que se
cancelaron o no pudieron entregar una solucion completa) y deficientes (i.e., proyectos que se
completaron pero con tiempo y presupuesto excedidos, con menos caracteristicas y funciones de las

L El Chaos Report es un proyecto de consultoria realizado por el Standish Group para identificar el alcance de las
fallas en los proyectos de software, los principales factores que provocan su fracaso, y los factores clave que pueden
reducir dichos problemas (The Standish Group, 1995).

2 Un stakeholder es un individuo, grupo de personas, organizacion u otra entidad que tiene un interés (o
participacion) directo o indirecto en el desarrollo de un software (Dick et al., 2017).
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especificadas) abarcan mas de dos tercios del total de los proyectos analizados, dejando menos de un
tercio a los proyectos exitosos, los cuales se caracterizan por ser entregados a tiempo y dentro del
presupuesto asignado, ademas de cumplir con todas las caracteristicas y funciones que se especifican
(Hussain et al., 2016; Reed y Angolia, 2018). No obstante, la IS puede verse como una disciplina que
permite que las personas que se dedican al desarrollo de software adapten su enfoque de trabajo de la
manera que mejor se adapte a sus necesidades, por lo que se puede permitir una mejora en el entorno
de trabajo y el equipo, ademéas permitir llevar un seguimiento del proceso de construccion de un
software (Pressman, y Maxim, 2015).

En este sentido, y de acuerdo con Lauesen (2002), Wiegers y Beatty (2013), Abran et al. (2014),
y Sommerville (2017), la IS abarca cinco procesos:

1. Analisis y definicion de requisitos. Es donde se establece la comunicacion y colaboracion con
el cliente, usuarios u otros stakeholders para fijar los servicios, restricciones y los objetivos
del software, para asi poder recopilar los requisitos que ayuden a definir las caracteristicas que
serviran como la especificacion del software.

2. Disefio. Implica identificar y describir los aspectos fundamentales de las abstracciones del
software y sus relaciones, es decir, llevar a cabo el modelado de éste.

3. Implementacion. Durante esta etapa el disefio del software se traduce en un conjunto de
programas o unidades de programa, es decir, en la generacion de codigo. Ademas, abarca la
ejecucion de las pruebas unitarias, las cuales consisten en verificar que cada unidad de codigo
cumple con sus especificaciones.

4. Verificacion y validacion. Cuando las unidades o programas individuales del software ya estan
integrados y probados como una entidad completa (sin errores, fallos o faltas), se puede
garantizar que el software cumple con los requisitos y solo entonces puede ser entregado al
cliente/usuario para que lo evalte y lo acepte.

5. Mantenimiento. Se lleva a cabo cuando el software ya esta instalado y puesto en uso préactico.
Por lo tanto, el mantenimiento involucra la correccion de errores que no fueron descubiertos
en etapas del ciclo de vida, y que pueden mejorar la implementacion de las unidades del
software, asi como sus servicios, a medida que se descubren nuevos requisitos.

Como se puede apreciar, el analisis y definicion de requisitos es la primera etapa de la IS y es
inherente a cualquier ciclo de vida de desarrollo, ya que un requisito® es un atributo indispensable para
el desarrollo de un software, ya que solo una vez que éstos han sido establecidos, los desarrolladores
podran iniciar con el resto del trabajo técnico (Young, 2004). Las principales razones por las que los
proyectos de software fracasan estan fuertemente relacionadas con requisitos mal elicitados, mal
organizados y/o expresados, requisitos innecesarios o débilmente relacionados con los stakeholder, y
requisitos incompletos (Dick et al., 2017; Opendoor, 2021). De acuerdo con Berenbach et al. (2009)
el exito de un proyecto de software esté estrechamente relacionado con la calidad de los requisitos.

Es asi como surge la Ingenieria de Requisitos (IR) como una disciplina que se encarga de los
procesos relacionados con los requisitos, tales como: descubrir, desarrollar, rastrear, analizar,

3 Un requisito es una declaracion que identifica una capacidad, caracteristica o factor de calidad de un software
para que tenga valor y utilidad para un stakeholder (Dick et al., 2017).
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calificar, comunicar y administrar, para definir el sistema en niveles sucesivos de abstraccion (Dick
et al., 2017). La IR engloba todas las actividades del ciclo de vida enfocadas a los requisitos, esto
incluye la elicitacion, el analisis para derivar requisitos adicionales, la especificacion de los requisitos,
y la validacion de estos en contraste con las necesidades de los stakeholders, y todos los procesos que
apoyan estas actividades (Berenbach et al., 2009).

Haciendo un consenso entre Young (2004), Berenbach et al. (2009), Pressman y Maxim (2015),
Sommerville (2017), y el estandar internacional ISO/IEC/IEEE 29148 (2018)*- Systems and software
engineering — Life cycle processes — Requirements engineering (ISO/IEC/IEEE, 2018), se puede
decir que la IR tiene cinco etapas:

e Elicitacion. Comienza con la identificacion de los stakeholders y trabaja con ellos para
conocer el dominio de conocimiento y aplicacién del software, los servicios que debe
proporcionar, el rendimiento requerido, asi como sus las limitaciones.

e Anélisis. Es el refinamiento y traduccion de las necesidades de los stakeholders en las
especificaciones del producto software a desarrollar. Esta etapa se enfoca en desarrollar un
modelo de requisitos, se identifican las funcionalidades, el comportamiento y la informacién
del software. Se definen los atributos de cada clase de andlisis y los servicios que son
requeridos por cada clase identificada. Se establecen las relaciones, la colaboracion entre
clases y se produce una variedad de diagramas complementarios.

e Especificacion. Se describe a detalle cada requisito para que pueda incluirse en un documento
de especificacion que puede ser un documento escrito, un conjunto de modelos graficos, un
modelo matematico formal, una coleccion de escenarios de uso, un prototipo o cualquier
combinacion de estos.

e Validacion y verificacion. La validacion de requisitos es el proceso de comprobar que los
requisitos especificados definen el software que los stakeholders realmente quieren. La
especificacion de requisitos se somete a verificacion para que se evalué su calidad mediante la
busqueda de errores en su contenido o interpretacion, areas donde se requieren aclaraciones,
informacion faltante, asi como para identificar requisitos inconsistentes, en conflicto, poco
realistas, ambiguos, o sin trazabilidad.

e Gestion. Engloba el conjunto de actividades que ayudan al equipo encargado de los requisitos
del proyecto a identificar, controlar y realizar un seguimiento de los requisitos y sus cambios,
en cualquier punto del ciclo de vida del proyecto.

Como puede verse, la elicitacion de los requisitos es una etapa clave en el desarrollo del software,
ya que, si éstos son de mala calidad, es decir no cumplen con los atributos de calidad establecidos en
el estandar internacional ISO/IEC/IEEE 29148 (2018) - Systems and software engineering — Life
cycle processes — Requirements engineering (ISO/IEC/IEEE, 2018), tendran un impacto negativo en
el desarrollo de los proyectos de software (Escobedo Quispe, 2019). Sin embargo, la elicitacion de los
requisitos, a partir de los stakeholders, suele convertirse en una tarea dificil y tediosa que puede
retrasar el tiempo de desarrollo o causar problemas por la falta de documentacion de los requisitos
(Berenbach et al., 2009). Ahora bien, si la elicitacion y el analisis de requisitos se llevan a cabo de

4 Proporciona un procedimiento unificado de ejecucion de los procesos de IR para sistemas y productos de software
a lo largo de su ciclo de vida.
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forma correcta y completa, los requisitos pueden representar una excelente fuente de métricas para
medir el progreso y la calidad del proyecto (Berenbach et al., 2009).

Durante la elicitacion de los requisitos también se encuentra el proceso de trazabilidad - que
consiste en identificar la fuente de cada requisito (stakeholder), su relacidn con otros requisitos, y con
los componentes generados durante todo el ciclo de vida del software-. Este proceso es necesario para
la gestion adecuada de los requisitos y el seguimiento del proyecto (Berenbach et al., 2009). De
acuerdo con de Jesus y Soares (2017) y Charalampidou et al., (2021), la trazabilidad de los requisitos
aporta diversos beneficios al proyecto de software, como la simplificacion del mantenimiento,
facilidad en los analisis de impacto de los cambios y la reutilizacion de codigo. En este sentido, el uso
de herramientas para la gestion de la trazabilidad de los requisitos, facilitan su aplicacion a lo largo
de todo el desarrollo de software aportando asi, beneficios significativos.

1.2. Importancia del problema

Como se expuso anteriormente, la elicitacion es la etapa de la IR donde se identifican los
posibles requisitos (IEEE, 2018), por lo que se vuelve critica para el proceso de software, ya que la
falta de atencion en ésta puede causar problemas durante todo el desarrollo y entrega posterior del
producto de software final (Wong Portillo, 2019). Durante los ultimos afios, se ha estudiado la
elicitacion encontrando que menos de un 20% de los proyectos de software centran su atencién en
esta etapa y, que la mayoria de ellos no considera a los stakeholders como una pieza importante para
la obtencion de requisitos (de Jesus y Soares, 2017). Para Charalampidou et al. (2021) es evidente que
la elicitacion de requisitos es una etapa que recibe poca atencion dentro de los proyectos de software,
y no existe evidencia que exprese que “determinar las fuentes” (i.e., stakeholders) sea importante.
Ademas, de acuerdo con el Chaos Report del 2020 los principales factores que ocasionan proyectos
fallidos y deficientes estan relacionados con la etapa de elicitacidn, tales como la falta de participacién
de los stakeholders, la obtencion de requisitos incompletos, y los cambios constantes en los requisitos
(Opendoor, 2021).

De acuerdo con Berenbach et al. (2009), Lauesen (2002), y el estandar ISO/IECC/IEEE 29148
(2018), las caracteristicas individuales que cada requisito elicitado debe tener para que sea
considerado de calidad son las siguientes:

e Necesario. Un requisito es valido si y solo si el requisito es uno que el software debe cumplir,
si este no se incluye existiria una deficiencia en todo el software o en la implementacion de
otros requisitos.

e No ambiguo. Un requisito es no ambiguo si tiene una sola interpretacion, se establece de
manera simple y es facil de entender.

e Completo. El requisito es completo si describe adecuadamente la funcionalidad, restriccion,
capacidad o factor de calidad, sin necesidad de otra informacién para comprenderlo.

e Singular. El requisito es singular si establece una sola caracteristica, restriccion, capacidad o

(1]

factor de calidad del software sin el uso de conectores como “0” e “y”.

e Factible. Un requisito es factible si su implementacion es posible en la plataforma planificada
y, dentro de las limitaciones del proyecto.
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Verificable. Un requisito es verificable si su realizacion puede comprobarse cuando el software
estd terminado. Se mejora cuando el requisito es cuantificable.

Correcto. El requisito es correcto si es una representacion exacta de la necesidad a partir de la
que surge.

Modificable. La caracteristica modificable se refiere a dos 0 mas requisitos interrelacionados
en una especificacion de requisitos. La modificabilidad dicta que la especificacion de
requisitos debe tener una organizacién coherente y facil de seguir, y sin redundancia.

Consistente. Un requisito es consistente si no contradice o no esta en conflicto con ningun
documento, estandar corporativo externo, otro producto u otro requisito del proyecto.

Trazable. La trazabilidad de los requisitos es la capacidad de describir y seguir la vida de un
requisito, desde sus origenes, a través de su desarrollo y especificacion, hasta su posterior
implementacion y uso, y a través de periodos de refinamiento e iteracion continuos.

Acorde con el estandar ISO/IECC/IEEE 29148 (2018) y Charalampidou et al. (2021), la

trazabilidad de los requisitos mejora varios aspectos a lo largo de todo el ciclo de vida del desarrollo
del software. Entre los méas comunes se encuentran los siguientes:

La integridad y precision de todos los requisitos, desde el mas alto nivel del software hasta el
elemento de nivel més bajo.

Permite el seguimiento del desarrollo y la asignacion de requisitos con medidas relacionadas,
como la cobertura, el cumplimiento y la complejidad de estos.

Puede proporcionar un medio para documentar y revisar las relaciones entre capas de
requisitos que capturan ciertos aspectos del disefio.

Ayuda a hacer sencillo el mantenimiento del software.
Facilita los cambios futuros en la implementacion del software.

Haciendo un consenso entre Berenbach et al., (2009), Sommerville (2017), el ISO/IECC/IEEE

29148 (2018), Villanueva (2019), Escobedo Quispe (2019), Charalampidou et al., (2021), y Lucero
(2022), la trazabilidad en los requisitos puede realizarse de tres maneras:

Rastreo hacia atras. Se refiere a recuperar la fuente de requisitos (i.e., el stakeholder que le
dio origen) y predecir el efecto de los requisitos. Es fundamental para realizar el anélisis de
impacto cuando los requisitos cambian, por lo que un requisito debe ser rastreable hacia atras,
es decir, hacia los stakeholders que le dieron origen. Por lo regular este tipo de trazabilidad
debe hacerse en la etapa de elicitacion de requisitos.

Rastreo hacia adelante. Es seguir al requisito desde su especificacion hasta su implementacion
y uso posterior del software, a través de todas las fases. Es decir, se establece la ruta seguida
por un requisito hasta materializarlo en una funcionalidad del software.
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e Rastreo hacia otros requisitos o hacia requisitos derivados. Pueden existir dependencias entre
requisitos que deben representarse en matrices de trazabilidad. Esta trazabilidad es importante
para detectar defectos o problemas en los requisitos y su efecto secuencial en los requisitos
relacionados, con el objetivo de poder resolverlos posteriormente.

Por lo tanto, la gestion de la trazabilidad de los requisitos es de especial importancia, ya que en
un desarrollo de software es inherente que los requisitos tiendan a cambiar constantemente, por lo que
se debe llevar un control de los cambios en los mismos (Murtazina y Avdeenko, 2019).

1.3. Necesidad de resolucion

De acuerdo con Charalampidou et al. (2021), la trazabilidad en el desarrollo de software tiene
varios beneficios como facilitar su mantenimiento, mejorar la capacidad para evaluar su integridad,
analizar el impacto de los cambios y dar un seguimiento a los mismos, entre otros. Pero por sobre
éstos, el principal propoésito de la trazabilidad es tener la informacion de cémo se relacionan los
requisitos entre si y con los artefactos del software que se desarrollara, ademas de poder seguir los
cambios que se realicen y manejar las revisiones. Sin embargo, incorporar la trazabilidad representa
un importante costo de tiempo y esfuerzo (Murtazina y Avdeenko, 2019).

A continuacién, se detallan tanto las herramientas comerciales como las propuestas que existen
referentes a la trazabilidad de los requisitos:

1.3.1. Herramientas comerciales de software

Existen algunas herramientas como ReqView, In-Step RED, DOORS, Requisite Pro, Caliber RM
y WebSTUTRE que permiten realizar la trazabilidad en la etapa de la gestion de los requisitos (de
Jesus y Soares, 2017; Escobedo Quispe, 2019). Es importante mencionar que ninguna de estas
herramientas realiza la trazabilidad hacia atrés y solo algunas como ReqView y Caliber RM cuentan
con soporte para trazabilidad hacia otros requisitos por medio de la matriz de trazabilidad (de Jesus y
Soares, 2017; Wong Portillo, 2019).

1.3.2. Propuestas

Villanueva (2019) desarrollé una técnica para llevar a cabo la trazabilidad hacia la fuente, asi
como para calcular la tasa de efectividad en dicha trazabilidad y medir asi su grado de efectividad,
permitiendo calcular qué tan correctos son los requisitos elicitados. La técnica se aplica por etapas: en
la primera etapa se identifican a los stakeholders; en la segunda y tercera se elicitan los requisitos y
se “vacian” a una especificacion de requisitos; en la cuarta se hace el calculo de valores y se buscan
inconsistencias y ambiguedades en los requisitos para llevar un control de los mismos; y en la Gltima
etapa, llamada de retroalimentacion, se organizan y corrigen las inconsistencias, y si es necesario, se
vuelve a la segunda y tercera etapa para corregir los requisitos. Finalmente, con el uso de la técnica
se obtienen los requisitos refinados. Al aplicar la técnica en un caso de estudio, se pudo comprobar
que la trazabilidad permitié determinar la existencia de problemas en la definicion de requisitos,
mientras que el andlisis aplicado a resolver estos problemas permite corregirlos y reduce los riesgos
en la posterior construccion del software.

Por otro lado, Lucero (2022) desarroll6 una herramienta, no comercial, Ilamada MOOTRACE que
se puede usar en la elicitacion de requisitos para la automatizacion de las historias de usuarios (stories
user) con soporte para la gestion de la trazabilidad. Sin embargo, se enfoca Unicamente a la
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trazabilidad a las historias de usuario y no a los requisitos elicitados. El autor pretende mejorar el
proceso de elicitacion al automatizar las historias de usuario mediante graficas que usan un modelo
orientado a objetivos (framework i), integrando asi la gestion de trazabilidad para mejorar la calidad
de los requisitos. Esta herramienta fue aplicada en dos casos de estudio (un desarrollo agil y un
desarrollo tradicional) y demostrd que se reduce el tiempo de transformacién de los requisitos en
funcionalidades del software en un 66% de tiempo y ademas se incrementd la calidad de los requisitos
en un 33%.

Como se puede apreciar con lo anteriormente expuesto, en la actualidad, la aplicacion y estudio
de la trazabilidad en el desarrollo del software se ha enfocado Unicamente en la trazabilidad hacia
adelante, no prestando atencion a la trazabilidad hacia atras o hacia otros requisitos (Escobedo Quispe,
2019y Villanueva, 2019). A pesar de que para el estdndar ISO/IECC/IEEE 29148 (2018) un requisito
de calidad debe ser trazable hacia atras, hacia adelante, y hacia otros requisitos. Asi mismo, se puede
ver gque son pocas las investigaciones dirigidas a mejorar la aplicacion de la trazabilidad, y es casi
inexistente el estudio detallado de la trazabilidad en la etapa de elicitacion, por lo que el campo de
desarrollo de la trazabilidad y su aplicacion en la etapa de elicitacion ain es bastante amplio.

1.4. Delimitaciones de la tesis

Para desarrollar esta tesis se tomaran en cuenta las siguientes delimitaciones y limitaciones:
e Este trabajo se enfocard unicamente en los requisitos funcionales.

e Se llevara a cabo Unicamente la gestion de la trazabilidad hacia atras (i.e., stakeholders) y
hacia los requisitos funcionales asociados durante la etapa de elicitacién de requisitos de
software.

e La herramienta de software llevara la gestion de la trazabilidad indicandole al usuario qué
requisitos funcionales se necesitan modificar, pero es importante mencionar que las
modificaciones que se realicen a los requisitos son total responsabilidad del usuario.

e La herramienta solo sera capaz de indicar qué requisitos funcionales fueron modificados y
cuales necesitan ser modificados, asi como el atributo del requisito funcional que fue
modificado, pero no indicara qué modificaciones deben hacerse.

e La herramienta de software se validara en una microempresa de desarrollo de software de la
Ciudad de Oaxaca de Juérez.

1.5. Hipdtesis del trabajo

Tomando en cuenta la problematica definida en el punto 1.3, la hipotesis de la que se parte para
la realizacion de esta tesis es:

“Es posible que una microempresa desarrolladora de software mejore su gestion de la
trazabilidad, hacia la fuente y hacia los requisitos funcionales asociados, en la etapa de la elicitacion
de requisitos, a través del uso de una herramienta software”.
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1.6. Objetivos del trabajo

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo general “desarrollar una herramienta de
software que mejore la trazabilidad, hacia la fuente y hacia los requisitos funcionales asociados, en
la elicitacion de requisitos en una microempresa desarrolladora de software”.

Para poder alcanzar el objetivo general deben cumplirse los siguientes objetivos especificos:

1. Identificar, en la literatura pertinente, cbmo se debe llevar a cabo la trazabilidad hacia la
fuente y hacia los requisitos funcionales asociados en la etapa de elicitacion de requisitos.

2. Plantear y disefiar la herramienta de trazabilidad que permita implementar la trazabilidad
hacia la fuente y hacia los requisitos funcionales asociados.

3. Implementar la herramienta de trazabilidad.

4. Realizar una evaluacion empirica de la efectividad de la herramienta de trazabilidad
desarrollada.

1.7. Aproximacion a la solucién

Considerando las caracteristicas y el objetivo del presente trabajo de tesis, se plantean las
siguientes dos etapas para su desarrollo:

1.7.1. Disefio y desarrollo de la herramienta de software

Para la creacion de la herramienta se aplicara el ciclo de vida de desarrollo de software
incremental, ya que en cada ciclo se permite desarrollar incrementos donde se definen los requisitos
(Pressman y Maxim, 2015; Sommerville, 2017). El modelo incremental es el que mejor se adapta a la
herramienta propuesta ya que se aplican las cinco etapas de la IS, pero en modulos pequefios que
corresponden a requisitos determinados, lo que permite desarrollar una estructura central a la cual se
van agregando funcionalidades, permitiendo asi, dividir el desarrollo para poder realizar pruebas
después de cada incremento (ver Figura 1.1). En este sentido, una de las ventajas de dicho modelo es
que facilita la entrega de un software en partes para su revision por parte de los usuarios, con el
objetivo de recibir realimentacion antes de realizar un incremento. Esto es posible puesto que, de
acuerdo con Sommerville (2017), el modelo permite determinar el nimero de incrementos necesarios
tomando en cuenta las funcionalidades que el software pretende cubrir. En el caso particular de este
proyecto de tesis, se analizaron y priorizaron funcionalidades generales que deberan ser especificadas
mas adelante en la etapa de analisis y definicidn de los requisitos, las cuales se definen de la siguiente
manera:

1. Gestion de usuarios y privilegios. En este incremento se llevara a cabo la identificacion del
usuario: lider de proyectos o ingeniero(a) de requisitos, puesto que este ultimo seré el que
realizara la gestion de los requisitos funcionales.

2. Realizacion de la trazabilidad hacia atras. El(a) ingeniero(a) de requisitos debera analizar
los requisitos funcionales que necesitan ser modificados o eliminados (éstos estaran en color
rojo) para que se notifique a la fuente (stakeholder) sobre dichos cambios. Cuando el
stakeholder autorice dicha modificacion y el requisito en el matriz pase de color rojo a color
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verde (indicando asi que no existe ningln problema), se cumplira asi con el objetivo de que
el requisito funcional sea rastreable a lo largo del ciclo de vida del software, y de esta forma
pueda colocarse bajo control de configuracion para que el software sea integro.

3. Realizacion de la trazabilidad hacia otros requisitos funcionales asociados. El(a)
ingeniero(a) de requisitos debe actualizar y mantener los requisitos funcionales derivados o
asociados a cada requisito funcional para que, si existe algin cambio en éste, se indique
mediante el cambio de color del requisito funcional (color amarillo) en la matriz de
trazabilidad. Esto indicara qué requisitos funcionales necesitan ser modificados para que se
sigan cumpliendo asi con las necesidades de los stakeholders, sin modificar la esencia de
estos.

4. Gestion de los requisitos funcionales. Los requisitos funcionales sujetos a algin cambio
(modificacion o eliminacion) deberan ser actualizados en la plantilla para requisitos
funcionales, obviamente, en su version actualizada para mejorar la integridad, precision, y
escalabilidad del software.

Con base en lo anterior, se determind que es necesario realizar cuatro incrementos para desarrollar
la herramienta propuesta como solucion en este proyecto. De esta manera, el modelo incremental
permitird la constante realimentacion entre los usuarios y la desarrolladora desde el primer
incremento, donde se consideraran las observaciones para mejorar la herramienta durante los
siguientes incrementos, sin descuidar las cuatro funcionalidades prioritarias.

[ ] Comunicacién

[[] Planeacion

[T Modelado (andlisis v disefio)

. Construceion (codificacion, pruebaz) I:H:I-

. Implementacion (entrega, retroalimentacion) D.—.

. ) .- entrega de
incremento =2 [ ]

incremento n
I:l I:H:I'-_- entrega de 2°

incremento

incremento #n

incremento #1
DED“ entrega de 1%
incremento

Funcionalidades v caracteristicas del software

Tiempo de calendario del provecto

Figura 1.1. Modelo incremental. Nota: Traducido de Pressman y Maxim (2015).
En el desarrollo de esta herramienta, las cinco fases seran realizadas de la siguiente manera:

1. Analisis y definicion de requisitos. Para obtener los requisitos de la herramienta a construir se
consultaran a los siguientes stakeholders: literatura pertinente sobre trazabilidad de requisitos,
herramientas de gestion de requisitos con soporte de trazabilidad, expertos en el area
requisitos, asi como ingenieros(as) de requisitos.
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2. Diseflo. En esta etapa se utilizara un modelo orientado a objetos para poder crear clases y
objetos que permitan manejar los requisitos y mostrarlos de manera dindmica. EI modelado
orientado a objetos permite manejar una perspectiva visual a través del Lenguaje Unificado de
Modelado (UML, por sus siglas en inglés) que facilita la descripcion del software a través de
diagramas de fécil entendimiento (Fernandez, 2002). El software se disefiara mediante el uso
de una arquitectura en capas, ya que esta permite organizar y separar los servicios del software
debido a que cada capa solo utiliza los servicios e instalaciones de la que estd por debajo de
ella, permitiendo asi un desarrollo incremental (Sommerville, 2017).

3. Implementacion. La programacion del software sera a través del lenguaje de programacion
Python, ya que permite la implementacion del paradigma orientado a objetos, que es el tipo de
modelado que se utilizard, ademés de contar con librerias para el manejo de archivos y
diferentes servicios como la conexion con correos electrénicos (Python, 2022). EI manejo de
archivos se implementard en la herramienta, para guardar los atributos de los requisitos
funcionales y las estructuras de datos con el objetivo de establecer las trazas entre ellos, ademas
del envio de correos electrénicos para las notificaciones a los stakeholders sobre las
modificaciones realizadas a éstos. El software por construir serd sobre una plataforma web e
implementado con Django, el cual es un framework de Python que se adecua a este tipo de
aplicaciones (Python, 2022).

4. Verificacion y validacion. Para asegurar la calidad del software sera necesario aplicar pruebas
para evaluar su calidad y descubrir los errores, faltas y fallos que pueden presentarse (Pressman
y Maxim, 2015). Para evaluar el desarrollo de cada mddulo de requisitos se haran pruebas
unitarias en cada incremento y finalmente, cuando todo el software esté construido se aplicaran
pruebas de caja negra para poder evaluar su funcionamiento en su totalidad.

5. Mantenimiento. De acuerdo con el resultado de las pruebas aplicadas, deberan corregirse los
errores, las faltas y los fallos del software para poder asi garantizar el correcto funcionamiento
de la herramienta.

1.7.2. Evaluacién empirica de la herramienta de software

La segunda y ultima etapa se centrard en el disefio y realizacion de un caso de estudio que
permitira la recoleccién de informacidn para realizar la posterior validacion de la hipdtesis planteada
en esta investigacion.

El caso de estudio se llevara a cabo en la microempresa de desarrollo de software (con 10
empleados o menos) denominada “A”, por cuestiones de confidencialidad. En ésta se aplicard la
primera estrategia para desarrollar un caso de estudio que de acuerdo con Wohlin et al., (2012) consiste
en comparar los resultados de la propuesta a desarrollar contra una linea base, para asi poder contrastar
sus resultados con la forma tradicional en la que llevan a cabo la trazabilidad y asi poder determinar
si la herramienta realmente presenta una mejora o no.

1.7.2.1. Participantes

La herramienta de software a desarrollar debe ser utilizada por ingeniero(a)s de requisitos y
lideres de proyecto, ya que son ello(a)s lo(a)s que deben realizar la gestion de la trazabilidad de los
requisitos funcionales, en este caso en particular, en la etapa de elicitacion, que es donde los requisitos
sufren varios cambios hasta quedar definidos.
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Esta herramienta permitira realizar la trazabilidad hacia atras mediante el envio de notificaciones
a los correos electrénicos de los stakeholders con los resimenes de cambios realizados a sus requisitos
funcionales propuestos, para que éstos estén enterados de como se van modificando y den su visto
bueno a tales modificaciones.

Respecto a la trazabilidad hacia los requisitos funcionales asociados, se deben establecer trazas
entre dichos requisitos a través una matriz de trazabilidad como se propone en la Tabla 1, donde se
podréa apreciar cuando el requisito funcional fue cambiado (en rojo) y los requisitos funcionales
asociados que deben ser actualizados (en amarillo).

Para realizar los cambios a cada requisito funcional, se debe ingresar a la opcion “ver detalles de
la matriz de trazabilidad”, para que asi se muestren los datos de dicho requisito funcional. Al
modificarlo se usara la plantilla propuesta en la Tabla 2, que contiene todos los detalles de éste.

Tabla 1. Matriz de trazabilidad.

Requisito Version RA-1 RA-2 RA-3 Fuente

RF-01 1.3 Stakeholder 1.. | Ver detalles

RF-02 11 RF-01 1. 2. Stakeholder 2.. | Ver detalles

RF-03 11 RF-01 3. 4. Stakeholder 3.. | Ver detalles
n.n . . . . . Ver detalles

RF-nn . . . . Stakeholder n..

Tabla 2. Plantilla del requisito a modificar.

NUmero del RF-01 Nombre de Alta de usuarios

requisito requisito

Fuente del Maria Garcia, Contacto maria@gmail.com

requisito Directora de biblioteca

Prioridad del Alta

requisito

Descripcion Requisito que permite el alta Gnicamente de los usuarios que forman parte de la

comunidad de la universidad de Wonderland y que no se les ha restringido el acceso
a los servicios proporcionados por la biblioteca. La directora de biblioteca debera dar
de alta a los usuarios que les sean proporcionados por el encargado de servicios

escolares.

Entrada Los siguientes datos del usuario: nombre de usuario, tipo de usuario, matricula,
instituto.

Salida El usuario dado de alta en el sistema de la biblioteca.

Proceso Para dar de alta a un usuario, la directora debera ingresar los siguientes datos: nombre

de usuario, tipo de usuario, matricula e instituto.
Al terminar de introducir los datos, la directora de biblioteca debera dar clic en el
boton aceptar para guardar los datos.
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Referencias Con otros requisitos RF-02, RF-03, RF-04
Con casos de uso CU-02, CU-03, CU-04
Fecha de creacion | 05/02/2022 Ultimo cambio | 10/02/2022

1.7.2.2. Proceso de evaluacion

El proceso por seguir por parte del usuario (lider de proyectos o ingeniero(a) de requisitos) de la
herramienta para llevar a cabo la trazabilidad hacia delante y hacia otros requisitos funcionales, sera
el siguiente:

1.

2.

10.

Se debera crear una cuenta en la que estaran asociados todos los proyectos que desee manejar.

Se debera crear un proyecto o carpeta que corresponda al proyecto al que pertenecen los
requisitos funcionales.

Se deben ingresar los requisitos funcionales elicitados en una version n, donde cuando se hace
por primera vez n=1, y en cada modificacion n se ird incrementando en 1.

Cada requisito funcional debe ser registrado llenando los datos de la plantilla base que se usara
para capturar los datos de los requisitos (ver Tabla 2).

Una vez capturado el requisito funcional, se guardara la m versién de éste, comenzando con
m=1, para el cual, la herramienta creara archivos que controlara internamente, permitiendo asi
gestionar cada requisito funcional de forma individual para mantener las trazas de cada uno y
permitir actualizar las versiones de los requisitos funcionales.

La vista general de los requisitos funcionales se mostrara mediante una matriz de trazabilidad,
donde podré verse el resumen de cada requisito, la fuente, los requisitos funcionales asociados
y la version del requisito (ver Tabla 1).

Cada que se modifique algun atributo de un requisito funcional, se ingresara al requisito y se
actualizaran los datos. Al guardar los cambios la herramienta actualizara la version del
requisito funcional modificado (m+1) y cambiara a rojo el identificador del requisito para
indicar que ha sido cambiado y que se deben actualizar los requisitos funcionales asociados.

Cuando un requisito funcional sea modificado, los requisitos funcionales asociados se pondran
en color amarillo para indicar que se han hecho cambios y que, por ende, deben ser
actualizados.

Si se actualiza un requisito funcional asociado, éste se pondra en verde para indicar que ya fue
actualizado. Una vez que todos los requisitos funcionales asociados hayan sido actualizados,
el requisito funcional base cambiara su color a verde para indicar que la actualizacion fue
completada y que se puede notificar a los stakeholders sobre las actualizaciones.

Para notificar a los stakeholders (trazabilidad hacia atras), la herramienta enviara correos
electrénicos a los stakeholders involucrados en cada requisito funcional con los datos del
requisito y una alerta de modificacion.



Introduccion 13

11. Mientras una modificacién esté en curso no se podra iniciar otra para no confundirse entre
datos y requisitos funcionales modificados, ya que varios requisitos pueden coincidir en
requisitos funcionales asociados y ya no se entenderia cual es el cambio por realizar.

12. Una vez que se han realizado todas las modificaciones necesarias en los requisitos funcionales,
estos se podran exportan a un documento de texto para poder ser revisados por el usuario y
demas stakeholders.

En resumen, la herramienta a desarrollar permitird una gestion de la trazabilidad hacia los
requisitos funcionales asociados al indicar en la matriz de trazabilidad queé requisitos asociados deben
ser rectificados si se modifica un requisito funcional, es decir la secuencia de cambios que el usuario
debe hacer. También permitira una gestion de la trazabilidad hacia atras, al enviar correos electronicos
a los stakeholders que dieron origen a los requisitos funcionales para que éstos estén enterados de
como estan evolucionando dichos requisitos.

Después de recabar los datos obtenidos en el caso de estudio y conocer cdmo se comportaria la
herramienta en un entorno industrial, es necesario analizar los resultados a traves de la observacion
del comportamiento de las variables “requisitos funcionales modificados”, “requisitos funcionales
asociados modificados”, “stakeholders notificados” y, compararlos para asi poder obtener
conclusiones que indiquen si la herramienta realmente mejord la gestion de la trazabilidad en la

empresa “A”.

1.8. Estructura de la tesis

La estructura del documento de tesis se detalla a continuacion.

e El Capitulo 2 abordara de manera mas detallada la fundamentacion tedrica sobre la trazabilidad
de requisitos funcionales, describira las técnicas que existen para aplicarla y su enfoque en la
etapa de elicitacion de requisitos.

e EIl Capitulo 3 describira el desarrollo de la herramienta, desde la metodologia y disefio hasta
la implementacion de esta.

e EI Capitulo 4 documentara el caso de estudio para la aplicacion de la herramienta en una
microempresa de software, mostrando asi los resultados obtenidos.

e El Capitulo 5 corresponderd a las conclusiones obtenidas del desarrollo de este trabajo de tesis.

e Los Anexos proporcionardn informacion adicional que se genere con el disefio,
implementacidn, y evaluacion de la herramienta propuesta.
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2. Marco teorico

Este capitulo contiene los argumentos tedricos necesarios para explicar el contexto de esta tesis
en el proceso de trazabilidad dentro de la etapa de elicitacion de requisitos en las pequefias empresas
de software, ademas de recopilar la informacion sobre las herramientas de trazabilidad existentes en
la actualidad.

2.1. La Ingenieria de Requisitos en las pequefias empresas de software

En el caso de México y de acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI,
2022) las Micro, Pequefias y Medianas empresas (MIPyMES) aportan mas del 90% tanto de las
unidades econémicas como de los empleos en el contexto nacional. Los criterios de clasificacion de
las empresas son diferentes en cada pais, sin embargo, suele utilizarse el nimero de trabajadores como
principal criterio para la clasificacion, y como criterios complementarios se usan ventas anuales,
ingresos o activos fijos. De acuerdo con el Diario Oficial de la Federacion del 30 de junio del 2009,
la clasificacion mas reciente de las MIPyMES es:

e Las Microempresas son todas aquellas que tienen menos de 19 trabajadores y generan
anualmente ventas de hasta $4 millones de pesos (MDP).

e Las Pequefias empresas son aquellas empresas que tienen entre 11 a 50 empleados y generan
ventas anuales mayores a $4 MDP y de hasta $100 MDP.

e Las empresas Medianas cuentan con 51 hasta 250 trabajadores y generan entre $100 y hasta
$250 millones de pesos anuales.

En cuanto a las empresas de desarrollo de software, méas del 98% de estas son pequefias o micro,
por lo que su mayor preocupacion es mejorar sus procesos y productos, aspectos fundamentales para
que puedan crecer y por lo tanto asegurar su supervivencia (Mufioz et al., 2019). De acuerdo con
Quispe et al. (2010) una empresa pequefia de software tiene las siguientes caracteristicas:

e El equipo de desarrollo esta formado por tres a diez personas.
e Trabajan en proyectos pequefios de menos de seis meses.
e Sus recursos humanos, financieros y tecnol6gicos son escasos.

e Trabajan con procesos inmaduros e informales.
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e La gestion de sus proyectos es informal en la planificacion, organizacion, direccion,
seguimiento y control de proyectos.

e Tienen una estructura organizacional informal con funciones y responsabilidades no definidas
pues los miembros del equipo desempefian multiples roles.

A pesar de que la IR se ha identificado como un factor clave en el éxito de los proyectos de las
pequefias empresas - ya que no llevarla adecuadamente puede producir errores muy costosos en fases
posteriores-, su practica es un area poco estudiada y documentada en este tipo de empresas (Quispe et
al., 2010; Tahir y Ahmad, 2010; Jebreen et al., 2013; Melegati et al., 2019 y Kassab, 2021).

Entre los problemas que puede ocasionar la aplicacion deficiente de las practicas de IR en
pequerias empresas de software, se encuentran las siguientes: requisitos obsoletos que provocan
actualizaciones constantes a los componentes de sus productos y a su vez causan retrasos, problemas
de coordinacion y requisitos confusos dificiles de implementar (Tripathi et al., 2018).

De acuerdo con Quispe et al. (2010), Jebreen y Al-Qerem (2017), Gralha et al. (2018), Tripathi et
al. (2018) y Kassab (2021), la pobre aplicacion de la IR en las pequefias empresas se debe
principalmente a diferentes factores como los listados a continuacion:

e Estas empresas operan en un entorno dindmico, con mucha presion del mercado y disponen
de muy poco tiempo para el analisis de los requisitos.

e Debido al tamafio reducido del personal, a menudo el(la) ingeniero(a) de requisitos también
es desarrollador(a), arquitecto(a) y/o el(la) encargada(o) del control de calidad.

o El aprendizaje para implementar las mejores practicas de IR requiere profesionales con una
s6lida formacion educativa y practica, aspecto que puede ser una carga financiera importante
para una pequefia empresa.

e Las restricciones financieras pueden dificultar el uso de procesos y herramientas de IR.

e La atencion de una pequefia empresa hacia la IR puede venir solo después de los primeros
éxitos donde han dependido de ella.

e La comunidad de la IR ha pasado por alto en su mayoria las caracteristicas de las pequefias
empresas Yy sus practicas.

e El personal tiene una experiencia limitada.

Por lo tanto, las MIPYyMES desarrolladoras de software requieren practicas eficientes de IR que
estén adaptadas a su tamafio y tipo de negocio, ya que la mayoria de las practicas actuales no son
adecuadas para éstas (Gomez et al., 2014; Jebreen y Al-Qerem, 2017). Por ejemplo, las iniciativas
como el CMMI (2010) o la norma ISO/IEC 15504 SPICE (ISO, 2003; 1SO, 2004a; ISO 2004b) estan
orientadas a grandes empresas, por lo que en el caso de las empresas pequefias se hacen dificiles de
aplicar, ya que éstas no tienen ni la disposicion de tiempo ni de recursos humanos y financieros que
son necesarios para poder instituir adecuadamente dichas iniciativas (Eito-Brun y Amescua-Seco,
2021).

De acuerdo con Aguilar (2019) existen normas que pueden apoyar la mejora de los procesos de
las pequefias empresas, las cuales incluyen practicas para la mejora de la IR, aunque no de manera tan
extensa. Entre estas normas, la primera en surgir en México fue la NMX-1-059/02-NY CE-2016, antes
MoProSoft (NYCE, 2016), que mas tarde inspird una norma internacional dirigida a pequefias
empresas de software llamada ISO/IEC 29110 (ISO, 2016). Estas normas establecen practicas para
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identificar cambios en los requisitos y documentar las solicitudes de cambio, ademas de proporcionar
actividades para la planificacion, seguimiento, control y gestion de los requisitos (Mufioz et al., 2019)

A pesar de la existencia de estas normas, es mas comun que las pequefias empresas apliquen un
proceso de IR de forma Unica, pues tienden a adoptar técnicas flexibles y econdmicas, por lo que la
practica de la IR serd diferente para cada empresa, y se veré definida por diferentes factores como la
experiencia de los miembros del equipo de desarrollo, el modelo de organizacion de la empresa o el
mercado en el que se desenvuelve, aunque generalmente lo(a)s lideres de proyectos son lo(a)s que
determinan realmente como se llevara a cabo el proceso (Jebreen et al., 2013; Gralha et al., 2018;
Melegati et al., 2019 y Kassab, 2021). Sin embargo, en casi un 85% de los casos los requisitos suelen
expresarse a traves del uso de términos de lenguaje natural por lo que se debe prestar atencion a la
forma en como se realiza la elicitacion ya que el(la) encargado(a) de esta tarea debe ser capaz de
extraerlos adecuadamente para poder redactarlos de manera precisa (Aguilar, 2019 y Kassab, 2021).

2.1.1. Elicitacion de requisitos

Para Aguilar (2019) y Aldave et al. (2019) el desarrollo de un software comienza a partir de esta
actividad, que es donde se identifican a los stakeholders que proporcionardn dichos requisitos, asi
como el analisis y entendimiento del problema que se necesita resolver. Es importante tener un
involucramiento completo de los stakeholders para lograr que el software sea exitoso y cumpla con
las necesidades de éstos. Por lo que la fase de elicitacion de requisitos se considera un factor clave
para el éxito de un proyecto de software.

Debido a su importancia, la elicitacion de requisitos es el area mas estudiada de todo el proceso
de la IR, sin embargo, varios de los problemas presentes en esta etapa siguen sin resolverse y han
aumentado debido a las nuevas formas de desarrollo de software. Algunos problemas suelen
ocasionarse al definir el alcance del proyecto de manera apresurada, o por las confusiones de los
stakeholders, ya que muchas veces no tienen bien planteado y definido lo que necesitan (Ambreen et
al., 2018; Melegati et al., 2019 y Vera et al., 2021).

De acuerdo con Sommerville (2017) los(as) ingenieros(as) de requisitos deben trabajar con los
stakeholders para conocer los requisitos del software. Sin embargo, obtenerlos no es una tarea facil,
ya que generalmente los stakeholders no saben qué quieren realmente o bien, expresan sus necesidades
en sus términos propios, lo que ocasiona que éstas suelan ser confusas. EI modelo de elicitacion
propuesto por Sommerville (2017) combina la elicitacion y analisis en un proceso iterativo y ciclico
donde se pretende que la compresion de los requisitos mejore en cada ronda. Las actividades del
modelo se describen a continuacion:

1. Descubriry comprender los requisitos: Se lleva a cabo la interaccion con los stakeholders para
descubrir los requisitos a partir de sus deseos y necesidades.

2. Clasificacion y organizacion de requisitos: Los requisitos son agrupados y organizados de
acuerdo con su relacion entre ellos.

3. Priorizar y negociar los requisitos: Se deben identificar y resolver los conflictos que puedan
existir entre los requisitos.

En las pequefias empresas la elicitacion es una de las actividades mas dificiles de realizar y puede
ser decisiva para lograr el éxito de sus proyectos, sin embargo, su enfoque no es tan definido y
generalizado como lo propone Sommerville (2017), por el contrario, suele aplicarse como un proceso
informal que ocurre a la par de la evolucion del producto. Por lo tanto, este proceso es hecho a medida
con diferentes técnicas que se van cambiando de acuerdo con las necesidades del producto y del equipo
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de desarrollo. Las técnicas y enfoques usados por las pequefias empresas para elicitar requisitos no
pueden definirse en una categorizacion estandar, ya que existen diversas metodologias o marcos de
disefio que se utilizan como base para elaborar enfoques propios y personalizados (Tripathi et al.,
2018; Aldave et al., 2019; Melegati et al., 2019).

Generalmente, la elicitacion de los requisitos es llevada a cabo por un equipo que es responsable
de comprender las necesidades de los stakeholders. En este punto es cuando el equipo tiene
comunicacion cara a cara con stakeholders y debe aplicar diferentes técnicas de elicitacion para
descubrir los requisitos (Melegati et al., 2019; Aldave et al. 2019 y Kassab, 2021).

De acuerdo con Pacheco et al. (2018); Tripathi et al. (2018), Aldave et al. (2019); Melegati et al.
(2019) entre las técnicas mas utilizadas en la elicitacion de requisitos en las pequefias empresas se
encuentran:

e Entrevistas, bien aplicadas pueden proporcionar abundante informacion de los stakeholders,
ademas han demostrado ser las mas efectivas ya que se adaptan a diferentes situaciones.

e Cuestionarios, estos pueden recabar datos de varios stakeholders de manera simultanea.

e Lluvia de ideas, la discusion informal puede ayudar a recopilar diferentes puntos de vista e
ideas de los stakeholders.

e Andlisis de dominio, la revision de la documentacion existente permite conocer el dominio del
proyecto.

e Observacion, se pueden recabar datos sin tener influencia directa en los éstos.

Adicionalmente, Tripathi et al. (2018) menciona que el proceso de elicitacion en pequefias
empresas también se ve afectado por el tipo de enfoque del software, que puede ser dirigido solamente
al cliente o al usuario. Ademas, muchas veces las empresas en su etapa inicial no tienen clientes o
stakeholders externos, por lo que la vision de los requisitos esta delimitada por los empleados que los
moldean de acuerdo con su intuicion y experiencia. También los requisitos pueden verse afectados
por las tendencias del mercado, leyes y reglamentos, pues muchas empresas suelen centrarse en la
oportunidad de negocio antes que en los problemas y necesidades de los stakeholders.

Debido a las caracteristicas de innovacion del mercado de software, los requisitos elicitados
tienden a cambiar rapidamente, lo cual dificulta su manejo y suele originar diversos problemas en las
empresas como, por ejemplo, requisitos duplicados, mal escritos o que se encuentran fuera del alcance
de los proyectos (Melegati et al., 2019).

Segun Priyadi et al. (2019) las correcciones a los requisitos resultan 200 veces mas costosas de
arreglar en etapas posteriores en comparacion a realizarlas en la propia etapa de elicitacion, por lo que
es importante en extremo prestar especial cuidado en como se elicitan los requisitos. Como se
establecio en la seccion “1.2 Importancia del problema”, de acuerdo al estandar ISO/IEC/IEEE 29148
(2018) un requisito elicitado debe cumplir con 10 caracteristicas para que sea considerado de calidad,
entre ellas destaca que el requisito sea trazable ya que los cambios en los requisitos no pueden evitarse
durante el desarrollo de software, sin embargo, el uso adecuado de la trazabilidad puede ayudar a
mitigar muchos de los problemas ocasionados por los cambios constantes en los requisitos. Sin
embargo y desafortunadamente, en la mayoria de las empresas desarrolladoras de software su
implementacion es inconsistente o no se realiza (Carrion et al., 2018 y Priyadi et al., 2019).
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2.2. Requisitos, calidad y trazabilidad

Para Kim y Kim (2020) la aplicacién de la trazabilidad de los requisitos en la etapa de la
elicitacion permite escribirlos correctamente antes de plantear su especificacion, ya que dicha
caracteristica es un factor de calidad reconocido en diversas guias como SPICE (I1SO, 2003; 1SO,
2004a; 1SO 2004b), CMMI (2010), SWEBOK (IEEE, 2014), BABOK GUIDE v3.0 (lIBA, 2015),
IREB (2020) y PMBOK (PMI, 2021), asi como en diversos estandares internacionales como DoD-
STD-2167A (DoD U.S., 1988), ISO 9000-3 (1SO, 1997), IEEE-STD 15288-2008 (2008), IEEE-STD-
830-1998 (IEEE, 2009), IEEE-STD-1220- 2005 (2011), DO-178C (RTCA, 2012), ISO/IEC/IEEE
29148 (2018) e 1SO 26262 (1SO, 2018). Ademas, el estandar IEEE 982.1 (IEEE, 1989) reconoce la
trazabilidad como una medida de fiabilidad del sistema (Tufail et al., 2017 y Carrion et al., 2018). Sin
embargo, en la actualidad las empresas desarrolladoras de software siguen aplicando pobremente la
trazabilidad o incluso no la aplican (Carrion et al., 2018).

Debido a que la trazabilidad de los requisitos esta a cargo de los profesionales desarrolladores
de software y a que debe amoldarse a las necesidades del proyecto, su calidad depende completamente
de la experiencia del profesional que la lleve a cabo. De acuerdo con Carrion et al. (2018) y Mufioz et
al. (2019) la implementacién de la trazabilidad de los requisitos en las pequefias empresas es necesaria
ya que representa un beneficio que les permite ahorrar esfuerzo y mejorar la calidad del software. Sin
embargo, es un factor poco conocido por los profesionales del software, lo que conlleva a una mala
implementacion.

2.2.1. Importancia de la trazabilidad

En la IS, la trazabilidad de los requisitos es una practica de control de cambios que permite
obtener una solucién méas exacta, fiable, y cercana a las necesidades expresadas por los stakeholders.
Asi mismo, esta condicionada por los cambios y validaciones que hagan tanto los stakeholders como
los desarrolladores, por lo cual de acuerdo con Ferraro et al. (2012), es considerada un factor de
calidad.

Para el estandar 1SO/IEC/IEEE 29148 (2018), la trazabilidad de los requisitos es la capacidad
para rastrear un requisito hacia las necesidades documentadas de los stakeholders, a un requisito de
nivel superior u otra fuente, y hacia otros artefactos de definicion del software. Es decir, permite
identificar y describir todas las relaciones del requisito de modo que se pueda rastrear desde su origen
hasta su posterior implementacion.

Por otro lado, la norma ISO/IEC 29110 (ISO, 2016) describe la trazabilidad como la asociacién
entre dos 0 més entidades Ilamadas requisitos o elementos de sistema. Ya que los requisitos obtenidos
en el proceso de la IR no pueden ser vistos como entes aislados durante todo el desarrollo de software,
ya que estan interrelacionados unos con otros generando interdependencias (Priyadi et al., 2019; Al-
adwan y Aladwan, 2020).

Para Tufail et al., (2017) la aplicacion de la trazabilidad se vuelve necesaria para comprender y
controlar la interdependencia entre los requisitos, y por ende para identificar los riesgos, ademas de
que mejora no solo el proceso de gestion de cambios, sino también el aseguramiento de la calidad de
todo el software.

Aunque la trazabilidad de los requisitos es reconocida como una iniciativa de mejora para el
proceso de desarrollo de software, implementarla de manera rentable sigue siendo problematico para
muchas empresas. Para Cleland-Huang (2006) y Tufail et al. (2017) algunos problemas que pueden
presentarse son los siguientes:
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o Falta de orientacion al establecer las asociaciones entre requisitos, entidades o elementos del
software, lo que puede provocar agrupaciones erréneas, confusas y dificiles de manejar entre
artefactos y requisitos.

e Falta de compromiso por parte de los profesionales que se encargan de implementar la
trazabilidad de los requisitos en las empresas, ya que representa una tarea que desconoceny,
por ende, les es dificil de controlar.

¢ No se implementan practicas efectivas de trazabilidad ya que se perciben como demasiado
costosas en relacion con sus beneficios.

e Los profesionales de requisitos siguen llevando a cabo de forma manual la trazabilidad de
los requisitos, lo que ocasiona errores que requieren constantes consultas a los stakeholders
y que resultan muy costosas.

e Falta de comunicacion entre los stakeholders que tienen diferentes puntos de vista sobre un
mismo requisito, provocando asi constantes cambios y generando requisitos inconsistentes.

Para Ferraro et al. (2012) y, Kim y Kim (2020) estos problemas se presentan debido a que no
hay una guia o estandar para implementar la trazabilidad de los requisitos de software, o bien,
herramientas que sean capaces de rastrear los requisitos y su evolucién a través de todas las etapas de
desarrollo del software. Ademas, para un(a) ingeniero(a) de requisitos el manejar grandes voliumenes
de requisitos, asi como realizar la gestion y analisis de sus dependencias, representa un gran esfuerzo
a pesar de su dominio en el area (Deshpande, 2019).

En este sentido, Tian et al., (2021) mencionan que la aplicacion de la trazabilidad implica
esfuerzos que muchas veces no pueden ser llevados a cabo, sobre todo en el desarrollo de pequefios
proyectos. Entre estos, los méas destacables son:

e Esfuerzo para establecer y mantener vinculos de trazabilidad, ya que emplear técnicas de
trazabilidad requiere de trabajo y tiempo extras. Lo que representa un esfuerzo adicional
durante el proceso de desarrollo de software.

e Esfuerzo para comprender los vinculos de trazabilidad, el uso de la trazabilidad de los
requisitos supone la comprension de los vinculos establecidos entre éstos y los artefactos -
generados durante el desarrollo-, asi como el conocimiento del dominio que permita usar
adecuadamente estos vinculos.

e Esfuerzo para aplicar la trazabilidad, los profesionales encargados de los requisitos deben
tener conocimiento sobre las practicas de trazabilidad para, de esta forma, poder aplicarla
correctamente.

e Esfuerzo para adquirir habilidades y experiencia sobre trazabilidad, los profesionales
encargados de los requisitos deben alcanzar la experiencia necesaria para poder establecer
los vinculos de trazabilidad de una forma eficiente y eficaz.

De acuerdo con Mader y Egyed (2012) aplicar la trazabilidad de los requisitos en un proceso de
desarrollo de software mejora el tiempo de aplicacion de los cambios en los requisitos y da mejores
resultados en lo que respecta a presentar soluciones correctas, lo que la convierte en una actividad
clave para el éxito de un proyecto. Por su parte, Tian et al. (2021) mencionan que la aplicacion de la
trazabilidad de los requisitos podria optimizar el costo total del desarrollo de un proyecto de software,
tanto en esfuerzo como en tiempo.
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Sin embargo, la adopcidn a gran escala de la trazabilidad de los requisitos en la IS aln se ve
obstaculizada por varias razones, principalmente porque se aplica como un proceso manual a pesar de
que los requisitos y sus asociaciones suelen cambiar constantemente (Torkar et al., 2012). Por lo que
el estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018) recomienda el uso de herramientas para la gestion de la
trazabilidad de los requisitos.

2.2.2. Tipos de trazabilidad de los requisitos

Gotel y Finkelstein (1994) crearon una definicion base para la trazabilidad de los requisitos:

“La Trazabilidad de los Requisitos (RT) es la capacidad de describir y seguir la vida de un
requisito, tanto hacia adelante como hacia atrés y hacia sus requisitos asociados, es decir, desde sus
origenes, a través de su desarrollo y especificacion, hasta su posterior despliegue y uso, y a través de
periodos de refinamiento e iteracion continuos en cualquiera de estas fases.”

A continuacion, se detalla cada uno de estos tres tipos de trazabilidad:

Trazabilidad hacia atrés o pre-trazabilidad (pre-RT): Es la capacidad de rastrear un
requisito hasta sus origenes, los cuéles pueden ser: la razon de su existencia, y la(o)s
stakeholders que han participado en la creacion del requisito (Wieringa, 1995; Ahmad y
Ghazali, 2007). También es descrita como la trazabilidad que se refiere a todos aquellos
aspectos de la vida del requisito previo a su inclusion en la especificacion (Gotel y
Finkelstein, 1994; Hokkanen, 2001; Ahmad y Ghazali, 2007). Para el estandar
ISO/IEC/IEEE 29148 (2018) la trazabilidad hacia atrds surge después del proceso de
definicion de requisitos, pues es cuando se establece el rastro entre el requisito, los
stakeholders y sus necesidades (base del requisito). Es imprescindible para controlar los
cambios del requisito respecto a la necesidad que le dio origen y como se satisfizo a lo largo
del ciclo de vida del software. Este tipo de trazabilidad desempefia un papel importante en
la interpretacion de los requisitos de la(o)s stakeholders, es decir, para establecer qué se
quiere obtener exactamente del software. En este tipo de trazabilidad permite que las
correcciones en el requisito, asi como la asignacion de su importancia y prioridad sean
llevadas a cabo facilmente (Ahmad y Ghazali, 2007). La trazabilidad hacia atras ayuda a
garantizar que el producto en desarrollo permanezca en el camino correcto con respecto a
los requisitos originales (i.e., integridad), ya que obliga a que se respete el alcance del
proyecto no agregando elementos de disefio, codigo, pruebas u otros productos de trabajo
que puedan interferir con los requisitos (Westfall, 2006). Para Ahmad y Ghazali (2007) y
Méder y Egyed (2012) en las empresas que desarrollan pequefios proyectos de software la
trazabilidad hacia atras debe ser la que se implemente primero.

Trazabilidad hacia adelante o post-trazabilidad (post-RT): Es la capacidad de rastrear
un requisito hacia los componentes de disefio o de la implementacion y casos de verificacion.
Es decir, es establecer un rastro desde el requisito hasta algin artefacto, producto o proceso
del software que haya sido afectado por éste (Wieringa, 1995; Ahmad y Ghazali, 2007).
También es descrita como la trazabilidad que se refiere a aquellos aspectos de la vida del
requisito que resultan de su inclusion en la especificacion (Gotel y Finkelstein, 1994;
Hokkanen, 2001; Ahmad y Ghazali, 2007). Este tipo de trazabilidad se utiliza para rastrear
la relacion entre cada requisito con los productos de trabajo a los que se asigna ese requisito.
Para el estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018) se debe mantener la trazabilidad entre los
requisitos del software y las necesidades de los stakeholders, para verificar que estas sean
satisfechas a través de los artefactos del software. La trazabilidad hacia adelante garantiza
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que se construyan los productos correctos en cada fase del ciclo de vida del software,
permitiendo rastrear el requisito en cualquier punto del desarrollo y asi, reducir el esfuerzo
requerido para determinar los impactos de los cambios solicitados (Westfall, 2006).
Ademas, mantener la trazabilidad a lo largo de todo el ciclo de desarrollo de software
permite mantener la coherencia entre los artefactos a medida que se van aplicando cambios
en éstos (Rubasinghe et al., 2021). La trazabilidad hacia adelante y hacia atras puede verse
en la Figura 2.1.
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Figura 2.1. Diagrama simplificado de los dos tipos basicos de RT, pre-RT y post-RT. Nota: Traducido de Hokkanen
(2001).

Trazabilidad hacia otros requisitos: Dahlstedt y Persson (2005), Sommerville (2017), el estandar
ISO/IECC/IEEE 29148 (2018), Priyadi et al. (2019), y Al-adwan y Aladwan (2020), mencionan que
existen interdependencias entre los requisitos que deben ser consideradas (i.e., trazabilidad hacia
otros requisitos). Esta representa las relaciones que tienen los requisitos entre si, ya que durante el
desarrollo del software éstos no pueden tratarse de forma aislada, por el contrario, es importante
entender que estan relacionados entre si, por lo que pueden verse afectados de formas complejas.
De acuerdo con Deshpande (2019) para poder establecer la trazabilidad hacia otros requisitos, es
necesario revisar las interdependencias entre ellos, las cuales pueden ser de diferentes tipos:
solicitud, acoplamiento, o booleanas como O, Y, OR y XOR. Es importante establecer estas
interdependencias con extrema cuidado ya que éstas pueden afectarse entre si, ya sea con
restricciones, costos de implementacion, etc. (Al-adwan y Aladwan, 2020). Ademas, la trazabilidad
de las interdependencias permite examinar el efecto de nuevos requisitos o cambios a los existentes,
aunque esto represente un esfuerzo enorme (Pandey et al., 2018). Es necesario conocer las
relaciones requisito-requisito debido a que aproximadamente solo una quinta parte de los requisitos
de un proyecto de software suelen ser independientes y el resto si estan relacionados entre si, por lo
gue un cambio en alguno afecta a muchos otros. A pesar de su importancia, esta tarea representa un
esfuerzo extra que muchas veces interfiere con el progreso de los proyectos pequefios (Dahlstedt y
Persson, 2005; Ahmad y Ghazali, 2007). Sin embargo, descuidar las interdependencias entre
requisitos, cuando se hace una evaluacion del impacto de un cambio, puede ocasionar aumentos en
los costos de implementacion de los requisitos y, por ende, en el presupuesto y en el cronograma.
El propdsito de tratar las interdependencias de los requisitos es mejorar las decisiones tomadas
durante el desarrollo del software y también apoyar la deteccion temprana de problemas potenciales
ya que ignorarlas puede tener efectos negativos en todas las etapas del ciclo de vida del software
(Dahlstedt y Persson, 2005; Deshpande, 2019). Sin embargo, las interdependencias entre requisitos
son bastante inexploradas ya que las herramientas de trazabilidad actuales solo proporcionan los
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medios para almacenar una relacion entre los requisitos, pero brindan poca orientacion con respecto
a las consecuencias de modificar una relacion (Deshpande, 2019). Para ayudar a manejar las
interdependencias entre requisitos, el estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018) sugiere que los
requisitos deben mantenerse y documentarse en una Matriz de Trazabilidad de Requisitos (RTM,
por sus siglas en inglés), que es una tabla que vincula los requisitos con su origen y los rastrea a lo
largo del ciclo de vida del desarrollo de software. Sin embargo, crear y dar seguimiento a la RTM
requiere tiempo y esfuerzo (Cleland-Huang, 2006).

A continuacién, se presenta el estado del arte sobre las propuestas actuales sobre
implementacién de la trazabilidad y herramientas de gestién de requisitos que tienen soporte para
gestidn de trazabilidad.

2.3. Estado del arte

Existen varias propuestas actuales que han enfocado sus investigaciones en implementar la
trazabilidad en la gestion de requisitos, pero pocas se enfocan en la etapa de elicitacion de requisitos.
En la siguiente seccion se listaran las propuestas actuales sobre la aplicacion de la trazabilidad en el
proceso de elicitacion, seguidas de un listado de las herramientas actuales de gestion de requisitos que
tiene soporte para la gestion de la trazabilidad.

2.3.1. Propuestas actuales

2.3.1.1. Matriz de trazabilidad de requisitos a través de la documentacion para la metodologia
SCRUM (Duraisamy y Atan, 2013)

Objetivo: Realizar el seguimiento de los requisitos en un proyecto utilizando una metodologia
agil (SCRUM) para generar la matriz de trazabilidad de requisitos mediante la busqueda de palabras
clave. Esta matriz se utiliza para capturar el vinculo de las historias de usuario entre los product
backlog y los sprint backlog generados en SCRUM.

Descripcion: Esta herramienta permite mantener enlazada la documentacion necesaria para
SCRUM (product backlog y sprint backlog). Estos documentos son etiquetados mediante un
identificador Unico que crea los vinculos entre documentos y asi, permite recuperar los enlaces de
trazabilidad. Es mediante estos enlaces que la herramienta puede generar la matriz de trazabilidad de
requisitos a traves de la busqueda de palabras clave. Esta matriz es Gtil para visualizar impactos de
cambios y la aprobacion del software que se construira. Los documentos que maneja la herramienta
(product backlog y el sprint backlog) deben tener un formato definido para que la herramienta pueda
analizarlos (ver Figura 2.2).
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Figura 2.2. Product backlog y sprint backlog. Nota: Tomada de Duraisamy y Atan (2013).
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Estos documentos son subidos a la herramienta, y esta extrae los datos necesarios para llenar
una tabla con los datos del proyecto, datos y contenido del documento. Dentro de estas tablas, los
usuarios pueden seleccionar y buscar palabras clave entre los campos que contienen la informacion
de los proyectos y documentos. La busqueda de palabras clave es la funcion que aplica el proceso de
trazabilidad, ya que la herramienta realiza la basqueda general en proyectos y documentos y muestra
como salida una matriz de trazabilidad. Para realizar este proceso, el usuario debe seleccionar un
campo de bdsqueda e ingresar una palabra clave, entonces la herramienta busca las coincidencias de
la palabra ingresada y al encontrarlas genera una matriz de trazabilidad que contiene los datos
obtenidos los cuales estan indexados y ordenados (ver Figura 2.3).
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Figura 2.3. Proceso de busqueda. Nota: Tomado de Duraisamy y Atan (2013).

Hallazgos: La herramienta se probd en dos casos de estudio: un proyecto web llamado VCR -
encargado de generar informes personalizados para una empresa de semiconductores- y una aplicacion
cliente-servidor denominado sistema de gestion administrativa deportiva para un complejo deportivo.
Estos proyectos utilizaron la metodologia SCRUM para su proceso de desarrollo. Los resultados
muestran que el formato estructurado es Util ya que aumento la eficiencia de recuperacion de la matriz
al contener en promedio entre 2 a 10 registros adicionales recuperados respecto al proceso manual.
También se ahorré un tiempo significativo de hasta un 95% en la generacion de la matriz de
trazabilidad de requisitos.

2.3.1.2. Herramienta para el soporte de la elicitacion en la ingenieria de requisitos cibernéticos
(Pandey et al., 2018)

Objetivo: Es una herramienta para aumentar la elicitacion y especificacion de requisitos de
cualidades del software mediante el uso de escenarios de atributos de calidad. Permite registrar los
requisitos funcionales y no funcionales del software a través del uso de una plantilla de escenarios de
atributos de calidad propuesta por Barbacci et al. (2003) para el Instituto de Ingenieria de Software de
la Universidad de Carnegie Mellon. Ademas, aplica trazabilidad de los requisitos al establecer
vinculos entre los requisitos funcionales y no funcionales usando una matriz de trazabilidad de
requisitos.
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Descripcion: Esta herramienta usa una plantilla de escenario de atributos de calidad para
capturar los requisitos funcionales y no funcionales del software y los vinculos entre ellos. Las
funciones de trazabilidad se aplican cuando se realiza algin cambio en los requisitos, ya que la
herramienta notifica al usuario sobre los requisitos vinculados a ese cambio para que los revise o
modifique. Los usuarios de la herramienta pueden ser tanto un miembro del equipo de desarrollo como
el arquitecto del sistema, y les permite realizar operaciones de Creacion, Lectura, Actualizacion y
Eliminacion (CRUD, por sus siglas en inglés) sobre los requisitos funcionales, requisitos no
funcionales y restricciones del sistema. También permite a los usuarios vincular los requisitos entre
si, estos enlaces pueden ser entre requisitos funcional y no funcional o, funcional a funcional o, no
funcional a no funcional. A continuacion, se describe cada una de las operaciones CRUD:

1. Creacidn: Es necesario crear un proyecto dado que los requisitos se agrupan en proyectos.
Para esto, el usuario debe insertar el nombre del proyecto, fecha de inicio, fecha de
finalizacion y su descripcion. Una vez creado el proyecto, se pueden ingresar los requisitos
funcionales, no funcionales y las restricciones del sistema. Para ingresar los requisitos
funcionales el usuario rellena los datos del requisito: nombre, descripcion, y relaciones con
otros requisitos, entre otros atributos (ver Figura 2.4). Para ingresar los requisitos no
funcionales el usuario cumplimenta los siguientes datos por cada requisito: cualidad del
atributo, fuente, descripcion, entre otros (ver Figura 2.5). Y para las restricciones del
sistema: requisito de software, requisito de hardware, requisitos de red, entre otros (ver
Figura 2.6).

Name of Requiremont
Listof FR

Belioon sat should be able to save image on JPG format

FR-1 Foaiure o ke piciure and
save (0 SO card

Description
The { ground should be able to save image on JPG format
ge quality should be good FR-2 Ballo

and

Relerences

Prerequisites

Relation to Non functional requirement

~Please Select

Relation to Functional requirement
-~ Seloct -+

Feature to take picture and save to SD card
Balioon sat should be able o save image on JPG format
FUNELUERS

m Reset Delete functional requirement

Figura 2.4. Requisito Funcional. Nota: Tomado de Pandey et al. (2018).
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Quality Attribute List of NFR

AVAILABILITY
Source

Internal to system

Stimulus

Incorrect response

Environment

Normal operation

Response

Log the failure

Measure

Repair ime:

Description iflany

Recover from camera fault: log fault, restart camera, put image job
back in queue .

- Cm

Figura 2.5. Requisito no funcional. Nota: Tomado de Pandey et al. (2018).

Software Requirement
Listof SC

Raspbian (a version of GNUILinux)

Hardware Requirement

2 raspberry pi 3

1 Raspberry Pi Camera Board v1,3 RGB
1 Raspberry Pi Camera Board v1.3 IR

1 banery pack (8AA lithium)

2 DHT11 Humidity & Temperature Sensor

Network Requirement
GPS

Any other requirement

Laptop & power supply
Radio & power supply

- Inveriers
Antennas
CT-35 clone cables (audso cable)
USB audia adapter converters
Power strip

GPS adapter

= - 3

Figura 2.6. Restriccion del sistema. Nota: Tomado de Pandey et al. (2018).

2. Lectura: El usuario puede visualizar la lista de todos sus proyectos, tanto los que estan en
curso como los ya terminados. La opcion “Ver” permite la lectura de los detalles del
proyecto, estos incluyen la lista de los requisitos funcionales, no funcionales y restricciones
de sistema. Ademas, es posible ver los detalles de cada requisito registrado (ver Figura 2.7).

Sofmwiaue Requirement Tool

A &~

Dashboard
L Projacts
) | Projoct Deacngbon Status Action
1 ‘ Nare: Balocr. Sat 30 Running n m
‘ Description: our wa! s eiook : e
i
u
|
‘
[
|

| %50 ana $350 (depenaing on the dagrea types of heraware incuted)

Figura 2.7. Lista de proyectos. Nota: Tomado de Pandey et al. (2018).
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3. Eliminacién: Es posible eliminar un proyecto, sin embargo, si este posee requisitos que estén
vinculados a otros proyectos, el usuario debe eliminar la relacion antes de poder eliminar
completamente el proyecto (ver figura 2.8).

et s | oo e

Figura 2.8. Creacion de proyecto, botdn de eliminar. Nota: Tomado de Pandey et al. (2018).

4. Actualizacion: Es posible editar los atributos del proyecto y sus requisitos. Si el usuario
realiza cambios en cualquiera de los requisitos y los guarda, la herramienta notifica al
usuario acerca de los requisitos vinculados que podria querer cambiar antes de continuar.
Esta tarea representa la aplicacion de la trazabilidad entre requisitos, ya que un cambio en
uno de ellos puede afectar a otros debido a la dependencia entre ellos. Para llevar a cabo la
trazabilidad se hace uso de la matriz de trazabilidad de requisitos bidireccional (ver Figura
2.9). Esta es necesaria para poder rastrear los requisitos hasta las pruebas para garantizar que
los requisitos cumplan con las necesidades deseadas. Una matriz de trazabilidad
bidireccional es la combinacion de la matriz de trazabilidad hacia adelante y hacia atrés, la
cual permite realizar un seguimiento del progreso, ademas de ayudar a determinar los
cambios que se realizan en los requisitos a lo largo del ciclo de vida del software.

ATV TA A

Test Case #1 X X

TestCase #2| x X X
Test Case #3 X X X

Test Case #4 X X
Test Case #5 X X X

Figura 2.9. Matriz de trazabilidad. Nota: Tomado de Pandey et al., 2018.

Los requisitos etiquetados como FR#1....FR#n representan los requisitos funcionales del
proyecto, los requisitos etiquetados NFR#1....FR#m representan los requisitos no
funcionales del proyecto y el simbolo “x” representa los vinculos entre los requisitos
dentro del proyecto. Esta matriz de trazabilidad de requisitos se genera si existe algun
cambio en al menos uno de los requisitos dentro de un proyecto. La herramienta notifica
al usuario sobre la relacion entre los requisitos, y se tiene la opcion de ignorar los
cambios o bien, realizar cambios adicionales en los requisitos vinculados. Este proceso
continta hasta que se realizan o ignoran todos los cambios en los requisitos vinculados.
Una vez que se resuelven las dependencias, se confirman los cambios en el proyecto.

La herramienta muestra una alerta al usuario cuando este decide cambiar cualquier
requisito, en dentro de un proyecto existente, a través de una ventana de alerta que



28 Herramienta computacional para gestionar la trazabilidad de los requisitos funcionales

muestra todos los requisitos vinculados al cambio. Es decision del usuario si ignora o
modifica los requisitos vinculados, si decide esto Ultimo, se realiza la actualizacion desde
la ventana de detalles del requisito (ver Figura 2.4). Al presentar al usuario los vinculos
entre los requisitos, la herramienta logra la trazabilidad entre requisitos, con lo que
permite que los stakeholders puedan realizar un seguimiento de todos los cambios que
se realizan o se realizaran en el proyecto.

Hallazgos: Los autores mencionan que la herramienta no ha sido validada en algin caso de
estudio ya que fue creada como parte de la iniciativa de desarrollo OpenOrbiter CubeSat de la
Universidad de Dakota del Norte de los Estados Unidos Americanos.

2.3.1.3. Técnica para incrementar la tasa de efectividad en el seguimiento de los requisitos funcionales
de software (Villanueva, 2019)

Objetivo: En este articulo el autor propone una técnica para llevar a cabo la trazabilidad hacia
la fuente y calcular su tasa de efectividad, permitiendo asi, calcular qué tan correctos son los requisitos
elicitados.

Descripcion: Esta técnica esté estructurada para aplicarse en cuatro etapas:

1. Primera etapa: En este proceso se identifican a los stakeholders (i.e., objetivos,
organizaciones, actores y relaciones del proyecto).

2. Segunda y tercera etapa: Se realiza la elicitacion y analisis de los requisitos para poder
obtener la especificacion o catalogo de requisitos. La informacidn obtenida en estas etapas
permite identificar los defectos presentes en los requisitos rastredndolos hasta su fuente, y
asi trabajar en los errores y corregirlos para lograr una mejor especificacion de requisitos.

3. Cuarta etapa: En esta etapa se calculan los valores que permiten hacer el calculo de la
efectividad de la trazabilidad. La tabla de control de valores se va computando de acuerdo
con los requisitos correctos, inconsistentes o ambiguos encontrados (ver Figura 2.10).
Entre los valores necesarios para la tabla de control se encuentran el promedio y la
dispersion, valores necesarios para calcular la tasa de efectividad (ver Figura 2.11). La tasa
de efectividad se debe medir en un rango de valores del 20% al 100% para saber si es
adecuada (ver Figura 2.12). Si la tasa de efectividad es mayor a 20% entonces es
inadecuada y es necesario ejecutar una realimentacion, para corregir aquellos requisitos
que presentan defectos. Esto permite obtener un catalogo de requisitos adecuado que
permita codificar un producto de calidad.

cantidad de requisitos de software
. : - Total
sub-etapas correctos  inconsistentes ambiguos

(c) (i) @ @

Educcién (ED)
llacion (EL)
Especificacion (ES)
Total

Promedio (Pr)
Dispersién (De)
Coeficiente de
variacion (TE)

Figura 2.10. Tabla de valores. Nota: Tomado de Villanueva (2019).
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" g CL+E! o . (ED+EL+ES) . (ED+EL+ES)
Promedio(c) = Pc = Z}—(UM;L 2 Promedio(i) = Pi=$}===""=  Promedio(a) = Pa = ¥{ ——

2 [(ED=Pc)?+ (EL-Pc)*+ (ES—Pc)?

, P . _ 2[(ED=Pi)?+ (EL-Pi)*+ (ES-Pi)?
= Dispersion(i) = Di = _ [—————— T

3

Dispersion(c) = Dc =

: i 2 |(ED-Pa)*+ (EL-Pa)?+ (ES—Pa)?
Dispersién(a) = Da = _|=——————

TE(c) = = x 100 TE() =2 x 100 TE(a) = 2= x 100

2 [(ED-Pg)?+ (EL-Pg)?+ (ES-Pg)?
3

; D +EL+ES)
Promedio(g) = Pg = Zf—““”ﬂ““

Dispersion(g) = Dg =

Tasa de efectividad(g) = TE(g) = :—Z x 100

Figura 2.11. Férmulas para calcular la tasa de efectividad. Nota: Tomado de Villanueva (2019).

Validacion de indicadores
Rango Condicién

<20% Bueno con pocas inconsistencias o
ambigliedades

[21% - 60%]  Regular con una mediana cantidad de
inconsistencias o ambigliedades por
corregir

[61% - 100%] Malo con un pobre entendimiento del
modelo de negocio

Figura 2.12. Validacion de tasa de efectividad. Nota: Tomado de Villanueva (2019).

El esquema general (ver Figura 2.13) muestra como se lleva a cabo la realimentacién a lo largo
de tres etapas (de la segunda a la cuarta). A partir de ellas se obtiene la trazabilidad correspondiente y
el célculo de valores, mismos que permiten obtener de la tasa de efectividad para poder refinar los
requisitos y obtener asi el catilogo de requisitos.

retroalimentacion

Necesidades del Catalogo de
cliente requisitos

Figura 2.13. Esquema general de técnica de trazabilidad. Nota: Tomado de Villanueva (2019).

El ciclo de vida de la técnica presenta las etapas y sub-etapas que la conforman, como se llevan
a cabo cada una de ellas y las actividades que las integran (ver Figura 2.14).

Hallazgos: La técnica fue aplicada en tres casos de estudio: el primero fue un proyecto de
emisién de certificados de estudios para la empresa Software Solutions S.A.C., el segundo fue un
sistema de gestion de laboratorios clinicos para una empresa cuyo nhombre se mantuvo en privado, y
el tercero fue un proyecto de automatizacion para una empresa de turismo. En todos los casos de
estudio se necesitaron entre 6 y 15 iteraciones para poder obtener un catalogo de requisitos sin
inconsistencias ni ambiguedades.
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Identificacion de
objetivos

|

—_—
Educcién de
requisitos de o

software
.

~

~
Calculo de valores

Elicitacion de
requisitos de [+
software

N
Retroalimentacion

Control de la

efectividad

Catalogo de requisitos

. E——
Especificacion de

Identificacion de
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requisitos de »
- software
Identificacion de N ;’_/
stakeholders
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Trazabilidad de requisitos

{

e o ]
-~

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2.14. Ciclo de vida. Nota: Tomado de Villanueva (2019).

2.3.1.4. MOOTRACE: Herramienta gréfica para la automatizacion de historias de usuario desde un
modelo orientado a objetivos con gestion de trazabilidad (Lucero, 2022)

Objetivo: Esta herramienta busca mejorar la etapa de elicitacion de requisitos y automatizar la
generacion de historias de usuarios (stories user) mediante un entorno grafico orientado a objetos,
integrando asi la gestion de trazabilidad para perfeccionar la calidad de los requisitos.

Descripcion: La herramienta esta formada por tres componentes que se describen a continuacion:

1. El primer componente se usa para el modelado de los requisitos y define una interfaz mediante
la cual el usuario puede graficar (a través de los estereotipos establecidos en la metodologia
orientada a objetos) a los actores, tareas, recursos, objetivos y relaciones entre ellos (ver Figura
2.15).

=)
=)

Actores Objesivos Taress S-Objetives Fecursos

Figura 2.15. Entorno grafico. Nota: Tomada de Lucero (2022).

2. Enel segundo componente se encuentran plasmadas las tarjetas de las historias de usuario, que
son generadas automéaticamente a partir del componente gréfico, respetando asi las relaciones
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establecidas por el usuario. Ademas, el usuario puede incorporar datos adicionales a la historia
de usuario (ver Figura 2.16).

3. Eltercer componente es el referido a la gestion de la trazabilidad del requisito, y es sustentado
desde la etapa inicial de la especificacion del requisito en el modelo grafico y que se consolida
con los criterios técnicos que se ingresan en la tarjeta de historia de usuario. El requisito se da
por concluido si la tarjeta es marcada como “Terminada”, indicando que quedd definida la
historia de usuario. A partir de la cual se obtiene el modelo de requisitos orientado a objetos
bajo el enfoque de los estereotipos, representando graficamente a los actores, objetivos, tareas,
recursos, subjetivos y relaciones entre ellos.

Proyecto : farmaciaSoft

Figura 2.16. Tarjetas de historias de usuario. Nota: Tomada de Lucero (2022).

Hallazgos: La herramienta se prob6 en diversos proyectos del area de desarrollo de sistemas de
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos de Lima, Per(d. Como el de trdmites del ciudadano, el
de bienes patrimoniales, el planificador de sala de reuniones, entre otros. Se midié la eficiencia de la
herramienta MOOTRACE para transformar un requisito a lo largo de las etapas de elicitacion, analisis,
especificacion y validacion. La mejora en la etapa de verificacion fue notoria ya que existié una
reduccién considerable en tiempo en mas del 60% y un aumento del 66% en la eficacia en el proceso
de desarrollo de los requisitos, ademas se increment6 en mas del 30% la calidad de los requisitos
obtenidos.

2.3.2. Herramientas comerciales

Las herramientas existentes actualmente para la gestion de requisitos son diversas, pero todas
integran la trazabilidad de los requisitos. A continuacion, se listan las 10 mejores herramientas para
gestion de los requisitos de software, de acuerdo con The Digital Project Manager (DPM, 2021).

2.3.2.1. Visure Requirements (Visure Solutions, 2022)

Objetivo: Visure Requirements es considerada la mejor herramienta para la gestion de requisitos
empresariales en el afio 2022, ya que cuenta con personalizacién de alto nivel de acuerdo con DPM
(2021). Esta herramienta permite el trabajo colaborativo a lo largo del ciclo de vida de desarrollo de
software, desde la elicitacion de los requisitos, hasta la implementacion y pruebas. Ademas, cuenta
con soporte para la trazabilidad de los requisitos a través de todo el ciclo de desarrollo de software
(i.e., de extremo a extremo), soporte para MS Office Word y Excel, y - su caracteristica mas destacable-
opciones de automatizacion y plantillas.
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Descripcion: Visure Requirements permite aplicar una trazabilidad completa debido al modelo
de datos, ya que proporciona una representacion grafica sencilla del flujo de trabajo, permitiendo asi
mantener un registro completo y confiable de toda actividad para investigar y solucionar problemas
durante las revisiones, ayudando de esta forma a los stakeholders a ubicar la fuente del problema (ver
Figura 2.17). Los datos generados por la trazabilidad se pueden utilizar para mejorar los procesos
comerciales criticos y al mismo tiempo abordar los problemas de rendimiento relacionados con los
plazos de entrega, los costos de transporte y la gestion de inventario, entre otras cosas.

W " g -4 =120 £

omponent Requirements mponent Tests

Figura 2.17. Representacion de flujo de trabajo. Nota: Tomado de Visure Solutions (2022).

Visure Requirements permite crear requisitos desde la interfaz de la herramienta o bien, se
pueden importar desde MS Office Word y Excel (ver Figura 2.18).

Product Requirements ]

oty Marpreterence settingsdd by Surgeca

i
Figura 2.18. Creacién o importacién de requisitos. Nota: Tomado de Visure Solutions (2022).

Una vez que los requisitos han sido registrados y enumerados, se comienza con el proceso de
trazabilidad, este puede personalizarse al integrar otras herramientas como Jira o herramientas de
modelado UML. La trazabilidad se puede aplicar desde el codigo fuente hacia los requisitos, hacia los
componentes del software o hacia los requisitos de seguridad, entre otros, permitiendo asi la
trazabilidad en diferentes niveles: desde los requisitos del cliente de alto nivel, hasta los requisitos de
software, hardware, los riesgos asociados y las pruebas. Dentro de la herramienta se muestra una vista
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de la matriz de trazabilidad generada automéaticamente, junto con los indicadores en tiempo real (ver
Figura 2.19).

Figura 2.19. Matriz de trazabilidad de requisitos generada por Visure. Nota: Tomado de Visure Solutions (2022).

La matriz de trazabilidad contiene los requisitos del producto, del sistema, componentes, riesgos
y pruebas asociados a estos. Los requisitos pueden exportarse en varios formatos, incluidos PDF y
XLS. Ademas, facilita la gestion de pruebas y deteccidn de defectos al permitir tanto el analisis como
la gestion de impacto de los cambios (ver Figura 2.20).

Hallazgos: La matriz de trazabilidad permite la aplicacion de la trazabilidad hacia adelante, sin
embargo, no tiene integrada la trazabilidad hacia atras.

ET

e THST STATUS RN STATUS TRACK (LAST)
A vaniposnon - mavmam e 20950 - Vramamason emor

Cotermon Softmme
Sotaare loggng

Step )

s B C—

Masmom gt ang demamscos
Dadard ok eve.ston taates

Tamamason ever

(1) Cheice of massurms
Companyloge

Lase o cabention

rectieness

W Ofcency

HO gt for wowems

1A Centaner Feguoements Reguistant

cimation srdme

tapeetaton o mesae

Figura 2.20. Analisis visual de impacto. Nota: Tomado de Visure Solutions (2022).

2.3.2.2. IBM Engineering Requirements Management DOORS Next (IBM, 2022)

Objetivo: Es una herramienta de gestion de requisitos que utiliza la tecnologia de la plataforma
IBM Rational Jazz. IBM Engineering Requirements Management DOORS Next estd disponible para
trabajar de manera local y en la nube, lo que facilita la colaboracion en tiempo real y permite tener
informacién actualizada sobre los cambios implementados. Esta herramienta permite definir
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requisitos en documentos de texto, representaciones visuales en diagramas de procesos comerciales,
diagramas de casos de uso, guiones graficos, bocetos de interfaz de usuario y flujos de pantalla. Los
artefactos de requisitos se pueden organizar y reutilizar en vistas, colecciones y médulos. Admite
enlaces de trazabilidad a artefactos de requisitos, planes de desarrollo, elementos de trabajo, planes de
prueba, casos de prueba, disefios y modelos.

Descripcion: Esta herramienta permite el seguimiento del ciclo de vida de desarrollo de
software de extremo a extremo, al tiempo que incorpora estdndares y regulaciones de la industria.
También tiene soporte para realizar la colaboracion global en tiempo real, ya que el proyecto es
administrado a traves de tableros compartidos, almacenados en una ubicacion central. IBM
Engineering Requirements Management DOORS Next utiliza las capacidades de Engineering
Document Generation y IBM Engineering Lifecycle Optimization - Publishing para crear informes
gréficos personalizables basados en paneles.

Por otro lado, permite la trazabilidad de requisitos cuando se vinculan artefactos individuales a
casos de prueba para una visibilidad completa de los cambios a medida que éstos ocurren (ver Figura
2.21). La trazabilidad se utiliza para gestionar los cambios a lo largo del ciclo de vida del software
para permitir asi una evaluacion del impacto de dichos cambios, ademas de vincular las solicitudes de
éstos a los requisitos directamente. Es importante mencionar que se pueden vincular directamente
varios documentos relevantes que contengan informacion sobre requisitos.

Hallazgos: La herramienta IBM Engineering Requirements Management DOORS Next maneja
solamente la trazabilidad hacia delante, vinculando artefactos y documentos con los requisitos.

Technical Reqgs Suspect Links Compliance Higher Level Reqgs Evidence Detail

/

Figura 2.21. Matriz de trazabilidad de DOORS. Nota: Tomado de IBM (2022).

2.3.2.3. Jama Software (2022)

Objetivo: Jama Software es una herramienta para la gestion de requisitos, las caracteristicas
claves de esta herramienta son:

e Latrazabilidad en vivo o live traceability, que permite navegar entre las relaciones ascendentes
y descendentes de los requisitos con los artefactos de software. También evalta el impacto de
un cambio ya que tiene cobertura en todo el desarrollo.

e Seguimiento de decisiones y revisiones para requisitos, casos de prueba, cambios, entre otros,

e Soporte para colaboracion en tiempo real. ademas de otras caracteristicas como la reutilizacion
de requisitos, auditorias, métricas, informes, plantillas, etc.

Descripcion: La live traceability permite ver la informacion actualizada y completa de un
requisito a través de las diferentes etapas del desarrollo de software, lo que posibilita que se evalue su
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rendimiento en tiempo real. La trazabilidad empieza al crear un marco para vincular correctamente
los artefactos con los requisitos con los que estan relacionados y las relaciones que éstos tienen entre
si, creando conexiones relevantes entre ellos que permitan tener una vision general del desarrollo.
Estas conexiones especifican las relaciones entre artefactos y la forma en como se implementaran (ver
Figura 2.22).

il Business Requirement “  Sysism Regquirement | | Subsystem Requinemant . "
= Design Description - i - & Cafoct

# [ Usor Story

Figura 2.22. Marco gréafico de vinculos. Nota: Tomado de Jama Software (2022).

Jama Software también permite una colaboracién activa entre el stakeholder involucrado y el
requisito, a través de las notificaciones de Collaboration Stream. Asi mismo, facilita la identificacion
de los stakeholders y los artefactos que se ven afectados por el requisito (ver Figura 2.23).
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Figura 2.23. Comunicacion con los stakeholders. Nota: Tomado de Jama Software (2022).

Ademas, ofrece trazabilidad hacia las pruebas para poder garantizar la calidad con Trace View
de Jama Connect (ver Figura 2.24).

Market Requirements L & Espomt Actiora = Add =
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Figura 2.24. Pruebas en Jama Software. Nota: Tomado de Jama Software (2022).
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Jama Connect también cuenta con una funcion de enlaces Ilamados “sospechosos”, que permite
visualizar como afecta un cambio a otros artefactos y evaluar si es necesario realizar cambios
adicionales. Es también importante comentar que Jama Connect permite compartir informacion
crucial entre lineas de productos, comparar estas conexiones y alinearlas con la funcién de reutilizar
y sincronizar (ver Figura 2.25).
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Figura 2.25. Funciones de reutilizar y sincronizar. Nota: Tomado de Jama Software (2022).

Hallazgos: La herramienta Jama Software permite la aplicacion de trazabilidad hacia atras y
trazabilidad hacia adelante.

2.3.2.4. Modern Requirements (2022)

Objetivo: Es una herramienta de gestion de requisitos, extension de Azure DevOps, que permite
el trabajo colaborativo y mejora en un 50% el proceso de productividad de los requisitos al contener
una captura rapida de los mismos, asi como un manejo de cambios. También mejora en un 20% el
tiempo de comercializacion.

Descripcion: Modern Requirements permite manejar tanto documentos de requisitos como
diagramas (que se pueden vincular directamente a los requisitos), crear casos de uso asociados a los
requisitos, integrar revisiones en tiempo real para aprobaciones inmediatas, y crear matrices de
trazabilidad para administrar las relaciones entre requisitos.

El proceso de trazabilidad en esta herramienta se realiza a través de matrices de trazabilidad
gue permiten ver, administrar y cambiar de manera sencilla las relaciones entre los elementos del
proyecto. Las matrices pueden construirse de forma rapida ya que solo se necesitan seleccionar los
atributos que se quieren integrar en la matriz como pueden ser el requisito, las historias de usuario,
los casos de prueba, etc. (ver Figura 2.26), y la matriz sera mostrada con los elementos seleccionados
(ver Figura 2.27).

El analisis de los enlaces de trazabilidad permite informar a los stakeholders sobre el estado de
los requisitos y tomar decisiones en conjunto para mejorar la calidad del proyecto. Estas matrices son
faciles de crear, permiten relacionar elementos, mostrar los casos de prueba sus resultados y cobertura,
y su exportacion a documentos de MS Office Word, Excel y PDF. Las matrices muestran las relaciones
entre requisitos, ya sea uno a uno o muchos a muchos. Para ver la trazabilidad entre elementos se
tienen que seleccionar los elementos que se quieren visualizar (ver Figura 2.28). Asi mismo, la
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herramienta construye la matriz de trazabilidad que muestra la relacion entre elementos, incluso se
pueden agregar o quitar relaciones entre elementos (ver Figura 2.29).

Modern Requirem 9n[54 DevOps r\j
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Figura 2.26. Creacion de la matriz de trazabilidad. Nota: Tomado de Modern Requirements (2022).
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Figura 2.27. Matriz de trazabilidad de Modern Requirements. Nota: Tomado de Modern Requirements (2022).
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Figura 2.28. Seleccion de elementos. Nota: Tomado de Modern Requirements (2022).
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§ 3§ 3 9 § 9 1§ 83§ 13§ 3

e

< a2
Figura 2.29. Matriz de trazabilidad entre elementos. Nota: Tomado de Modern Requirements (2022).

Hallazgos: Modern Requirements permite aplicacion de la trazabilidad hacia adelante y hacia
otros requisitos, pero no hacia atras.

2.3.2.5. RegSuite RM (OSSENO Software, 2022)

Objetivo: ReqSuite RM es una herramienta para la gestion de los requisitos que permite
estructurar, administrar y organizarlos, ademas de incluir opciones de automatizacion, blsqueda y
filtrado para crear vistas generales que permiten una perspectiva completa del estado del proyecto.

Descripcion: RegSuite RM administra los requisitos y los artefactos relacionados con ellos de
acuerdo con una estructura dividida en categorias que son personalizables. También almacena texto,
gréficos, archivos y enlaces a otras herramientas, permite mantener vinculos semanticos entre los
requisitos y otros artefactos para verificar su consistencia e integridad, lo que es Util para evaluar si es
necesario refinar dichos artefactos, o el impacto de los cambios con los que estén conectados. Ademas,
afiade varias funciones para integrar el trabajo colaborativo entre los stakeholders.

ReqgSuite RM guarda automaticamente cada modificacion, con su informacion de rastreo: quién
realizd qué cambios y cuando. También integra la opcion de comparacion de versiones individuales y
de restablecimiento de la version orignal; permitiendo asi crear lineas base que ayudan a llevar un
monitoreo del desarrollo del proyecto con el tiempo.

En cuanto a las funciones de trazabilidad, en esta herramienta se pueden crear y mantener
vinculos entre los requisitos y sus artefactos. Los vinculos se pueden ver de manera gréafica (ver Figura
2.30 y 2.31), pero también de manera textual - de esta forma se puede editar la informacién de los
artefactos y de sus vinculos- (ver Figura 2.32). Es posible ver la informacion de los vinculos de los
requisitos con otros artefactos, a través de una tabla que resume la informacion referente a estas
relaciones e incluso marca el nivel de prioridad de cada una (ver Figura 2.33).
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Figura 2.30. Vinculos en ReqSuite RM. Nota: Tomado de OSSENO Software (2022).
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Figura 2.31. Vinculos en interfaz gréafica. Nota: Tomado de OSSENO Software (2022).
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Figura 2.32. Vinculos en interfaz de texto. Nota: Tomado de OSSENO Software (2022).



40 Herramienta computacional para gestionar la trazabilidad de los requisitos funcionales

Figura 2.33. Tabla de requisitos. Nota: Tomado de OSSENO Software (2022).

Por otro lado, se pueden asignar requisitos u otros artefactos a usuarios individuales para su
posterior procesamiento. Asi mismo, se controlan los derechos de acceso a través de roles y grupos,
lo que permite a los usuarios poder comentar y revisar los requisitos y artefactos a lo largo del
desarrollo del proyecto.

Otras caracteristicas relevantes son:

e Todos los datos almacenados en ReqSuite RM se pueden sincronizar bidireccionalmente con
Jira, Azure DevOps, Enterprise Architect, ClicUp, Redmine, TestRail y GitLab.

e Integra opciones de importacion y exportacion para MS Office Word y Excel, y ReqlF.

e Se puede conectar con otras herramientas mediante programacion a través de una APl REST
bien documentada.

Hallazgos: La herramienta ReqSuite RM permite la aplicacion de la trazabilidad hacia delante
y hacia otros requisitos, pero no hacia atras.

2.3.2.6. Orcanos (2022)

Objetivo: Es una herramienta para la gestion de requisitos enfocada en el desarrollo de
proyectos médicos. Entre sus caracteristicas destacan las de visualizacion y creacion de informes.
Incluye paneles en tiempo real y una funcion original llamada DocGen para importar y exportar
archivos MS Office Word lo que permite crear documentos de requisitos, ademas de incluir plantillas
e informes que pueden personalizarse. Ofrece funciones de trazabilidad, funciones de colaboracion
como mensajes y alertas y funciones de gestion de pruebas. También, entre sus funciones estan las de
gestion de la calidad (como riesgos, control de calidad, gestion de quejas) y gestion del ciclo de vida
del desarrollo de software.

Descripcion: Orcanos se describe como una herramienta flexible, apta tanto para empresas
grandes como para MIPyMEs. Facilita la automatizacion de la gestidn de riesgos al integrar varias
opciones como el método de célculo de nivel de riesgo o configuraciones automaticas basadas en
probabilidades de riesgos; permite personalizar los elementos de trabajo, los metadatos, y el control
de acceso entre otras caracteristicas del proyecto, y la colaboracion de maltiples usuarios trabajando
en un documento al mismo tiempo. En lo que respecta a la trazabilidad de los requisitos, Orcanos
vincula los requisitos de software, de hardware, casos de prueba, riesgos y otros artefactos a lo largo
del ciclo de vida de desarrollo a través de una matriz de trazabilidad. También integra tipos de gestion
de calidad que cumplen las normativas para creacion de dispositivos médicos. Ademas, es posible
aplicar un seguimiento de “trazabilidad faltante” para identificar los vinculos que no aparecen en
procesos claves como los riesgos sin mitigacion o requisitos sin casos de prueba (ver Figura 2.34).



Marco tedrico 41

La herramienta permite que los stakeholders se involucren en la trazabilidad de los diferentes
artefactos del software ya que los conecta a través de un solo proceso de flujo de trabajo con lo que
colaboran activamente en la definicion de documentos o artefactos del proyecto. La herramienta es
capaz de generar informes de trazabilidad a varios niveles para dar asi, una vision general del estado
del proyecto y el andlisis de riesgos asociados al estado actual de este. La matriz de trazabilidad
permite vinculos entre elementos del mismo tipo, con documentos, rastreos hacia adelante y hacia
atras, andlisis de impacto de cambios, seguimiento de relaciones en cascada y opciones de busqueda
para trazabilidad faltante.

O

Actions Hey Migration Name Traced items info s

Traceability

Action tem Name

Figura 2.34. Matriz de trazabilidad de Orcanos. Nota: Tomado de Orcanos (2022).

Hallazgos: La herramienta Orcanos permite trazabilidad hacia adelante, trazabilidad hacia atras
y trazabilidad hacia otros requisitos.

2.3.2.7. Accompa (2022)

Objetivo: Accompa es una herramienta para la gestion de requisitos basada en la nube, por lo
gue no ofrece una version local. Se describe a si misma como una herramienta facil de usar, de
implementar y ofrece un costo mas accesible en comparacion a otras herramientas.

Descripcion: Accompa ofrece funciones para la gestién de requisitos como la agregacion,
busqueda, administracion de requisitos jerarquicos, automatizacion de recopilacion de requisitos,
mantenimiento del historial de cambios en requisitos, control de cambios y creacién de documentos
de requisitos (ver Figura 2.35). Una caracteristica que la hace destacarse es su capacidad de
integracién con otras herramientas como: Jira, FogBugz, HP Quality Center, IBM Rational, IBM
Rational ClearQuest, Bugzilla, trac, VersionOne, Rally, Agilefant, Seapine Software, SmartBear y
VisualStudio.

Hallazgos: En esta herramienta existen algunas funciones como el control de cambios y el
control de historial de versiones que ofrecen cierto rastreo, pero no la trazabilidad como la define la
IR.

Activity History ~ Version History @ Print History Save History Sho
Compare
V16 (current) Dec-03-2013,04:24pm  Chris Madden Status
vis Dec-02-2013, 10:59am Chris Madden Description, Sta
vi4 Prelim Review #1  Nov-27-2013,03:20pm  Chris Madden Status
vi3 Nov-26-2013, 04:23pm  Alex Ramirez Description
vi2 Nov-26-2013, 01:22pm Leila Durmaz Description
vt Nov-25-2013, 06:19pm Chris Madden Description
vio Nov-25-2013, 06:18pm Chris Madden Status
v Nov-25-2013, 06:11pm Howard Gail Description
v8 Nov-25-2013, 03:06pm  Chris Madden Description
v7 Now-25.2012_N3:N3Inm___ Chris Madden Descrintinn

Figura 2.35. Rastreo automatico del historial de un requisito. Nota: Tomado de Accompa (2022).



42 Herramienta computacional para gestionar la trazabilidad de los requisitos funcionales

2.3.2.8. Dimensions RM (Micro Focus, 2022)

Objetivo: Dimensions RM es una herramienta para la gestion de requisitos que ofrece funciones
para el rastreo de requisitos y un analisis de impacto para sus cambios. Su caracteristica mas relevante
es que es visualmente interactiva, ya que integra funciones de arrastrar y soltar componentes, ademas
de poder adjuntar imagenes y hojas de célculo.

Descripcion: Dimensions RM ofrece diversas caracteristicas visuales para modelar y simular
requisitos, lo que permite probar reglas y procesos para evaluar si los artefactos estdn completos.
Incluye también funciones para el trabajo colaborativo como control de acceso, revision y aprobacion
de usuarios. Sin embargo, no permite integracion con otras herramientas.

El soporte que Dimensions RM brinda al proceso de requisitos y las integraciones del ciclo de
vida, permite llevar a cabo una trazabilidad a través de todo el ciclo de desarrollo de software. También
ofrece una extensa cantidad de funciones para generar reportes de trazabilidad, entre los cuales se
pueden incluir modelados visuales de los vinculos entre artefactos (ver Figura 2.35). Asi mismo,
maneja una matriz de trazabilidad que contiene la informacién de los requisitos y sus vinculos, de los
artefactos vinculados y de alertas para identificar posibles impactos que pueden originarse por los
cambios en los requisitos (ver Figura 2.36).
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Figura 2.36. Modelo visual de vinculos. Nota: Tomado de Micro Focus (2022).
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Figura 2.37. Matriz de trazabilidad de Dimensions RM. Nota: Tomado de Micro Focus (2022).

Hallazgos: La herramienta Dimensions RM permite la aplicacion de la trazabilidad hacia
adelante y trazabilidad hacia otros requisitos, pero no hacia atras.
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2.3.2.9. Codebeamer (Intland Software, 2022)

Objetivo: Codebeamer es una herramienta de gestion de requisitos, valorada entre los mejores
50 productos de desarrollo de software en la clasificacion de los “mejores productos de software para
2022” de G2 en base a las opiniones de usuarios (G2, 2022). Esta herramienta integra trazabilidad y
colaboracidn del equipo de desarrollo en tiempo real.

Descripcion: Esta herramienta permite capturar y administrar requisitos, historias de usuarios y
modelos de disefio. Ayuda a que la informacion de los stakeholders se mantenga actualizada ya que
el sistema registra automaticamente un historial de cambios completo en todos los artefactos. También
crea procesos personalizados de aprobacion y validacion de requisitos, ademas trabaja con flujos de
desarrollo que se pueden crear desde el tronco central, incluye opciones de reutilizacion de requisitos,
comparacion y exploracion de los flujos de trabajo dentro del proyecto.

Codebeamer permite varias opciones de exportacion e importacion de documentos de requisitos
como ReqlF, MS Office Word y Excel, integraciones con diversas herramientas como IBM Rational
DOORS, Jira, Enterprise Architect, MATLAB Simulink, entre otras.

El trabajo colaborativo, en tiempo real, del equipo de desarrollo se realiza con informes
personalizados, aprobaciones y flujos de trabajo avanzados para mantener el control total de todos los
procesos del ciclo de vida del desarrollo del software. Dentro de los flujos de desarrollo se pueden
agregar referencias y asociaciones que permiten integrar la trazabilidad a lo largo de todo el proceso
de desarrollo. Esta se maneja a través de un explorador de trazabilidad que permite analizar las
dependencias entre todos los tipos de artefactos en los proyectos y obtener notificaciones automaticas
sobre vinculos sospechosos, para asi controlar el impacto de los cambios, también establece vinculos
entre artefactos que permiten asociar los requisitos con sus casos de prueba. En Codebeamer la matriz
de trazabilidad contiene las correlaciones entre requisitos o, entre requisitos y otros artefactos del
software, visualiza las dependencias entre estos elementos, y permite su edicion directamente (ver
Figura 2.37). También es posible acceder a los requisitos al seleccionarlos en la matriz de trazabilidad
que los contenga para poder editarlos (ver Figura 2.38).

Figura 2.38. Matriz de trazabilidad de Codebeamer. Nota: Tomado de Intland Software, (2022).
Hallazgos: La herramienta Codebeamer si permite la aplicacion de la trazabilidad hacia adelante
y trazabilidad hacia otros requisitos, pero no hacia atras.
2.3.2.10. Helix RM (Perforce Software, 2022)

Objetivo: Helix RM es una herramienta para la gestion de requisitos que ofrece varias funciones
como la trazabilidad, validacion y priorizacion de requisitos, asi como la comunicacion con los
stakeholders.
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e Traceability Preset Properties

Name *  Preset

Optional description for the current preset
Description

Permissions  Select which Role(s) of the current Project can read/write the Traceability Preset
Product Owner, Project Admin

Role Access
Product Owner READ v

Project Admin WRITE v

Figura 2.39. Enlaces de Codebeamer. Nota: Tomado de Intland Software, (2022).

Descripcion: Helix RM permite el trabajo colaborativo entre los integrantes del equipo de
desarrollo de software, la reutilizacion de requisitos, la integracion de funciones para descomponer
los requisitos en diferentes tipos (e.g. requisitos de marketing en requisitos de producto, requisitos
funcionales y especificaciones del software). Puede exportar documentos de requisitos a MS Microsoft
Word e integrarse con Jira.

Permite la aplicacion de la trazabilidad de los requisitos a través de todo el ciclo de vida del
software, y la vinculacion entre los mismos requisitos y con otros artefactos del proyecto como casos
de prueba o cddigo fuente. Los requisitos se organizan en una matriz de trazabilidad para poder llevar
a cabo un analisis de la cobertura de pruebas y el impacto de los cambios en los requisitos en los
artefactos de software a los que estén vinculados (ver Figura 2.39).
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Custom Fields MR
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Figura 2.40. Matriz de trazabilidad de Helix RM. Nota: Tomado de Perforce Software (2022).

Hallazgos: La herramienta Helix RM si permite la aplicacion de la trazabilidad hacia adelante
y hacia otros requisitos, pero no hacia atras.

Despueés de revisar las herramientas mas usadas en la industria de acuerdo con The Digital
Project Manager (DPM, 2021), es importante remarcar que, aunque la mayoria de las herramientas
analizadas si permiten llevar a cabo la trazabilidad, e incluso algunas la reconocen como un aspecto
clave, esta es de un solo un tipo: la trazabilidad hacia adelante. Por ejemplo, la trazabilidad hacia otros
requisitos solo se lleva a cabo en Modern Requirements, Orcanos, Dimensions RM, Codebeamer y
Helix RM. Es por lo que se hace necesario construir una herramienta que pueda brindar dos de los
tipos de trazabilidad menos atendidos por las herramientas del mercado que son la trazabilidad hacia
atrés y la trazabilidad hacia otros requisitos.



3. Disefio y desarrollo de TrazaReq

Este capitulo 3 describe de manera detallada el proceso seguido para la construccion de la
herramienta de trazabilidad, objeto de esta tesis. Se utilizé un ciclo de vida de desarrollo de software
incremental, este modelo fue ventajoso ya que permitio desarrollar los requisitos de la herramienta
por incrementos (ver Figura 3.1). Es importante mencionar que se seleccion6 el nombre TrazaReq
para dicha herramienta.

g D Definicion de requisitos
£ iseii ]
& D Risell incremento #4
é D Implementacion l:]—
] . Verificacion y validacion D D.-. entrega de 4°
‘é B antenimiento incremento #3 incremento
g El-EI'--- entrega de 3°
8 incremento #2 incremento
i CHe
e
3| incrementost D-—- entrega de 2
'g I:I' incremento
g entrega de 1°
B incremento

Tiempo de calendario del proyecto
Figura 3.1. Incrementos en la construccion de la herramienta.

Para el desarrollo de la herramienta TrazaReq cada incremento estuvo conformado por cinco fases:

1. Andlisis y definicion de requisitos. Los Requisitos Funcionales (RF) fueron elicitados, de
acuerdo con Pacheco et al. (2018), utilizando dos técnicas de elicitacion que se amoldan al
dominio de aplicacién del proyecto: lluvia de ideas y modelado de casos de uso en UML. Cada
RF, por incremento, se describid de manera detallada mediante las tarjetas de requisitos
propuestas por Robertson y Robertson (2012) (2012).

2. Disefio. La arquitectura de la herramienta se disefio en capas, la primera capa llamada “Capa
de presentacion” y contiene todas las interfaces de la herramienta y es la que da la vista al
usuario. La segunda capa es la “Capa de reglas de negocios” y contiene las clases y objetos
que formaran al software y que interactuaran entre si para que este funcione. Finalmente, la
capa llamada “Capa de almacenamiento” que contiene el acceso a la base de datos donde se
almacenaran los datos necesarios como la informacién de las cuentas de usuario, los proyectos,
los requisitos, entre otros (ver Anexo C).
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Es importante mencionar que, el disefio general de la herramienta se realizé con un modelo
Orientado a Objetos (OO) para poder crear clases y objetos que permitieran gestionar los
requisitos y mostrarlos de manera dindmica. De la misma forma, para el modelado de la
herramienta se utilizo el Lenguaje UML, que, al ser gréafico, sirve para ilustrar y documentar
el comportamiento dinamico de un software: desde el modelado de casos de uso hasta los
diagramas de secuencia y comunicacion (Sailema et al., 2017). A continuacion, se describen
cada uno de estos dos componentes:

o Los diagramas de secuencia modelan la interaccion entre objetos que en conjunto
realizan una accion especifica. Tienen dos dimensiones, el eje vertical que representa
el tiempo y el eje horizontal que representa a cada objeto. Cada elemento participante
tiene asociado una linea de vida y un foco de control. La linea de vida representa el
intervalo de tiempo en el que existe el elemento en cuestion y el foco de control muestra
el periodo de tiempo en el cual el elemento se encuentra ejecutando alguna accion.

o Los diagramas de comunicacion modelan la organizacion estructural de un conjunto
de objetos incluyendo los mensajes que envian y reciben. Aqui la comunicacion entre
objetos se denomina enlace o vinculo ya que estd asociado a los mensajes que se
intercambian entre ellos.

3. Implementacién. Para la implementacion de la herramienta web, se utilizo el framework Flask
que pertenece al lenguaje de programacion Python. Este framework fue seleccionado debido
a que permite la implementacion del paradigma OO - tipo de modelado utilizado en el disefio
de este software-. Ademas, cuenta con librerias que permiten el manejo de archivos y la
conexion con correos electronicos. Flask representd la mejor opcién como framework base
para el desarrollo de la herramienta web ya que permite una mejor implementacién y manejo
de tipos de usuario que Django, opcidn que se habia seleccionado al inicio del desarrollo de
esta tesis.

4. Validacion. Cada RF fue validado a través de pruebas funcionales utilizando la técnica de
“Clases de equivalencia” para generar casos de prueba para las entradas y salidas de la
herramienta.

5. Mantenimiento. Los hallazgos encontrados en los casos de prueba fueron corregidos en cada
final de incremento, para tener asi un correcto funcionamiento al inicio del siguiente
incremento.

El desarrollo de la herramienta se dividio en cuatro incrementos: 1) Gestion de usuarios y
privilegios, 2) Gestidn de los requisitos funcionales, 3) Implementacion de la trazabilidad hacia
otros requisitos funcionales asociados y, 4) Implementacion de la trazabilidad hacia atras. Cada
uno de los incrementos es descrito detalladamente a continuacion.

3.1. Gestion de usuarios y privilegios

En este primer incremento se desarrollaron los RF relacionados con la gestion de usuarios y
sus privilegios, es decir, los dos tipos de usuarios que permitirad la herramienta: el lider de proyecto —
que puede gestionar todos los proyectos, asi como visualizar la gestion de los requisitos dentro de
éstos, pero no puede modificarlos -, y el(a) ingeniera(o) de requisitos, que gestiona los requisitos
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dentro de los proyectos, es decir, puede crear, editar, ver y eliminarlos, siendo siempre supervisado(a)
por el lider de proyecto, por lo que este es podria verse como el usuario principal. Los RF de este
incremento incluyeron:

e RF-01: El software deberad permitir la creacion de una cuenta de lider de proyecto (ver
Figura 3.2).

e RF-02: El software debera permitir la creacion de una cuenta de ingeniero(a) de requisitos
(ver Figura 3.3).

e RF-03: El software debera permitir el inicio de sesién en la cuenta de lider de proyecto
(ver Figura 3.4).

e RF-04: EIl software debera permitir el inicio de sesion en la cuenta de ingeniero(a) de
requisitos (ver Figura 3.5).

e RF-05: El software debera permitir el cierre de sesién en la cuenta de lider de proyecto
(ver Figura 3.6).

e RF-06: El software debera permitir el cierre de sesion en la cuenta de ingeniero(a) de
requisitos (ver Figura 3.7).

e RF-07: El software debera permitir la visualizacion de los datos de la cuenta de lider de
proyecto (ver Figura 3.8).

e RF-08: El software debera permitir la visualizacion de los datos de la cuenta del
ingeniero(a) de requisitos (ver Figura 3.9).

e RF-09: El software deberd permitir la actualizacion de los datos de la cuenta de lider de
proyecto (ver Figura 3.10).

e RF-10: El software deberd permitir la actualizacion de los datos de la cuenta de
ingeniero(a) de requisitos (ver Figura 3.11).

e RF-11: El software debera permitir la eliminacion de la cuenta de lider de proyecto (ver
Figura 3.12).

e RF-12: El software debera permitir la eliminacion de la cuenta de ingeniero(a) de requisitos
(ver Figura 3.13).

e RF-13: El software deberd permitir la visualizacion de las cuentas de ingenieros(as) de
requisitos asociadas a un lider de proyecto (ver Figura 3.14).
3.1.1. Analisis y definicion de requisitos: primer incremento

A continuacidn, se muestran las tarjetas para cada uno de los trece requisitos correspondientes
a la gestion de usuarios y privilegios (ver Figuras 3.2 a 3.14). El nimero 9 se corresponde al tipo de
requisito funcional de acuerdo con Robertson y Robertson (2012).
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Requisito: RF-01 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-01

Descripcion: El software debera permitir la creacion de una cuenta para los usuarios con el rol de
lider de proyecto con los siguientes datos: Nombre, Apellido(s), Correo electronico, Contrasefia.

Razon de existencia: Permitir al(a) lider de proyecto tener acceso tanto a los proyectos como a los
requisitos, Unicamente para revisarlos.

Origen: Empresa A
Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-03, RF-05, RF-07, RF-09. RF-11, RF-15, RF- 17, RF-18, RF-29, RF-32,
RF-34, RF-36, RF-40, RF-46, RF-56.

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, Empresa A.
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.2. Requisito RF-01.

Requisito: RF-02 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso:CU-02

Descripcion: El software debera permitir la creacion de una cuenta para los usuarios con el rol de
ingeniero(a) de requisitos con los siguientes datos: Nombre, Apellido(s), Correo electronico,
Contrasefia.

Razon de existencia: El(a) ingeniero(a) de requisitos debe poder gestionar la trazabilidad de los
requisitos dentro de los proyectos que le fueron asignados.

Origen: Empresa A.
Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-04, RF-06, RF-08, RF-10, RF-12, RF-13, RF-14, RF-15, RF-16, RF-17,
RF-19, RF-20, RF-21, RF-22, RF-23, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-30, RF-31, RF-33,
RF-35, RF-37, RF-38, RF-39, RF-41, RF-42, RF-43, RF-44, RF-45, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51,
RF-52, RF-53, RF-54, RF-55, RF-57, RF-58, RF-59, RF-60, RF-61, RF-62

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, Empresa A.
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.3. Requisito RF-02.
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Requisito: RF-03 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso:CU-03

Descripcion: El software debera permitir que el usuario(a) con el rol de lider de proyecto inicie
sesion mediante el ingreso de los siguientes datos: Correo electronico, Contrasefia.

Razon de existencia: Para que un lider de proyecto revise el estado de los requisitos de los proyectos,
debera iniciar sesién con su correo oficial (i.e., de la organizacién), para tener acceso a la
informacion de estos.

Origen: Empresa A.
Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-01, RF-05, RF-07, RF-09. RF-11, RF-15, RF- 17, RF-18, RF-29, RF-32,
RF-34, RF-36, RF-40, RF-46., RF-56

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, Empresa A.
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.4. Requisito RF-03.

Requisito: RF-04 Tipo de requisito: Funcional (9) * Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-04

Descripcidn: El software debera permitir que el usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos
inicie sesion mediante el ingreso de los siguientes datos: Correo electronico, Contrasefia.

Razon de existencia: Para que un(a) ingeniero(a) de requisitos pueda gestionar los requisitos de los
proyectos a su cargo, deberd iniciar sesion con su correo oficial (i.e., de la organizacion).

Origen: Empresa A.
Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-06, RF-08, RF-10, RF-12, RF-13, RF-14, RF-15, RF-16, RF-17,
RF-19, RF-20, RF-21, RF-22, RF-23, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-30, RF-31, RF-33,
RF-35, RF-37, RF-38, RF-39, RF-41, RF-42, RF-43, RF-44, RF-45, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51,
RF-52, RF-53, RF-54, RF-55, RF-57, RF-58, RF-59, RF-60, RF-61, RF-62.

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, Empresa A.
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.5. Requisito RF-04.
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Requisito: RF-05 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012) (2012)
Caso de uso: CU-05
Descripcion: El software debera permitir el cierre de sesion al usuario(a) con el rol de lider de proyecto.

Razon de existencia: El lider de proyecto debera cerrar su sesion cuando deje de usar el software, para
mantener asi la integridad de su cuenta.

Origen: Empresa A.

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-01, RF-03.

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, Empresa A.
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.6. Requisito RF-05

Requisito: RF-06 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-06

Descripcion: El software debera permitir el cierre de la sesion de al usuario(a) con el rol de ingeniero(a)
de requisitos.

Razon de existencia: El(a) ingeniero(a) de requisitos debera cerrar su sesion cuando deje de usar el
software, para mantener asi la integridad de su cuenta.

Origen: Empresa A.

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04.

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, Empresa A.
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.7. Requisito RF-06.
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Requisito: RF-07 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson
(2012)

Caso de uso: CU-07

Descripcion: El software deberd permitirle al usuario(a) con el rol de lider de proyecto la
visualizacion de los datos que conforman su cuenta: Nombre, Correo electronico, Contrasefia.

Razoén de existencia: El lider de proyecto podra visualizar los datos que conforman su cuenta.
Origen: Empresa A.
Criterio de ajuste:
Requisitos asociados: RF-01, RF-03, RF-09, RF-11.
Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, Empresa A.
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.8. Requisito RF-07.

Requisito: RF-08 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-08

Descripcidn: El software deberd permitirle al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos la
visualizacion de los datos que conforman su cuenta: Nombre, Correo electronico, Contrasefa.
Proyectos asociados.

Razon de existencia: El(a) ingeniero(a) de requisitos podra visualizar los datos que conforman su
cuenta.

Origen: Empresa A.
Criterio de ajuste:
Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-10. RF-12.
Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, Empresa A.
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.9. Requisito RF-08.
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Requisito: RF-09 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-09

Descripcion: El software deberd permitirle al usuario(a) con el rol de lider de proyecto la
actualizacion de los datos que conforman su cuenta; Nombre, Apellido, Contrasefia.

Razén de existencia: Es posible que algun lider de proyecto tenga que actualizar los datos de su
cuenta.

Origen: Empresa A.
Criterio de ajuste:
Requisitos asociados: RF-01, RF-03, RF-07, RF-11.
Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, Empresa A.
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.10. Requisito RF-09.

Requisito: RF-10 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-10

Descripcidn: El software debera permitirle al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos la
actualizacion de los datos que conforman su cuenta: Nombre, Apellido, Contrasefia.

Razén de existencia: Es posible que algun(a) ingeniero(a) de requisitos tenga que actualizar los datos
de su cuenta.

Origen: Empresa A.
Criterio de ajuste:
Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-08, RF-12.
Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, Empresa A.
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.11. Requisito RF-10.
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Requisito: RF-11 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-11

Descripcidn: El software debera permitirle al usuario(a) con el rol de lider de proyecto la eliminacién
de su cuenta.

Razén de existencia: Cuando un lider de proyecto ya no necesite su cuenta de acceso al software,
podra eliminarla, pero no los proyectos asociados a ésta.

Origen: Empresa A.
Criterio de ajuste:
Requisitos asociados: RF-01, RF-03, RF-07, RF-09.
Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, Empresa A.
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.12. Requisito RF-11.

Requisito: RF-12 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-12

Descripcion: El software debera permitirle al usuario(a) con el rol de “lider del proyecto” la
eliminacién de cuentas ingeniero(a) de requisitos.

Razén de existencia: Cuando un ingeniero(a) de requisitos ya no necesite su cuenta de acceso al
software, el lider del proyecto podra eliminarla, pero no los requisitos de los proyectos asignados.

Origen: Empresa A.
Criterio de ajuste:
Requisitos asociados: RF-01, RF-02, RF-03, RF-08, RF-10, RF-15.
Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, Empresa A.
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.13. Requisito RF-12.
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Requisito: RF-13 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-13

Descripcion: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de lider de proyecto la visualizacion
de la lista existente de las cuentas de ingeniero(a) de requisitos.

Razo6n de existencia: Cuando un lider de proyecto necesite revisar los proyectos y sus requisitos,
tendra que acceder a la lista de cuentas de ingeniero(a) de requisitos para saber qué proyectos estan
asignados a cada uno de ello(a)s.

Origen: Empresa A.
Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-01, RF-02, RF-03, RF-10, RF-12, RF- 17, RF-18, RF-29, RF-32, RF-34,
RF-36, RF-40, RF-46, RF-56.

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, Empresa A.
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.14. Requisito RF-13.
3.1.2. Disefio: primer incremento

A continuacién, se muestran los diagramas de casos de uso, de comunicacion y de clases para
cada uno de los requisitos descritos en el punto 3.1.1. Es importante mencionar que cada requisito fue
modelado como un caso de uso individual incluyendo su diagrama de secuencia correspondiente.

La Tabla 3y Tabla 4 muestran la informacion de los actores que participan en los casos de uso,
el ACT-01 representa al lider de proyecto y el ACT-02 representa al ingeniero(a) de requisitos.

Tabla 3. Tabla de actor ACT-01 en el primer incremento.

Actor ACT-01: Lider de proyecto
Casos de uso CU-01, CU-02, CU-03, CU-05, CU-07, CU-09, CU-11, CU-12 CU-13
Tipo Primario

Descripcion Este actor representa al lider de proyecto
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Tabla 4. Tabla de actor ACT-02 en el primer incremento.

Actor ACT-02: Ingeniero(a) de requisitos

Casos de uso CU-04, CU-06, CU-08, CU-10

Tipo Primario

Descripcion Este actor representa al ingeniero(a) de requisitos.

Diagrama de incremento

La Figura 3.15 muestra la interaccion de los actores con los casos de uso del primer incremento.

Crear cuenta de lider de

proyecto

Iniciar sesién

@
{ Actuatizar datos de cuenta }

Eliminar cuenta

Lider de prﬂm\

Visualizar lista de cuenta

de ingeniero(a) de requisito;

Tear cuenta de ingeniero(a) 2
— @

I
Actualizar datos de cuenta)

ﬁé

Ing. de requisitos

Figura 3.15. Diagrama de los casos de uso del primer incremento.

Diagrama de comunicacion

Los diagramas de comunicacion son disefiados por cada uno de los actores participantes en los
casos de uso. En la Figura 3.16 se pueden ver las acciones del lider de proyecto mientras que en la
Figura 3.17 se ven las acciones del(a) ingeniero(a) de requisitos.
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Figura 3.17. Diagrama de comunicacion del(a) ingeniero(a) de requisitos en el primer incremento.

Diagrama de clases

Este diagrama muestra todas las clases y objetos participantes en las acciones del primer incremento
correspondientes a las acciones de usuarios y sus privilegios (ver Figura 3.18).
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Figura 3.18. Diagrama de clases del primer incremento.

Casos de uso

Los casos de uso de cada uno de los trece requisitos individuales del primer incremento pueden
verse en las Figuras 3.19, 3.21, 3.23, 3.25, 3.27, 3.29, 3.31, 3.33, 3.35, 3.37, 3.39, 341y 3.43, la
descripcién de cada uno de ellos en las Tablas 5 a la 17 y su diagrama de secuencia correspondiente
en las Figuras 3.20, 3.22, 3.24, 3.26, 3.28, 3.30, 3.32, 3.34, 3.36, 3.38, 3.40, 3.42 y 3.44.
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Diagrama de caso de uso del RF-01

Lider de provecto

Crear cuenta de lider de |

proyecto

Base de datos

Figura 3.19. Diagrama de caso de uso CU-01.
Tabla 5. Caso de uso CU-01.

Descripcion de caso de uso

CuU-01 Crear cuenta de lider de proyecto.

Version 1.0, 10 de noviembre del 2022.

Actores ACT-01.

Tipo Basico.

Propésito Crear una cuenta de lider de proyecto que debe supervisar los requisitos de los proyectos de la
empresa.

Resumen El ACT-01 introducira sus datos de usuario en el software, después dara clic en el bot6n aceptar

para que el software cree la cuenta de usuario lider de proyecto.

Precondiciones

No aplica.

Flujo principal

El ACT-01 selecciona “Registrarse” en la pantalla principal de inicio del software.

El software muestra el formulario de registro.

El ACT-01 rellena los campos nombre, apellido, correo electrénico, contrasefia, con los datos
correspondientes y da clic en el boton “Aceptar”.

El ACT-01 da clic en aceptar en el mensaje de confirmacion de alta exitosa.

La nueva cuenta del usuario queda registrada dentro del sistema.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

Si el ACT-01 da clic en el botén cancelar, el usuario no se dara de alta en el sistema.

Se regresa a la pagina de inicio de sesion.

Postcondicion

El usuario queda dado de alta en el sistema.
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Figura 3.20. Diagrama de secuencia CU-01.
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Diagrama de caso de uso del RF-02
Crear cuenta de ingeniero(a) de
\\WLHSH—DS//’
Lider de proyecto Base de datos
Figura 3.21. Diagrama de caso de uso CU-02.

Tabla 6. Caso de uso CU-02.

Descripcion de caso de uso
CuU-02 Crear cuenta de ingeniero(a) de requisitos.
Version 1.0, 10 de noviembre del 2022.
Actores ACT-01.
Tipo Basico.
Proposito Crear una cuenta de ingeniero(a) de requisitos para gestionar tanto los proyectos como los requisitos

de cada uno de ellos.

Resumen El ACT-01 introducira los datos del usuario en el software, después dara clic en el boton aceptar

para que se cree la cuenta de usuario ingeniero(a) de requisitos.

Precondiciones

No aplica.

Flujo principal

El ACT-01 entra a la lista de ingenieros(as) de requisitos y selecciona el simbolo “+”.

El software muestra el formulario de registro.

El ACT-01 rellena los campos nombre, apellido, correo electrénico, contrasefia, con los datos
correspondientes y da clic en el boton “Aceptar”.

El ACT-01 da clic en aceptar en el mensaje de confirmacion de alta exitoso.

La nueva cuenta del usuario queda registrada dentro del sistema.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

Si el ACT-01 da clic en el boton cancelar el usuario no se dara de alta en el sistema.

Se regresa a la pagina de inicio de sesion.

Postcondicion

El usuario queda dado de alta en el sistema.
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Diagrama de caso de uso del RF-03
Lider de provacto Bazz de datoz
Figura 3.23. Diagrama de caso de uso CU-03.

Tabla 7. Caso de uso CU-03.

Descripcion de caso de uso
CU-03 Iniciar sesion.
Version 1.0, 10 de noviembre del 2022.
Actores ACT-01.
Tipo Basico.
Proposito El lider de proyecto podré iniciar sesion en su cuenta, ya registrada, para poder supervisar los

proyectos que existen.

Resumen El ACT-01 introducird los datos de su cuenta, después dard clic en el boton “Iniciar sesion” para que

pueda acceder a los proyectos existentes.

Precondiciones

Para poder iniciar sesion el usuario debe tener una cuenta previamente registrada.

Flujo principal

El ACT-01 entra a la pantalla principal y selecciona “Iniciar sesion”.

El software muestra el formulario de inicio de sesion.

El ACT-01 rellena los campos correo electrénico y contrasefia con los datos correspondientes de la
cuenta en la que quiere ingresar y da clic en el boton “Iniciar sesion”.

El software muestra la pantalla principal con la lista de cuentas de ingenieros(as) de requisitos.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

Si el ACT-01 da clic en el botén cancelar el usuario no iniciara sesion.

Se regresa a la pagina principal.

Postcondicion

El usuario tiene una sesién activa.
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Diagrama de caso de uso RF-04

Ing. de requizitos

Iniciar sesion

Figura 3.25. Diagrama de caso de uso CU-04.

Baze de datos

Tabla 8. Caso de uso CU-04.

Descripcion de caso de uso

CU-04 Iniciar sesion.

Version 1.0, 10 de noviembre del 2022.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Propésito El(a) ingeniero(a) de requisitos debe iniciar sesién en su cuenta, ya registrada, para poder gestionar
los proyectos que le fueron asignados.

Resumen El ACT-02 introducira los datos de su cuenta, después daré clic en el boton “Iniciar sesién” para que

pueda acceder a los proyectos asignados a su cuenta.

Precondiciones

Para poder iniciar sesion el usuario debe tener una cuenta previamente registrada.

Flujo principal

El ACT-02 entra a la pantalla principal selecciona “Iniciar sesion”.

El software muestra el formulario de inicio de sesioén.

El ACT-02 rellena los campos correo electrénico y contrasefia con los datos correspondientes de la
cuenta en la que quiere ingresar y da clic en el boton “Iniciar sesion”.

El software muestra la pantalla principal con la lista proyectos creados dentro de su cuenta.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

Si el ACT-02 da clic en el botén cancelar, el usuario no iniciara sesion.

Se regresa a la pagina principal.

Postcondicion

El usuario tiene una sesién activa.
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Diagrama de caso de uso del RF-05
—] Cerrar sesidn
Lider de proyecto Baze de datos
Figura 3.27. Diagrama de caso de uso CU-05.

Tabla 9. Caso de uso CU-05.

Descripcion de caso de uso
CU-05 Cerrar sesion.
Version 1.0, 10 de noviembre del 2022.
Actores ACT-01.
Tipo Basico.
Propésito El lider de proyecto debe cerrar sesidn en su cuenta, previamente registrada, para salir del software.
Resumen El ACT-01 dara clic en el boton “Cerrar sesion” para que termine la sesion que tenia activa y pueda

salir del software.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa de una cuenta que esté registrada.

Flujo principal

El ACT-01 despliega el menu principal de usuario, selecciona “Cerrar sesion”.

El software cierra la sesion.

El software muestra la pantalla principal de inicio de sesion.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

Si el ACT-01 oculta el mena principal de usuario, se termina el caso de uso.

Postcondicion

No aplica.
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Diagrama de caso de uso del RF-06

Cerrar zesion

Ing. de requisitos Baze de datos

Figura 3.29. Diagrama de caso de uso CU-06.

Tabla 10. Caso de uso CU-06.

Descripcion de caso de uso

CU-06 Cerrar sesion.

Version 1.0, 10 de noviembre del 2022

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Propésito El(a) ingeniero(a) de requisitos debe cerrar sesion en su cuenta, previamente registrada, para salir del
software.

Resumen El ACT-02 dard clic en el boton “Cerrar sesion” para que se cierre la sesion que tenia activa y pueda

salir del software.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.

Flujo principal

El ACT-01 despliega el ment principal de usuario, selecciona “Cerrar sesion”.

El software cierra la sesion.

El software muestra la pantalla principal de inicio de sesion.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

Si el ACT-02 oculta el menu principal de usuario, se termina el caso de uso.

Postcondicion

No aplica.
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Figura 3.30. Diagrama de secuencia CU-06.
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Diagrama de caso de uso del RF-07

i WVisualizar datos de cuenta

Lider de provecto Base de datos

Figura 3.31. Diagrama de caso de uso CU-07.

Tabla 11. Caso de uso CU-07.

Descripcion de caso de uso

CuU-07 Visualizar datos de cuenta.

Version 1.0, 10 de noviembre del 2022

Actores ACT-01.

Tipo Basico.

Proposito El lider de proyecto podré ver los datos de su cuenta: nombre, apellido, correo electrénico, y
contrasefia.

Resumen El ACT-01 puede ver los datos de su cuenta ya registrada.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.

Flujo principal

El ACT-01 despliega el menu principal de usuario y selecciona su nombre de usuario.

El software muestra una pantalla con los datos de la cuenta: nombre, apellido, correo electronico, y
contrasefia.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

Si el ACT-01 oculta el ment principal de usuario, se termina el caso de uso.

Postcondicion

No aplica.
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Figura 3.32. Diagrama de secuencia CU-07.
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Diagrama de caso de uso del RF-08

Visualizar datos de cuenta

Ing. de requisitos Ease de datos
Figura 3.33. Diagrama de caso de uso CU-08.
Tabla 12. Caso de uso CU-08.
Descripcion de caso de uso
CuU-08 Visualizar datos de cuenta.
Version 1.0, 10 de noviembre del 2022.
Actores ACT-02.
Tipo Basico.
Propésito El(a) ingeniero(a) de requisitos puede ver los datos de su cuenta: nombre, apellido, correo

electrénico, y contrasefia.

Resumen El ACT-02 puede ver los datos de su cuenta ya registrada.

Precondiciones |El usuario debe tener una sesién activa en el software.

Flujo principal |EI ACT-02 despliega el mend principal de usuario, selecciona su nombre de usuario.

El software muestra una pantalla con los datos de la cuenta: nombre, apellido, correo electronico,
contrasefia.

Subflujos No aplica

Excepciones Si el ACT-02 oculta el mena principal de usuario, se termina el caso de uso.

Postcondicién |No aplica.
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74

Herramienta computacional para gestionar la trazabilidad de los requisitos funcionales

Diagrama de caso de uso del RF-09

Actualizar datos de cuenta

Lider de proyecto Base de datos

Figura 3.35. Diagrama de caso de uso CU-09.

Tabla 13. Caso de uso CU-09.

Descripcion de caso de uso

CU-09 Actualizar datos de cuenta.

Version 1.0, 10 de noviembre del 2022.

Actores ACT-01.

Tipo Basico.

Propésito El lider de proyecto podra actualizar los datos de su cuenta.

Resumen El ACT-01 puede actualizar los datos de su cuenta: nombre, apellido, y contrasefia.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.

Flujo principal

El ACT-01 entra a la pantalla de visualizar datos de cuenta y da clic a “Actualizar datos”.

El software muestra la plantilla con los datos de la cuenta en campos de texto: nombre, apellido,
correo electrénico, contrasefia, y cargo en la organizacion.

El ACT-01 actualiza los datos de la cuenta y da clic en “Actualizar”.

El software actualiza los datos en la base de datos y muestra en pantalla el mensaje: “Datos
actualizados con éxito”.

El software muestra la pantalla de visualizar datos de cuenta ya actualizados.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

Si el ACT-01 da clic en el botén cancelar no se actualizaran los datos.

Se regresa a la pagina de visualizacién de datos de cuenta.

Postcondicion

Los datos de la cuenta del usuario quedan actualizados.




75

TrazaReq

Diagrama de secuencia:

Rl e B
ey e safernam sop
SR o) Tl
S MR
e T

i e

L et ]
i 5 0 Ig

scatsmibar ap (oo

Figura 3.36. Diagrama de secuencia CU-09.



76

Herramienta computacional para gestionar la trazabilidad de los requisitos funcionales

Diagrama de caso de uso del RF-10

Actualizar datos de cuenta

Ing. de requisitos Base de datos

Figura 3.37. Diagrama de caso de uso CU-10.

Tabla 14. Caso de uso CU-10.

Descripcion de caso de uso

CU-10 Actualizar datos de cuenta.

Version 1.0, 10 de noviembre del 2022.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Propésito El(a) ingeniero(a) de requisitos podra actualizar los datos de su cuenta.

Resumen El ACT-02 puede actualizar los datos de la cuenta: nombre, apellido, correo electrénico, y

contrasefia.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.

Flujo principal

El ACT-02 entra a la pantalla de visualizar datos de cuenta y da clic a “Actualizar datos”.

El software muestra la plantilla con los datos de la cuenta en campos de texto: nombre, apellido,
correo electrénico, contrasefia, y cargo en la organizacion.

El ACT-02 actualiza los datos de la cuenta y da clic en “Actualizar”.

El software actualiza los datos en la base de datos y muestra en pantalla el mensaje: “Datos
actualizados con €xito”.

El software muestra la pantalla de visualizar datos de cuenta ya actualizados.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

Si el ACT-02 da clic en el botén cancelar no se actualizaran los datos.

Se regresa a la pagina de visualizacién de datos de cuenta.

Postcondicion

Los datos de la cuenta del usuario quedan actualizados.
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Figura 3.38. Diagrama de secuencia CU-10.
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Diagrama de caso de uso del RF-11

—] Eliminar cuenta
Lider de proyecto Base de datos
Figura 3.39. Diagrama de caso de uso CU-11.
Tabla 15. Caso de uso CU-11.
Descripcion de caso de uso

CU-11 Eliminar cuenta.
Version 1.0, 10 de noviembre del 2022.
Actores ACT-01.
Tipo Basico.
Proposito El lider de proyecto podra borrar su cuenta registrada en el momento que ya no la necesite.
Resumen El ACT-01 puede eliminar su cuenta.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.

Flujo principal

El ACT-01 entra a la pantalla de visualizar datos de cuenta y da clic a “Borrar cuenta”.

El software muestra el mensaje de alerta: “; Esta seguro de que quiere eliminar su cuenta? Ingrese su
contrasefia para confirmar”

El ACT-01 ingresa su contrasefia registrada en la cuenta y da clic en “Eliminar”.

El software elimina los datos de la cuenta de la base de datos y muestra en pantalla un mensaje de
“Cuenta eliminada”.

El software muestra la pantalla principal del software.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

Si el ACT-01 da clic en el bot6én cancelar, no se eliminara la cuenta.

Se regresa a la pagina de visualizacion de datos de cuenta.

Postcondicion

Los datos de la cuenta del usuario quedan eliminados del software.




79

TrazaReq

Diagrama de secuencia:

| | m
H ' T
H ] Il
| ! -
H ]
! i
H i
| ! :
H i
il N ] T T ]
-~ EPI[E} UQTORTIWN]2
.......................... o |
! i
........................................................ = OPEUTII]2 O1IENS
SOpPEIIOq SOEP i
(O paprpemmra Ll :\
: ¢ Qreprpreumua LS (reprrEwma
-t
= (meprpewmm2
-+
LI (Qreprprewumg2
+* I r=1
(yewuasenuoresaiful
) Oreurusya
Euw.moi,mv 13T
OEQAIEEE ORI N R o051, —
[=Fms TOREITame - OIRA0I4IRPIT: OIETE[OIEa]): TS OTETE] ey

‘memeslz

25 PIUNT OLENUOS
w2 ‘sa(esuam sop
soumyn so0] wemaela
25 0]0F SROUCINR
‘OLIENS () W]
ered ouEnsjjonumos
3 o[ A2 1§

Figura 3.40. Diagrama de secuencia CU-11.
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Diagrama de caso de uso del RF-12
Lider de proyecto Base de datos
Figura 3.41. Diagrama de caso de uso CU-12.
Tabla 16. Caso de uso CU-12.
Descripcion de caso de uso
CuU-12 Eliminar cuenta.
Version 1.0, 10 de noviembre del 2022
Actores ACT-01
Tipo Basico
Proposito El(a) lider de proyecto puede eliminar una cuenta de ingeniero(a) de requisitos en el momento que
ya no sea necesaria.
Resumen El ACT-01 puede eliminar alguna cuenta de ingeniero(a) de requisitos que esté registrada.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa como lider de proyecto.

Flujo principal

El ACT-02 a eliminar debe estar dentro de la lista de cuentas de ingenieros(as) de requisitos
registradas.

El ACT-01 ubica la cuenta de ingeniero(a) de requisitos que quiere eliminar y da clic en el boton
“Eliminar cuenta”.

El software muestra el mensaje de alerta: “; Esta seguro de que quiere eliminar esta cuenta? Ingrese
su contrasefia para confirmar”

El ACT-01 ingresa su contrasefia registrada en la cuenta y da clic en “Eliminar”.

El software elimina los datos de la cuenta del(a) ingeniero(a) de requisitos de la base de datos y
muestra en pantalla un mensaje de “Cuenta eliminada”.

El software muestra la lista de cuentas de ingenieros(as) de requisitos ya actualizada.

Subflujos

No aplica

Excepciones

Si el ACT-01 da clic en el botén cancelar no se eliminara la cuenta.

Se regresa a la pagina de visualizacién de la lista de cuentas de ingenieros(as) de requisitos.

Postcondicion

Los datos de la cuenta del(a) ingeniero(a) de requisitos quedan eliminados del software.
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Figura 3.42. Diagrama de secuencia CU-12.
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Diagrama de caso de uso del RF-13

Lider de provecto

/Visualizar lista de cuenta
de ingenieros(as) de

requisitos
Base de datos

Figura 3.43. Diagrama de caso de uso CU-13.

Tabla 17. Caso de uso CU-13.

Descripcion de caso de uso

CU-13 Visualizar la lista de cuenta de ingenieros(as) de requisitos.

Version 1.0, 10 de noviembre del 2022

Actores ACT-01

Tipo Basico

Proposito El(a) lider de proyecto podra ver la lista de cuentas registradas de “Ingenieros(as) de requisitos”.
Resumen El ACT-01 puede visualizar la lista de las cuentas de ingenieros(as) de requisitos que estan activas.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa como lider de proyecto.

Flujo principal

El ACT-01 inicia sesion.

El software muestra la lista de cuentas registradas de lo(a)s ingenieros(as) de requisitos, donde se
veran los nombres de cada usuario. Al dar clic sobre ellas podra ver los proyectos asociados a cada
una de las cuentas, asi como el botdn para eliminarlas.

Subflujos

No aplica

Excepciones

No aplica

Postcondicion

No aplica




TrazaReq 83

Diagrama de secuencia:
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Figura 3.44. Diagrama de secuencia CU-13.
3.1.3. Implementacion: primer incremento

En la Figura 3.45 se puede ver la interfaz de inicio o pantalla principal correspondiente al inicio
de sesion y al registro de la cuenta de lider de proyecto.

También se muestran las interfaces de la implementacion de cada requisito detallado en la
seccion 3.1.1:
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RF-01: El software debera permitir la creacion de una cuenta de lider de proyecto (ver
Figura 3.46).

RF-02: El software debera permitir la creacidn de cuenta de ingeniero(a) de requisitos (ver
Figura 3.47).

RF-03: El software debera permitir el inicio de sesion en la cuenta de lider de proyecto
(ver Figura 3.48).

RF-04: El software debera permitir el inicio de sesion en la cuenta de ingeniero(a) de
requisitos (ver Figura 3.48).

RF-05: El software debera permitir el cierre de sesion en la cuenta de lider de proyecto
(ver Figura 3.49).

RF-06: El software debera permitir el cierre de sesion en la cuenta de ingeniero(a) de
requisitos (ver Figura 3.49).

RF-07: El software deberd permitir la visualizacion de los datos de la cuenta de lider de
proyecto (ver Figura 3.50).

RF-08: El software debera permitir la visualizacion de los datos de la cuenta de
ingeniero(a) de requisitos (ver Figura 3.51).

RF-09: El software debera permitir la actualizacion de los datos de la cuenta de lider de
proyecto (ver Figura 3.52).

RF-10: El software debera permitir la actualizacion de los datos de la cuenta de
ingeniero(a) de requisitos (ver Figura 3.53).

RF-11: El software deberad permitir la eliminacion de la cuenta de lider de proyecto (ver
Figura 3.54).

RF-12: El software debera permitir la eliminacion de la cuenta de ingeniero(a) de requisitos
(ver Figura 3.55).

RF-13: El software debera permitir la visualizacion de las cuentas de ingenieros(as) de
requisitos asociadas a un lider de proyecto (ver Figura 3.56).

\ i “\g—
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— J / / TRAZAREQ
| ,/( . (\ B ‘\
Ethmmle\tprmn 4 gestionar la tra bldddl
de tus proy otros

Bienvenido
—_— requisitos y ilidad hacia la fuente
y N

Figura 3.45. Pantalla principal.
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o’ TRAZAREQ

Registro de lider de proyecto
Nombre: [Hombre

Apallido: [Apsiido

Cuenta nueva: Lider de Proyecto

Correo: [Correc
Confrasefia: [Contrasen
Confirme contrasefa: |Confirme Contraseda

Show Password

Universidad Tecnoldgica de la Mixteca
Ingenieria en computacién

Figura 3.46. Creacion de cuenta de lider de proyecto (RF-01).

[a’TRAZAREQ Proyectos Metztli

Registra una nueva cuenta para tu
ingeniero de requisitos

Nombre: [Nombs

Nueva cuenta: Ingeniero de Requisitos
Apallido: [Apali

Correo: [Comea
Conlrasafia: [Contrasona

Confirme conlrasefia: |Contimme

Show Password

==

Universidad Tecnolégica de la Mixteca
Ingenieria en computacion

Figura 3.47. Creacion de cuenta de ingeniero(a) de requisitos (RF-02).

‘o TRAZAREQ

Iniciar Sesién Iniciar Sesion
Lider de proyecto Ingeniero de requisitos

e

Correo: |Carrea

Correo: [Cone

Contrasefia: [Conbasefia Contrasefia: |Contraseria

| Show Password I Show Password

Universidad Tecnolégica de la Mixteca
Ingenieria en computacién

Figura 3.48. Inicio de sesién en cuenta de lider de proyecto o de ingeniero(a) de requisitos (RF-03 y RF-04).
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@TRAZAREQ Proyectos Juan

Cerrar sesion

Nombre:
[ Juan ]
Datos de Usuario Apellidos:
[ Herrera ]
Correo:
[ juan@gmail.com ]

Tipo de cuenta:

[ Ingeniero de requisitos ]

Figura 3.49. Cierre de sesidn en cuenta de lider de proyecto o de ingeniero(a) de requisitos (RF-05 y RF-06).

RAZAREQ Proyectos ~ Metztii

[Motzui ]

Nombre: -

Datos de Usuario Apeliidos:
| Ramirez I

Correo:

| ragm990519@gs.utm.mx I

Tipo de cuenta:

| Lider de proyecto |

Figura 3.50. Visualizacidn de los datos de la cuenta de lider de proyecto (RF-07).

RAZAREQ Proyectos Juan

Nombre:

IJuan ]

|

Datos de Usuario Apellidos:
IHerma }

Correo:

|juln@gmlil.aum }

Tipo de cuenta:

| Ingeniero de requisitos ]

Figura 3.51. Visualizacién de los datos de la cuenta de ingeniero(a) de requisitos (RF-08).
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:q'rrRAZAREQ Proyectos  Metztli

Nombre: Metzth
Apallido: |Ramiez

Datos de Usuario Correo:
metztli@gmail.com

Contrasefia: [«

Confirme contrasefia: [Cor

) Show Password

Universidad Tecnolégica de la Mixteca
Ingenieria en computacion

Figura 3.52. Actualizacion de los datos de la cuenta de lider de proyecto (RF-09).

@RAZAREQ Proyectos Juan

Normbre: [Juan

Apellido: [Ramirez

Datos de Usuario Correo:
[]uau@gmatl.cam I

Conlrasefia; [
Confirme contraseria: |Confirme Contrasefia

O sShow Password

Universidad Tecnolégica de la Mixteca
Ingenieria en computacion

Figura 3.53. Actualizacion de los datos de la cuenta de ingeniero(a) de requisitos (RF-10).

Eliminacion
(Esta seguro que quiere eliminar esta cuenta?
Recuerde que se perdera toda la informacion de la cuenta

Eliminar

Figura 3.54. Eliminacion de la cuenta de lider de proyecto (RF-11).
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Eliminacion
(Esta seguro que quiere eliminar esta cuenta?
Recuerde que se perdera toda la informacidn de la cuenta

Figura 3.55. Eliminacion de la cuenta de ingeniero(a) de requisitos (RF-12).

‘q TRAZAREQ Proyectos Metztii

Ingeniero: Maria Juérez Ingeniero: Carlos Ingeniero: Estrella Nuevo Ingeniero

Ramirez Martinez O
woyscios * propectos

Figura 3.56.Visualizacion de la lista de cuentas de ingenieros(as) de requisitos asociadas a un lider de proyecto (RF-
3.1.4. Validacion: primer incremento

Para la validacion de los requisitos funcionales fue necesario generar sus casos de prueba a través
del método de clases de equivalencia. Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados
validos y no validos para las condiciones de entrada de los requisitos funcionales de un software (Wu,
2012). Los requisitos validados fueron: RF-01 creacion de cuenta de lider de proyecto, RF-02 creacion
de cuenta de ingeniero(a) de requisitos, RF-03 inicio de sesion en cuenta de lider de proyecto, RF-04
inicio de sesion en cuenta de ingeniero(a) de requisitos, RF-09 actualizacion de cuenta de lider de
proyecto, RF-10 actualizacién de cuenta de ingeniero(a) de requisitos, RF-11 eliminacion de cuenta
de lider de proyecto, y RF-12 eliminacion de cuenta de ingeniero(a) de requisitos, dado que los
requisitos RF-05, RF-06, RF-07, RF-08 y RF-13 no requieren datos de entrada. A continuacion, se
muestra la validacion por cada requisito mencionado anteriormente.

e RF-01y RF-02 Creacion de cuenta de cuentas de usuarios

Las clases de equivalencia obtenidas para la validacion de los RF-01 y RF-02 correspondientes a
la creacion de la cuenta de lider de proyecto y la creacion de la cuenta de ingeniero(a) de requisitos se
pueden apreciar en la Figura 3.57.
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C\-nombre (I)
Mombre <
CNV: mombre vacio @
C\:apellido -CS
Apelido <
CHV: apellido vacio -'/_4)
.
CV-correo valido @
Cormreo . .
CMV: comreo repetido ®
CHV: correo vacio @
CV.contrasefa @
Contrasefial <
CMV: contragefia vacia @
CVW:confrasena2 igual a contrasefial 10)
Confrazefa2
CMNV: contrasefia? diferente a contrasefia 1 @
CHY: contrasefia vacia @
C\:lider de proyecto 13
Tino d ari
1o d& usuarlo < CV: ingeniero{a) de requisitos @
CHV: airo @

Figura 3.57. Clases de equivalencia correspondientes a los RF-01 y RF-02.

Los datos de prueba a utilizarse pueden verse en la Tabla 18 y, los casos de prueba generados
en la Figura 3.58.

Clase Clases vaélidas Clases no validas
Grupo 1 3 5] 8 10 11 2 4 6 7 9 12
G1 X X X X X
G2 X X X X X
G3 X X X X X
G4 X X X X X
G5 X X X X X
G6 X X X X X
G7 X X X X X
G8 X X X X X

Figura 3.58. Casos de prueba generados para los RF-01 y RF-02.
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Tabla 18. Datos de prueba correspondientes a los RF-01 y RF-02.

Clases Propésito del caso Datos de prueba
1 Probar que, al ingresar un nombre, este debe ser una entrada | Nombre: Metztli
valida.
2 Probar que, al no ingresar ningin nombre, este debe ser una | Nombre: -
entrada no valida.
3 Probar que, al ingresar un apellido, este debe ser una entrada | Apellido: Ramirez
valida.
4 Probar que, al no ingresar ningdn apellido, este debe ser una | Apellido: -
entrada no vaélida.
5 Probar que, al ingresar un correo, este debe ser una entrada | Correo:
valida. ragm990519@gs.utm.mx
6 Probar que, al ingresar un correo repetido, este debe ser una | Correo:
entrada valida. ragm990519@gs.utm.mx
7 Probar que, al no ingresar ningun correo, este debe ser una | Correo: -

entrada no vélida.

8 Probar que, al ingresar una contrasefia, esta debe ser una | Contrasefia:12344321
entrada valida.

9 Probar que, al no ingresar ninguna contrasefia, esta debe ser | Contrasefia: -
una entrada no valida.

10 Probar que, al ingresar la confirmacion de la contrasefia igual | Contrasefia:12344321
a la anterior contrasefia, esta debe ser una entrada valida.

11 Probar que, al ingresar la confirmacion de contrasefia diferente | Contrasefia;11111111
a la contrasefa anterior, esta debe ser una entrada no vélida.

12 Probar que, al ingresar la confirmacion de contrasefia vacia, | Contrasefia: -
esta debe ser una entrada no valida.

Tipo de usuario: Lider de

13 Probar que, al ingresar un tipo de usuario correcto, este debe DIOyECto

ser una entrada valida.

Tipo de usuario: Ingeniero(a) de

14 Probar que, al ingresar un tipo de usuario correcto, este debe requisitos

ser una entrada valida.

15 Probar que, al ingresar un tipo de usuario incorrecto, este Tipo de usuario: -
debe ser una no entrada valida.

Las entradas, asi como las salidas esperadas para los casos de prueba se describen
detalladamente en la Tabla 19.
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Tabla 19. Entradas y salidas esperadas para los casos de pruebas correspondientes a los RF-01 y RF-02.
No. de Clases Entradas Salida
caso de esperada
equivalencia | Nombre | Apellido| Correo | Contrasefia | Contrasefia| Tipo de
1 2 usuario
1 1,3,57,9 Metztli | Ramirez | ragm99 | 12344321 | 12344321 Lider de Usuario
0519@ proyecto registrado
gs.utm. (Todos los
mx datos
correctos)
2 1,357, Maria | Ramirez| maria | 12344321 | 12344321 | Ingeniero(a Usuario
10 @gmail ) de registrado
.com requisitos (Todos los
datos
correctos)
3 2,359, - Ramirez | ragm99 - - Lider de Nombre
12,13 0519@ proyecto incorrecto,
gs.utm. contrasefia
mx incorrecta
4 1,458, Metztli - ragm99 | 12344321 | 12344321 Lider de Apellido
1013 0519@ proyecto incorrecto.
gs.utm.
mx
5 1,3,6,8, Metztli | Ramirez - 12344321 | 12344321 | Ingeniero(a Correo
10,14 ) de incorrecto.
requisitos
6 1,3,7,8, Metztli | Ramirez | ragm99 | 12344321 | 12344321 | Ingeniero(a Correo
10,14 0519@ ) de incorrecto
gs.utm. requisitos
mx
7 1,359, Metztli | Ramirez | ragm99 - 12344321 Lider de Contrasefia
10,13 0519@ proyecto incorrecta
gs.utm.
mx
8 1,3,5,8, Metztli | Ramirez | ragm99 | 12344321 11111111 | Ingeniero(a | Contrasefia
11,14 0519@ ) de incorrecta
gs.utm. requisitos
mx
9 1,3,5,8, Metztli | Ramirez | ragm99 | 12344321 - Ingeniero(a | Contrasefia
12,14 0519@ ) de incorrecta
gs.utm. requisitos
mx
10 1,3,5,8, Metztli | Ramirez | ragm99 | 12344321 | 12344321 - Tipo de
10,15 0519@ usuario
gs.utm. incorrecto
mx
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A continuacion, se muestran los fallos detectados después de aplicar los casos de prueba en
TrazaReq (ver Tabla 20).

Tabla 20. Fallos detectados en los RF-01 y RF-02.

Fallos detectados
No. de fallo No. de caso de prueba Breve descripcién del fallo
0 0 Ninguno

e RF-03 Inicio de sesion en cuenta de lider de proyecto

Las clases de equivalencia obtenidas para validar el requisito RF-03 correspondiente al inicio de
sesion del lider de proyecto se pueden apreciar en la Figura 3.59.

CV:correo valido
Caormreo CNV: correo no valido
CMV: comeo vacio
CV.contrasefia valida
Confrasena CNV: contrasefia no valida

CHMV- contrasena vacia

HEOOOOG

Figura 3.59. Clases de equivalencia correspondiente al RF-03.

Los datos de prueba que seran utilizados pueden verse en la Tabla 21 y, los casos de prueba
generados en la Figura 3.59.

Tabla 21. Datos de prueba correspondientes al RF-03.

Clases Propésito del caso Datos de prueba
1 Probar que, al ingresar un correo registrado, este debe ser | Correo: ragm990519@gs.utm.mx
una entrada valida.
2 Probar que, al ingresar un correo no registrado, este debe | Correo: ragm@gs.utm.mx
ser una entrada no valida.
3 Probar que, al no ingresar ningun correo, este debe ser una | Correo: -
entrada no valida.
4 Probar que, al ingresar una contrasefia registrada, esta debe | Contrasefia:12344321
ser una entrada vélida.
5 Probar que, al ingresar una contrasefia no registrada, esta | Contrasefia:11111111
debe ser una entrada no vélida.
6 Probar que, al no ingresar ninguna contrasefia, esta debe ser | Contrasefia: -
una entrada no vélida.
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Clase Clases validas Clases no validas
Grupo 1 4 2 3 5 6
G1 X X
G2 X X
G3 X X
G4 X X
G5 X X

Figura 3.60. Casos de prueba generados para el RF-03.

Las entradas, asi como las salidas esperadas para los casos de prueba se describen
detalladamente en la Tabla 22. Asi mismo, en la Tabla 23 se muestran los fallos detectados después
de aplicar los casos de prueba del requisito RF-03.

Tabla 22. Entradas y salidas esperadas para los casos de pruebas correspondientes al RF-03.

No.de | Clases de Entradas Salida esperada
caso | equivalencia
Correo Contraseiia
1 1,4 ragm990519@gs.utm.mx | 12344321 Inicio de sesién completo
(Todos los datos correctos)
2 2,4 ragm@gs.utm.mx 12344321 Correo incorrecto
3 3,4 - 12344321 Correo incorrecto
4 15 ragm990519@gs.utm.mx | 1111111 Contrasefia incorrecta
5 1,6 ragm990519@gs.utm.mx - Contrasefia incorrecta

Tabla 23. Fallos detectados en el requisito RF-03.

Fallos detectados
No. de fallo | No. de caso de prueba Breve descripcion del fallo
0 0 Ninguno

e RF-04 Inicio de sesion en cuenta de ingeniero(a) de requisitos

Las clases de equivalencia obtenidas para validar el requisito RF-04 correspondiente al inicio de
sesion del(a) ingeniero(a) de requisitos se pueden apreciar en la Figura 3.61.
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CWocorreo valido @

Correg CMW: comreo no valido @
oy

CMW: correo vacio

CVoconfrasena valida @
ey

Canfrasena CHV: confrasena no valida g

CHV: contrasefia vacia ﬁ;\

Figura 3.61. Clases de equivalencia para el requisito RF-04.

Los datos de prueba que serén utilizados se describen en la Tabla 24 y, los casos de prueba generados,
en la Figura 3.62.

Tabla 24. Datos de prueba para el requisito RF-04.

Clases Proposito del caso Datos de prueba

1 Probar que, al ingresar un correo registrado, este debe ser una | Correo: maria@gmail.com
entrada valida.

2 Probar que, al ingresar un correo registrado, este debe ser una | Correo: mario@gmail.com
entrada no valida.

3 Probar que, al no ingresar ningln correo, este debe ser una entrada | Correo: -
no vélida.

4 Probar que, al ingresar una contrasefia registrada, esta debe ser una | Contrasefia:12344321
entrada vélida.

5 Probar que, al ingresar una contrasefia no registrada, esta debe ser | Contrasefia:22222222
una entrada no valida.

6 Probar que, al no ingresar ninguna contrasefia, esta debe ser una | Contrasefa: -
entrada no vélida

Clase Clases validas Clases no vaélidas
Grupo 1 4 2 3 5 6
G1 X X
G2 X X
G3 X X
G4 X X
G5 X X

Figura 3.62. Casos de prueba para el requisito RF-04.

Las entradas, asi como las salidas esperadas para los casos de prueba se describen
detalladamente en la Tabla 25.
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Tabla 25. Entradas y salidas esperadas para los casos de pruebas del requisito RF-04.

No. Clases de Entradas Salida esperada
de equivalencia
caso Correo Contrasefia
1 1,4 maria@gmail.com 12344321 Inicio de sesidon completo (Todos los datos
correctos)
2 2,4 mario@gmail.com 12344321 | Correo incorrecto
3 3,4 - 12344321 Correo incorrecto
4 1,5 maria@gmail.com 22222222 Contrasefia incorrecta
5 1,6 maria@gmail.com - Contrasefia incorrecta

En la Tabla 26 se muestran los fallos detectados en TrazaReq correspondiente al RF-04 después de
aplicar los casos de prueba.

Tabla 26. Fallos detectados en el RF-04.

Fallos detectados
No. de fallo No. de caso de prueba Breve descripcion del fallo
0 0 Ninguno

e RF-09 Actualizacién de los datos de la cuenta de lider de proyecto

Las clases de equivalencia obtenidas para la validacion del requisito RF-09 correspondiente a la
actualizacién del lider de proyecto se pueden apreciar en la Figura 3.63.

Chonombre

Hombre
CHV: nombre vacio

W apellido
Apellido <
CHV: apellido vacio

CV confrasena
Contrasefial

CHY: confrasena vacia

CW-contrasenaZ igual a contrasenal
Contrasefia?
CHV: confrasenaZ diferente a contrasenia 1

CHV: confrasena vacia

OOOEOOOOO

Figura 3.63. Clases de equivalencia para el requisito RF-09.
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Los datos de prueba que serén utilizados pueden verse a continuacion, en la Tabla 27 y los casos de

prueba generados, en la Figura 3.64.

Tabla 27. Datos de prueba para el requisito RF-09.

Clases Proposito del caso Datos de prueba
1 Probar que, al ingresar un nombre, este debe ser una entrada valida. Nombre: Josefina
2 Probar que, al no ingresar ningn nombre, este debe ser una entrada no | Nombre: -
vélida.
3 Probar que, al ingresar un apellido, este debe ser una entrada valida. Apellido: Gonzalez
4 Probar que, al no ingresar ningun apellido, este debe ser una entrada no | Apellido: -
vélida.
5 Probar que, al ingresar una contrasefia, esta debe ser una entrada valida. | Contrasefia;:11111111
6 Probar que, al no ingresar ninguna contrasefia, esta debe ser una entrada | Contrasefia: -
no valida.
7 Probar que, al ingresar la confirmacion de la contrasefia igual a la | Contrasefia;1111111
anterior contrasefia, esta debe ser una entrada valida.
8 Probar que, al ingresar la confirmacion de contrasefia diferente a la | Contrasefia; 12121212
contrasefia anterior, esta debe ser una entrada no valida.
9 Probar que, al ingresar la confirmacién de contrasefia vacia, esta debe | Contrasefia: -
ser una entrada no vélida.

Clase Clases validas Clases no validas
Grupo 1 3 5 7 2 4 6 8 9

G1 X X X X

G2 X X X X

G3 X X X X

G4 X X X X

G5 X X X X

G6 X X X X

Figura 3.64. Casos de prueba para el requisito RF-09.

Las entradas, asi como las salidas esperadas para los casos de prueba se describen
detalladamente en la Tabla 28.

Tabla 28. Entradas y salidas esperadas para los casos de pruebas del requisito RF-09.

No. de Clases de Entradas Salida esperada
caso | equivalencia
Nombre | Apellido | Contrasefia | Contrasefia
1 1,3,5,7 Josefina Gonzalez |11111111 (111111111 | Lider actualizado
(Todos los datos correctos)
2 2,3,5,7 - Ramirez (11111111 111111111 | Nombre incorrecto
3 1,4,5,7 Josefina - 11111111 |111111111 | Apellido incorrecto
4 1,3,6,7 Josefina Gonzalez - 111111111 | Contrasefia incorrecta
5 1,3,6,8 Josefina Gonzalez |111111111 (12121212 Contrasefia incorrecta
6 1,3,5,9 Josefina Gonzalez [111111111 - Contrasefia incorrecta
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Después de aplicar los casos de prueba originados en el analisis de clases de equivalencia, los
resultados sobre los fallos detectados en TrazaReq correspondientes al RF-09 se describen en la Tabla
29.

Tabla 29. Fallos detectados en el requisito RF-09.

Fallos detectados
No. de fallo No. de caso de prueba Breve descripcion del fallo
1 5 Las contrasefias son diferentes y toma la Gltima como correcta y
actualiza los datos en la base de datos.

e RF-10 Actualizacion de los datos de la cuenta de ingeniero(a) de requisitos

Las clases de equivalencia obtenidas para la validacion del requisito RF-10 correspondiente a la
actualizacién de los datos de la cuenta de ingeniero(a) de requisitos se pueden apreciar en la Figura
3.65.

CVonombre

MNombre
CHV: nombre vacio

CVapellido
Apelido <
CHY: apellido vacio

CV:confrasena
Contrasefial

CHNV: confrasena vacia

C\-contrasefia? igual a contrasenal
ContrasefiaZ?
CHMV: confrasena? diferente a contrasena 1

CHV: confrasena vacia

OEEEOOOOO

Figura 3.65. Clases de equivalencia para el requisito RF-10.

Los datos de prueba que seran utilizados se describen en la Tabla 30 y en la Figura 3.66 se pueden
apreciar los casos de prueba generados.

Tabla 30. Datos de prueba para el requisito RF-10.

Clases Proposito del caso Datos de prueba
1 Probar que, al ingresar un nombre, este debe ser una entrada valida. Nombre: Pedro
2 Probar que, al no ingresar ningn nombre, este debe ser una entrada no | Nombre: -
valida.
3 Probar que, al ingresar un apellido, este debe ser una entrada valida. Apellido: Hernandez
4 Probar que, al no ingresar ningun apellido, este debe ser una entrada no | Apellido: -
valida.
5 Probar que, al ingresar una contrasefia, esta debe ser una entrada valida. | Contrasefia: abcd1234
6 Probar que, al no ingresar ninguna contrasefia, esta debe ser una entrada | Contrasefia: -
no valida.
7 Probar que, al ingresar la confirmacion de la contrasefia igual a la | Contrasefia: abcd1234
anterior contrasefia, esta debe ser una entrada valida.
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Clases Propésito del caso Datos de prueba
8 Probar que, al ingresar la confirmacion de contrasefia diferente a la | Contrasefia: aaaaaaaa
contrasefia anterior, esta debe ser una entrada no valida.
9 Probar que, al ingresar la confirmacién de contrasefia vacia, esta debe | Contrasefia: -
ser una entrada no valida.

Clase Clases validas Clases no validas
Grupo 1 3 S 7 2 4 6 8 9

G1 X X X X

G2 X X X X

G3 X X X X

G4 X X X X

G5 X X X X

G6 X X X X

Figura 3.66. Casos de prueba para el requisito RF-10.

Tanto las entradas como las salidas esperadas para los casos de prueba se describen
detalladamente en la Tabla 31.

Tabla 31. Entradas y salidas esperadas para los casos de prueba del requisito RF-10.

No. Clases de Entradas Salida esperada
de | equivalencia
caso Nombre | Apellido | Contrasefia [Contrasefia
1 1,357 Pedro |Herndndez| abcd1234 | abcd1234 | Nombre actualizado del(a) ingeniero(a)
de requisitos (Todos los datos correctos)
2 2,3,5,7 - Herndndez| abcd1234 | abcd1234 | Nombre incorrecto
3 1,457 Pedro - abcd1234 | abcd1234 | Apellido incorrecto
4 1,3,6,7 Pedro |Hernandez - abcd1234 | Contrasefia incorrecta
5 1,3,6,8 Pedro |Herndndez| abcd1234 aaaaaaaa | Contrasefia incorrecta
6 1,359 Pedro |Herndndez| abcd1234 - Contrasefia incorrecta

Después de aplicar los casos de prueba originados en el analisis de clases de equivalencia, los
resultados sobre los fallos detectados se describen en la Tabla 32.

Tabla 32. Fallos detectados en el requisito RF-10.

Fallos detectados

No. de fallo | No. de caso de prueba Breve descripcion del fallo
1 5 Las contrasefias son diferentes, por lo que toma la dltima como correcta y
actualiza los datos en la base de datos.
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¢ RF-11 Eliminacion de la cuenta de lider de proyecto

Las clases de equivalencia obtenidas para la validacion del requisito R-11 correspondiente a la

eliminaciéon de la cuenta del lider de proyecto se pueden apreciar en la Figura 3.67.

Contrasefia

Figura 3.67. Clases de equivalencia correspondiente al requisito RF-11.

CV:contrasefia valida

CNV: contrasefia no valida

CNV: contrasefia vacia

O OC

Los datos de prueba que seran utilizados se describen en la Tabla 33y en la Figura 3.68 se definen los

casos de prueba generados a partir de las clases de equivalencias.

Tabla 33. Datos de prueba para el requisito RF-11.

Clases Proposito del caso Datos de prueba
1 Probar que, al ingresar la confirmacion de la contrasefia igual a la contrasefia del lider de | Contrasefia:11111111
proyecto, esta debe ser una entrada valida.
2 Probar que, al ingresar la confirmacion de contrasefia diferente a la contrasefia del lider de | Contrasefia:12341234
proyecto, esta debe ser una entrada no valida.
3 Probar que, al ingresar la confirmacion de contrasefia vacia, esta debe ser una entradano | Contrasefia: -
valida.

Clase Clases validas [ Clases no validas
Grupo 1 2 3

G1 X

G2 X

G3 X

Figura 3.68. Casos de prueba para el requisito RF-11.

Las entradas, asi como las salidas esperadas para cada caso de prueba, se describen
detalladamente en la Tabla 34.

Tabla 34. Entradas y salidas esperadas para los casos de prueba del requisito RF-11.

No. de caso | Clases de equivalencia Entradas Salida esperada
Contrasefa
1 1 11111111 Cuenta de lider de proyecto eliminada (Contrasefia
2 2 12341234 Contrasefia incorrecta
3 3 - Contrasefia incorrecta
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Después de aplicar los casos de prueba originados en el andlisis de clases de equivalencia, los
resultados sobre los fallos detectados en TrazaReq correspondientes al RF-11, se describen en la Tabla

35.

Tabla 35. Fallos detectados correspondientes al RF-11.

Fallos detectados

No. de fallo No. de caso de prueba Breve descripcion del fallo
0 0 Ninguno

e RF-13 Eliminacion de los datos de ingeniero(a) de requisitos

Las clases de equivalencia obtenidas para validar el requisito RF-13 correspondiente a la
eliminacion de la cuenta de ingeniero(a) de requisitos se pueden apreciar en la Figura 3.69.

CV:contrasefia valida
Contrasefia CNV: contrasefia no valida

CNV: contrasefia vacia

H OO

Figura 3.69. Clases de equivalencia correspondientes al RF-13.

Los datos de prueba que seran utilizados se describen en la Tabla 36 y en la Figura 3.70 se definen los
casos de prueba generados a partir de las clases de equivalencias.

Tabla 36. Datos de prueba correspondientes al RF-13.

Clases Propdsito del caso Datos de prueba
1 Probar que al ingresar la confirmacién de la contrasefia | Contrasefia:11111111

igual la contrasefia del(a) ingeniero(a) de requisitos, esta

debe ser una entrada valida.

2 Probar que, al ingresar la confirmacion de contrasefia | Contrasefia: abcd1234
diferente a la contrasefia del(a) ingeniero(a) de
requisitos, esta debe ser una entrada no valida.

3 Probar que, al ingresar la confirmacion de contrasefia Contrasefia: -
vacia, esta debe ser una entrada no valida.

Clase I Clases validas Clases no validas
Grupo 1 2 3

Figura 3.70. Casos de prueba generados para el RF-13.
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Las entradas y salidas esperadas para cada caso de prueba se describen detalladamente en la
Tabla 37.

Tabla 37. Entradas y salidas esperadas para los casos de prueba correspondientes al RF-13.

No. de | Clases de equivalencia Entradas Salida esperada
caso
Contrasefia
1 1 11111111 Cuenta de ingeniero(a) de requisitos eliminada
(Contrasefia correcta)
2 2 abcd1234 Contrasefia incorrecta
3 3 - Contrasefia incorrecta

Después de aplicar los casos de prueba originados en el analisis de clases de equivalencia, los
resultados sobre los fallos detectados se describen en la Tabla 38.

Tabla 38. Fallos detectados correspondientes al RF-13.

Fallos detectados
No. de fallo No. de caso de prueba Breve descripcién del fallo
0 0 Ninguno

3.1.5. Mantenimiento: primer incremento

De acuerdo con las Tablas 20, 23, 26, 29, 32, 35 y 38, solo se detectaron dos fallos en el
funcionamiento de TrazaReq correspondientes a los RF-09 y RF-10. Por lo que se corrigieron dichos
errores para mejorar el rendimiento del software. También, se mejoraron distintas caracteristicas de
la vista de las interfaces, por ejemplo, la alineacion de los campos de informacion, botones, ajuste en
el tamafio de los campos de informacidn, entre otras caracteristicas.

3.2. Gestion de los requisitos funcionales

El segundo incremento corresponde a la gestion tanto de proyectos como de requisitos
funcionales. En lo que respecta a la gestion de proyectos, TrazaReq permite crearlos, editarlos, ver su
informacion y eliminarlos. Dentro de cada proyecto es posible agregar los requisitos funcionales
correspondientes, utilizando forzosamente la plantilla establecida para esto (ver Tabla 2). Respecto a
los requisitos, estos pueden ser ingresados a través de documentos que contengan varios requisitos o
de manera manual. Es importante mencionar que cada uno de los dos tipos de usuario (i.e., lider de
proyecto e ingeniero(a) de requisitos) realiza diferentes acciones. Los requisitos funcionales
correspondientes a este incremento son:

e RF-14: El software debera permitir la creacion de un proyecto (ver Figura 3.71).
e RF-15: El software debera permitir la actualizacién del proyecto (ver Figura 3.72).

e RF-16: El software deberda permitir la visualizacién de los proyectos asignados a un(a)
ingeniero(a) de requisitos (ver Figura 3.73).

e RF-17: El software debera permitir al lider de proyecto la visualizacion de los proyectos
asignados a un(a) ingeniero(a) de requisitos (ver Figura 3.74).



102 Herramienta computacional para gestionar la trazabilidad de los requisitos funcionales

e RF-18: El software debera permitir al lider de proyecto la visualizacion de los datos de un
proyecto (ver Figura 3.75)

e RF-19: El software debera permitir al ingeniero(a) de requisitos la visualizacion de los datos
de un proyecto (ver Figura 3.76).

e RF-20: El software debera permitir la actualizacién del estado de un proyecto a: Activo (ver
Figura 3.77)

e RF-21: El software debera permitir la actualizacién del estado de un proyecto a: Terminado
(ver Figura 3.78)

e RF-22: El software debera permitir la actualizacion del estado de un proyecto a: En pausa (ver
Figura 3.79)

e RF-23: El software debera permitir la actualizacion del estado de un proyecto a: Cancelado
(ver Figura 3.80).

e RF-24: El software debera permitir la eliminacion de un proyecto (ver Figura 3.81).

e RF-25: El software debera permitir la visualizacion de la plantilla de un requisito (ver Figura
3.82).

e RF-26: El software debera permitir subir documento de requisitos (ver Figura 3.83).

e RF-27: El software deberad permitir la creacion de un requisito de forma manual (ver Figura
3.84).

e RF-28: El software debera permitir la visualizacion de los requisitos de un proyecto asignado
a un(a) ingeniero(a) de requisitos (ver Figura 3.85)

e RF-29: El software debera permitir al lider del proyecto la visualizacion de los requisitos de
un proyecto asignado a un(a) ingeniero(a) de requisitos (ver Figura 3.86).

3.2.1. Andlisis y definicion de requisitos: segundo incremento

A continuacién, se muestran las tarjetas para cada uno de los dieciséis requisitos
correspondientes a la gestion proyectos y de requisitos funcionales (ver Figuras 3.71 a 3.86):
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Requisito: RF-14 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-14

Descripcion: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de lider de proyecto la creacion de
un nuevo proyecto con los siguientes datos: Nombre, Ingeniero(a) de requisitos asignado,
Descripcidn, Fecha de creacidon, Estado (Activo, En Pausa, Finalizado, Cancelado).

Razon de existencia: Un(a) ingeniero(a) de requisitos debe gestionar los requisitos dentro de cada
uno de los que proyectos le fueron asignados.

Origen: Empresa A.
Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-14, RF-16, RF-17, RF-18, RF-19, RF-20, RF-21, RF-22,
RF-23, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-29, RF-30, RF-31, RF-32, RF-33, RF-34, RF-35,
RF-36, RF-37, RF-38, RF-39, RF-40, RF-41, RF-42, RF-43, RF-44, RF-45, RF-46, RF-47, RF-48,
RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-54, RF-55, RF-57.

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, Empresa A.
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.71. Requisito RF-14.

Requisito: RF-15 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-15

Descripcion: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos la
actualizacién del estado de un proyecto: Activo, En Pausa, Finalizado, Cancelado.

Razon de existencia: Es posible que un(a) ingeniero(a) de requisitos deba actualizar el estado del
proyecto.

Origen: Empresa A.
Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-15, RF-16, RF-17, RF-18, RF-19, RF-20, RF-21,
RF-22, RF- 23, RF-24.

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, Empresa A.
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.72. Requisito RF-15.
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Requisito: RF-16 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-16

Descripcion: El software deberd permitir al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos la
visualizacion de la lista de proyectos asociados a su cuenta.

Razén de existencia: Cada cuenta de ingeniero(a) de requisitos puede tener a cargo varios proyectos,
por lo que puede necesitar visualizar la lista de todos los proyectos que le han sido asignados.

Origen: Empresa A.
Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-14 , RF-19, RF-20, RF-21, RF-22, RF-23, RF-24,
RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-30, RF-31, RF-33, RF-35, RF-37, RF-38, RF-39, RF-41, RF-42,
RF-43, RF-44, RF-45, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-54, RF-55, RF-57.

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, Empresa A.
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.73. Requisito RF-16.

Requisito: RF-17 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-17

Descripcidn: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de lider de proyecto la visualizacion
de la lista de proyectos asociados a las cuentas ingeniero(a) de requisitos.

Razon de existencia: El lider de proyecto puede revisar los proyectos que estan a cargo de un(a)
ingeniero(a) de requisitos visualizando la lista de todos los proyectos que tiene asociados.

Origen: Empresa A.
Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-01, RF-02, RF-03, RF-13, RF-14, RF-15, RF-18, RF-24, RF-29, RF-32,
RF-34, RF-36, RF-40, RF-46, RF-56.

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, Empresa A.
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.74. Requisito RF-17.
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Requisito: RF-18 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-18

Descripcidn: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de lider de proyecto la visualizacion
de los datos de un proyecto: Nombre, Ingeniero(a) de requisitos asociado, Descripcion, Fecha de
creacion, Estado.

Razon de existencia: El lider de proyecto puede consultar los datos del proyecto que desee revisar.
Origen: Empresa A.
Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-01, RF-02, RF-03, RF-13, RF-14, RF-15, RF-17, RF-20, RF-21, RF-22,
RF-23, RF-24, RF-29, RF-32, RF-34, RF-36, RF-40, RF-46, RF-56.

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, Empresa A.
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.75. Requisito RF-18.

Requisito: RF-19 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-19

Descripcion: El software deberd permitir al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos la
visualizacién de los datos de un proyecto: Nombre, Descripcion, Fecha de creacion, Estado.

Raz6n de existencia: Un(a) ingeniero(a) de requisitos puede visualizar los datos del proyecto del que
esta gestionando los requisitos.

Origen: Empresa A.
Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-20, RF-21, RF-22, RF-23, RF-24, RF-25,
RF-26, RF-27, RF-28, RF-30, RF-31, RF-33, RF-35, RF-37, RF-38, RF-39, RF-41, RF-42, RF-43,
RF-44, RF-45, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-54, RF-55, RF-57.

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, Empresa A.
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.76. Requisito RF-19.
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Requisito: RF-20 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-20

Descripcidn: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos
cambiar el Estado de un proyecto a “Activo”.

Razon de existencia: Cuando un proyecto esta “Activo” significa que estd siendo modificado y
actualizado constantemente.

Origen: Empresa A.
Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-14, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-
27, RF-28, , RF-30, RF-31, RF-32, RF-33, RF-34, RF-35, RF-36, RF-37, RF-38, RF-39, RF-40,
RF-41, RF-42, RF-43, RF-44, RF-45, RF-46, RF-47, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-
53, RF-54, RF-55, RF-57.

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, Empresa A.
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.77. Requisito RF-20.

Requisito: RF-21 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-21

Descripcidn: El software deberd permitir al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos
cambiar el Estado de un proyecto a “Terminado”.

Razon de existencia: Si un proyecto ya fue revisado y esta completo, el(a) ingeniera(o) de requisitos
le podra asignar la palabra “terminado” al Estado, para indicar asi que el proyecto fue concluido con
éxito.

Origen: Empresa A.

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-14, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-28, RF-29,
RF-31, RF-32, RF-33, RF-34, RF-35, RF-36, RF-39, RF-40, RF-56, RF-57.

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, Empresa A.
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.78. Requisito RF-21.
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Requisito: RF-22 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-22

Descripcion: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos
cambiar el Estado de un proyecto a “En pausa”.

Razén de existencia: Si un proyecto ya fue revisado y estd completo, el(a) ingeniera(o) de requisitos
le podra asignar la palabra “En pausa” al Estado, para indicar asi que el proyecto fue pausado y solo
se permiten funciones de visualizacion.

Origen: Empresa A.
Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-14, RF-16, RF-19, RF-02, RF-04, RF-13, RF-14,
RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-28, RF-29, RF-31, RF-32, RF-33, RF-34, RF-35, RF-36, RF-39,
RF-40, RF-56, RF-57.

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, Empresa A.
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.79. Requisito RF-22.

Requisito: RF-23 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-23

Descripcion: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos
cambiar el Estado de un proyecto a “Cancelado”.

Razon de existencia: Si un proyecto ya fue revisado y esta completo, el(a) ingeniera(o) de requisitos
le podra asignar la palabra “Cancelado” al Estado, para indicar asi que el proyecto fue cancelado y
solo se permiten funciones de visualizacion.

Origen: Empresa A.
Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-14, RF-16, RF-19, RF-02, RF-04, RF-13, RF-14,
RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-28, RF-29, RF-31, RF-32, RF-33, RF-34, RF-35, RF-36, RF-39,
RF-40, RF-56, RF-57.

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, Empresa A.
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.80. Requisito RF-23.
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Requisito: RF-24 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-24

Descripcion: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de lider de proyecto la eliminacién
de un proyecto.

Razén de existencia: Si un(a) Lider de proyecto necesita eliminar un proyecto porque éste ya es
innecesario.

Origen: Empresa A.
Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-20, RF-21, RF-22, RF-23, RF-25,
RF-26, RF-27, RF-28, , RF-30, RF-31, RF-32, RF-33, RF-34, RF-35, RF-36, RF-37, RF-38, RF-39,
RF-40, RF-41, RF-42, RF-43, RF-44, RF-45, RF-46, RF-47, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52,
RF-53, RF-54, RF-55, RF-57.

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, Empresa A.
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.81. Requisito RF-24.

Requisito: RF-25 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-25

Descripcion: El software deberd permitir al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos la
visualizacion de la plantilla de cada uno de los requisitos funcionales.

Razon de existencia: Lo(a)s ingenieros(a) de requisitos deben visualizar la plantilla de los requisitos
funcionales para saber la estructura en la que se deben registrar éstos dentro del software en el
formato definido.

Origen: ISO/IEC/IEEE 29148 (2018).
Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-26, RF-27, RF-28, , RF-30,
RF-31, RF-32, RF-33, RF-34, RF-35, RF-36, RF-37, RF-38, RF-39, RF-40, RF-41, RF-42, RF-43,
RF-44, RF-45, RF-46, RF-47, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-54, RF-55, RF-56,
RF-57

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018).
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.82. Requisito RF-25.
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Requisito: RF-26 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-26

Descripcion: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos subir
un documento de texto que contenga los requisitos funcionales para agregarlos a un proyecto en
formato de plantilla.

Razon de existencia: Lo(a)s ingenieros(a) de requisitos podran agregar a los proyectos los requisitos
funcionales mediante un documento de texto que contenga los requisitos dentro del formato
establecido por la plantilla de requisitos.

Origen: ISO/IEC/IEEE 29148 (2018).
Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-28, RF-29, RF-30,
RF-31, RF-32, RF-33, RF-34, RF-35, RF-36, RF-37, RF-38, RF-39, RF-40, RF-41, RF-42, RF-43,
RF-44, RF-45, RF-46, RF-47, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-54, RF-55, RF-56,
RF-57.

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018).
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.83. Requisito RF-26.

Requisito: RF-27 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-27

Descripcion: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos el
llenado, de forma manual, de la plantilla por cada requisito funcional.

Razon de existencia: Lo(a)s ingenieros(a) de requisitos podran agregar de uno en uno los requisitos
funcionales de un proyecto rellenando directamente la plantilla, sin tener que subir un documento de
texto.

Origen: ISO/IEC/IEEE 29148 (2018).
Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-28, RF-29, RF-30,
RF-31, RF-32, RF-33, RF-34, RF-35, RF-36, RF-37, RF-38, RF-39, RF-40, RF-41, RF-42, RF-43,
RF-44, RF-45, RF-46, RF-47, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-54, RF-55, RF-56,
RF-57.

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018).
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.84. Requisito RF-27.
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Requisito: RF-28 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-28

Descripcion: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos la
visualizacién de la lista de los requisitos funcionales de un proyecto.

Razo6n de existencia: Lo(a)s ingeniero(a)s de requisitos podran visualizar, en forma de lista, todos
los requisitos funcionales de un proyecto.

Origen: ISO/IEC/IEEE 29148 (2018).
Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-30,
RF-31, RF-33, RF-35, RF-37, RF-38, RF-39, RF-41, RF-42, RF-43, RF-44, RF-45, RF-48, RF-49,
RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-54, RF-55, RF-57.

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018).
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.85. Requisito RF-28.

Requisito: RF-29 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-29

Descripcion: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de lider de proyecto la visualizacion
de la lista de todos los requisitos funcionales de un proyecto.

Razon de existencia: El Lider de proyecto podra visualizar todos los requisitos funcionales de un
proyecto en forma de lista.

Origen: ISO/IEC/IEEE 29148 (2018).

Criterio de ajuste: RF-01, RF-03, RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-
27, RF-32, RF-34, RF-36, RF-40, RF-46.

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018).
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.86. Requisito RF-29.
3.2.2. Disefo: segundo incremento

A continuacién, se muestran los diagramas de casos de uso, de comunicacién y de clases para
cada uno de los requisitos descritos en el punto 3.2.1. Es importante mencionar que cada requisito es
modelado en un caso de uso individual que incluye su diagrama de secuencia correspondiente.
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La Tabla 39 y Tabla 40 muestran la informacion de los actores que participan en los casos de
uso, el ACT-01 representa al lider de proyecto, el cual participa en los casos de uso relacionados a la
visualizacion de proyectos y requisitos, mientras el ACT-02 representa al ingeniero(a) de requisitos,
el cual participa en los casos de uso relacionados a la gestion de proyectos y requisitos.

Tabla 39. Tabla del actor ACT-01 en el segundo incremento.

Actor

ACT-01: Lider de proyecto

Casos de uso

CU-17, CU-18, CU-29

Tipo Primario
Descripcion Este actor representa al lider de proyecto

Tabla 40. Tabla del actor ACT-02 en el segundo incremento.
Actor ACT-02: Ingeniero(a) de requisitos

Casos de uso

CU-14, CU-15, CU-16, CU-19, CU-20, CU-21, CU-2, CU-23, CU-24, CU-25, CU-26,
CU-27, CU-28

Tipo

Primario

Descripcion

Este actor representa al ingeniero(a) de requisitos.

Diagrama de incremento

La Figura 3.87 muestra la interaccién de los actores con los casos de uso del primer incremento.

Figura 3.87. Diagrama de casos de uso del segundo incremento.
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Diagramas de comunicacion

Los diagramas de comunicacion son disefiados por cada actor participante en los casos de uso.
La Figura 3.88 muestra las acciones del lider de proyecto y la Figura 3.89 muestra las acciones del(a)
ingeniero(a) de requisitos.

—{ ControlProectss H

E—
Ja: crearProyecto()

l 3d planslla0)

Figura 3.89. Diagrama de comunicacion del(a) ingeniero(a) de requisitos en el segundo incremento.
Diagrama de clases

El diagrama de clases ilustra a todas las clases y objetos participantes en las acciones del segundo
incremento correspondientes a las acciones de proyectos y requisitos (ver Figura 3.90).



TrazaReq 113

< <boundary>>

<< boundary>>
FormaProyecto

ingeniero adminsitra

requisito pertenece

documento pertenece

+ elimisarProyecto)

tiene

proyecto tiene

tiene requisitos

administra

proyecto tiene

proyecto pertenece

Figura 3.90. Diagrama de clases del segundo incremento.

Casos de uso

Los casos de uso de cada requisito individual (del RF-14 al RF-29) estan conformados por su
diagrama del caso de uso (ver Figuras 3.91, 3.93, 3.95, 3.97, 3.99, 3.101, 3.103, 3.105, 3.107, 3.109,
3.111, 3.113, 3.115, 3.117, 3.119 y 3.121), la descripcion de su caso de uso (ver Tablas 41 a 56) y su
diagrama de secuencia correspondiente (ver Figuras 3.92, 3.94, 3.96, 3.98, 3.100, 3.102, 3.104, 3.106,
3.108, 3.110, 3.112, 3.114, 3.116, 3.118, 3.120 y 3.122). A continuacion, se muestran los dieciséis
casos de uso correspondientes al segundo incremento.
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Diagrama de caso de uso del RF-14
Ing. de requisitos Base de datos
Figura 3.91. Diagrama de caso de uso CU-14.
Tabla 41. Caso de uso CU-14.
Descripcion de caso de uso

CuU-14 Crear proyecto.
Version 1.0, 05 de diciembre del 2022.
Actores ACT-02.
Tipo Basico.
Propésito Creacion de un proyecto para los requisitos funcionales.
Resumen El ACT-01 introducira los datos del proyecto, después dara clic en el botdn aceptar para que el

software cree el nuevo proyecto.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.

Flujo principal

El ACT-01 selecciona el signo “mas” en la pantalla principal de la lista de proyectos.

El software muestra el formulario de registro de nuevo proyecto.

El ACT-01 rellena los campos Nombre, Descripcidn, Fecha de creacion, Estado (Activo, En Pausa,
Finalizado, Cancelado).

El ACT-01 da clic en aceptar en el mensaje de confirmacion de alta exitosa.

Flujo principal

Un nuevo proyecto queda registrado dentro del sistema.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

Si el ACT-01 da clic en el bot6n cancelar el usuario no se creard un nuevo proyecto.

El sistema muestra la pantalla de visualizacién de datos del proyecto.

Postcondicion

El proyecto queda registrado en el sistema.
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Figura 3.92. Diagrama de secuencia CU-14.
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Diagrama de caso de uso del RF-15
Actualizar proyectog
Ing. de requisitos Base de datos
Figura 3.93. Diagrama de caso de uso CU-15.
Tabla 42. Caso de uso CU-15
Descripcion de caso de uso
CU-15 Actualizar proyecto.
Version 1.0, 05 de diciembre de 2022.
Actores ACT-02.
Tipo Basico.
Proposito El(a) ingeniero(a) de requisitos podra actualizar los datos de un proyecto.
Resumen El ACT-02 puede actualizar los datos de un proyecto: estado (Activo, En Pausa, Finalizado,

Cancelado).

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.

Flujo principal

El ACT-02 entra a la pantalla de visualizacion de los datos del proyecto y da clic en “Actualizar
estado”.

El software muestra la una lista desplegable para seleccionar el estado del proyecto (Activo, En
Pausa, Finalizado, Cancelado).

El ACT-02 actualiza los datos de la cuenta y da clic en “Actualizar”.

El software actualiza los datos en la base de datos y muestra en pantalla un mensaje de “Datos
actualizados con éxito”.

El software muestra la pantalla de visualizar datos de cuenta con los datos de la cuenta actualizados.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

No aplica.

Postcondicion

Los datos del proyecto quedan actualizados.
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Figura 3.94. Diagrama de secuencia CU-15.
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Diagrama de caso de uso del RF-16

Visualizar lista de

proyectos

Ing. de requisitos Base de datos

Figura 3.95. Diagrama de caso de uso CU-16.

Tabla 43. Caso de uso CU-16.

Descripcion de caso de uso

CU-16 Visualizar lista de proyectos.

Version 1.0, 05 de diciembre de 2022.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Propésito El(a) ingeniero(a) de requisitos podra ver la lista de todos los proyectos que le han asignado en su
cuenta.

Resumen El ACT-02 puede ver la lista de todos los proyectos asignados a su cuenta.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.

Flujo principal

El ACT-02 entra a su cuenta iniciando sesion.

El software muestra la pantalla principal con todos los proyectos creados dentro de la cuenta del
usuario.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

No aplica.

Postcondicion

No aplica.
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Figura 3.96. Diagrama de secuencia CU-16.
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Diagrama de caso de uso del RF-17

Visualizar lista de proyectos por

ingeniero(a)

Lider de proyecto Base de datos

Figura 3.97. Diagrama de caso de uso CU-17.

Tabla 44. Caso de uso CU-17.

Descripcion de caso de uso

CU-17 Visualizar lista de proyectos por ingeniero(a).

Version 1.0, 05 de diciembre de 2022.

Actores ACT-01.

Tipo Basico.

Propésito El(a) lider de proyecto podréa ver la lista de proyectos creados por cada ingeniero(a) de requisitos.
Resumen El ACT-01 podra visualizar la lista de proyectos creados por un ingeniero(a) de requisitos.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa como lider de proyecto.

Flujo principal

El ACT-01 entra a la pantalla del software que muestra la lista de las cuentas de ingenieros(as) de
requisitos existentes y da clic en la cuenta de la que quiera ver los proyectos.

El software muestra la lista de proyectos asociados a la cuenta de ingeniero(a) de requisitos
seleccionada.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

No aplica.

Postcondicion

No aplica.
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Figura 3.98. Diagrama de secuencia CU-17.
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Diagrama de caso de uso del RF-18

Visualizar datos de

proyecto

Lider de proyecto Base de datos

Figura 3.99. Diagrama de caso de uso CU-18.

Tabla 45. Caso de uso CU-18.

Descripcion de caso de uso

CuU-18 Visualizar datos de proyecto.

Version 1.0, 05 de diciembre de 2022.

Actores ACT-01.

Tipo Basico.

Propésito El lider de proyecto podra ver los datos de un proyecto: Nombre, Descripcion, Fecha de creacion,

Estado (Activo, En Pausa, Finalizado, Cancelado).

Resumen El ACT-01 podré ver los datos de un proyecto creado.

Precondiciones | El usuario debe tener una sesién activa de una cuenta que esté registrada.

Flujo principal | EI ACT-01 da clic al nombre de un proyecto de la lista de proyectos.

El software muestra una pantalla con los datos del proyecto: Nombre, Lider de proyecto asignado,
Descripcion, Fecha de creacidn, Estado (Activo, En Pausa, Finalizado, Cancelado).

Subflujos No aplica.

Excepciones No aplica.

Postcondicion | No aplica.
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Figura 3.100. Diagrama de secuencia CU-18.
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Diagrama de caso de uso del RF-19

Visualizar datos de

proyecto

Ing. de requisitos Base de datos

Figura 3.101. Diagrama de caso de uso CU-19.

Tabla 46. Caso de uso CU-19

Descripcion de caso de uso

CU-19 Visualizar datos de proyecto.

Version 1.0, 05 de diciembre de 2022.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Proposito El(a) ingeniero(a) de requisitos podra ver los datos de un proyecto que haya creado dentro de su
cuenta.

Resumen El ACT-02 podra ver los datos de un proyecto creado en su cuenta.

Precondiciones | El usuario debe tener una sesion activa en el software.

Flujo principal | EI ACT-02 da clic al nombre de un proyecto de la lista de proyectos creados en su cuenta.

El software muestra una pantalla con los datos del proyecto: Nombre, Descripcion, Fecha de
creacion, Estado (Activo, En Pausa, Finalizado, Cancelado).

Subflujos No aplica.

Excepciones No aplica.

Postcondicién | No aplica.
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Diagrama de caso de uso del RF-20

Ing. de requisitos

Actualizar estado de

Base de datos

Figura 3.103. Diagrama de caso de uso CU-20.

Tabla 47. Caso de uso CU-20.

Descripcion de caso de uso

CuU-20 Actualizar estado del proyecto a: Activo.

Version 1.0, 05 de diciembre del 2022.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Proposito El(a) ingeniero(a) de requisitos podra cambiar el estado de un proyecto a “Activo”.
Resumen El ACT-02 podra modificar el estado de un proyecto a “Activo”.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.

Flujo principal

El ACT-02 seleccionara la opcion “Cambiar estado “en la pantalla de visualizacion de datos de
proyecto.

El software muestra una lista desplegable con los estados que puede tener un proyecto.

El ACT-02 selecciona “Activo” y da “Guardar”.

El software guarda el estado del proyecto en la base de datos y abre el proyecto para poder trabajar
dentro de él.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

Si el ACT-02 da clic en el botdn cancelar no se actualizara el estado del proyecto.

Postcondicion

El estado del proyecto se actualiza y es posible trabajar el proyecto.
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Diagrama de caso de uso del RF-21

royecto a: Terminadg

Actualizar estado del

Ing. de requisitos Base de datos

Figura 3.105. Diagrama de caso de uso CU-21.

Tabla 48. Caso de uso CU-21.

Descripcion de caso de uso

CuU-21 Actualizar estado del proyecto a: Terminado.

Version 1.0, 05 de diciembre del 2022

Actores ACT-02

Tipo Basico

Proposito El(a) ingeniero(a) de requisitos podra cambiar el estado de un proyecto a “Terminado”.
Resumen El ACT-02 puede modificar el estado de un proyecto a “Terminado”.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.

Flujo principal

El ACT-02 esté en la pantalla de visualizacion de datos de proyecto y selecciona “Cambiar estado”.

El software muestra una lista desplegable con los estados que puede tener un proyecto.

El ACT-02 selecciona “Terminado” y da “Guardar”.

El software guarda el estado del proyecto en la base de datos y cierra el proyecto ya que una vez
terminado ya no es posible modificar nada dentro de él.

Subflujos

No aplica

Excepciones

Si el ACT-02 da clic en el botdn cancelar no se actualizard el estado del proyecto.

Postcondicion

El estado del proyecto se actualiza y el proyecto se cierra.
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Diagrama de caso de uso del RF-22

Actualizar estado del

\proyecto a: En pausa

Ing. de requisitos Base de datos

Figura 3.107. Diagrama de caso de uso CU-22.

Tabla 49. Caso de uso CU-22.

Descripcion de caso de uso

CU-22 Actualizar estado del proyecto a: En pausa.

Version 1.0, 05 de diciembre del 2022.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Propésito El(a) ingeniero(a) de requisitos podra cambiar el estado de un proyecto a “En pausa”.
Resumen El ACT-02 puede modificar el estado de un proyecto a “En pausa”.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.

Flujo principal

El ACT-02 esté en la pantalla de visualizacion de datos de proyecto y selecciona “Cambiar estado”.

El software muestra una lista desplegable con los estados que puede tener un proyecto.

El ACT-02 selecciona “En pausa” y da “Guardar”.

El software guarda el estado del proyecto en la base de datos y cierra el proyecto ya que esta en pausa
entonces no puede ser editado.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

Si el ACT-02 da clic en el botdn cancelar no se actualizara el estado del proyecto.

Postcondicion

El estado del proyecto se actualiza y el proyecto se cierra.
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Diagrama de caso de uso del RF-23

Actualizar estado del '\
proyecto a: Canceladq,
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Figura 3.109. Diagrama de caso de uso CU-23.

Tabla 50. Caso de uso CU-23.

Descripcion de caso de uso

CuU-23 Actualizar estado del proyecto a: Cancelado.

Version 1.0, 05 de diciembre del 2022.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Propésito El(a) ingeniero(a) de requisitos podra cambiar el estado de un proyecto a “Cancelado”.
Resumen El ACT-02 puede modificar el estado de un proyecto a “Cancelado”.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.

Flujo principal
Subflujos

El ACT-02 esté en la pantalla de visualizacion de datos de proyecto y selecciona “Cambiar estado”.

El software muestra una lista desplegable con los estados que puede tener un proyecto.

El ACT-02 selecciona “Cancelado” y da “Guardar”.

El software guarda el estado del proyecto en la base de datos y cierra el proyecto ya fue cancelado y
no es posible volver a cambiarlo.

No aplica.

Excepciones

Si el ACT-02 da clic en el botdn cancelar no se actualizard el estado del proyecto.

Postcondicion

El estado del proyecto se actualiza y el proyecto se cierra.
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Diagrama de caso de uso del RF-24
O
Eliminar proyecto
Ing. de requisitos Base de datos
Figura 3.111. Diagrama de caso de uso CU-24.
Tabla 51. Caso de uso CU-24.
Descripcion de caso de uso
CU-24 Eliminar proyecto.
Version 1.0, 05 de diciembre de 2022.
Actores ACT-02.
Tipo Basico.
Propésito El(a) ingeniero(a) de requisitos podra eliminar un proyecto que haya creado en su cuenta en el
momento que lo necesite.
Resumen El ACT-01 puede eliminar un proyecto que haya creado en alguna cuenta de ingeniero(a) de

requisitos.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.

Flujo principal

El ACT-01 entra a la pantalla de visualizar datos de proyecto y da clic a “Eliminar proyecto”.

El software muestra un mensaje de alerta “; Esta seguro de que quiere eliminar este proyecto? Ingrese
su contrasefia para confirmar”

El ACT-01 ingresa su contrasefia registrada en la cuenta y da clic en “Eliminar”.

El software elimina los datos del proyecto de la base de datos y muestra en pantalla un mensaje de
“Proyecto eliminado”.

El software muestra la pantalla de la lista de todos los proyectos de la cuenta.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

Si el ACT-01 da clic en el botén cancelar no se eliminara la cuenta.

Se regresa a la pagina de visualizacién de datos de proyecto.

Postcondicion

Los datos del proyecto quedan eliminados del software.
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Diagrama de caso de uso del RF-25
Visualizar plantilla de
requisito
Ing. de requisitos Base de datos
Figura 3.113. Diagrama de caso de uso CU-25.
Tabla 52. Caso de uso CU-25.
Descripcion de caso de uso

CU-25 Visualizar plantilla de requisito.
Version 1.0, 05 de diciembre de 2022.
Actores ACT-01.
Tipo Basico.
Propésito El(a) ingeniero(a) de requisitos podra visualizar la plantilla de los requisitos funcionales de cada

proyecto.
Resumen El ACT-02 podré visualizar la plantilla de los requisitos funcionales de los proyectos.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesién activa como en el software.

Flujo principal

El ACT-02 al dar clic en el boton “Ver plantilla”, podra visualizar la plantilla que contendra los
requisitos funcionales de un proyecto.

El software muestra la plantilla vacia que muestra la estructura que contendra los datos de los
requisitos funcionales del proyecto.

Subflujos

El ACT-02 puede presionar el boton “Descargar” para descargar un documento PDF que contenga
una plantilla vacia que sera base para registrar requisitos funcionales en los proyectos.

Excepciones

No aplica.

Postcondicion

No aplica.
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Diagrama de caso de uso del RF-26

llbjI documento de

i requisitos

Ing. de requisitos

—X

Base de datos

Figura 3.115. Diagrama de caso de uso CU-26.

Tabla 53. Caso de uso CU-26.

Descripcion de caso

CU-26 Subir documento de requisitos.

Version 1.0, 05 de diciembre de 2022.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Propdsito El(a) ingeniero(a) de requisitos podra subir un documento PDF que contenga los requisitos
funcionales de un proyecto.

Resumen El ACT-02 puede subir un documento PDF al software con los requisitos funcionales de un proyecto.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.

Flujo principal

El ACT-02 esta en la pantalla principal con los datos de un proyecto y presiona el botén “Subir
requisitos”.

El software permite subir un documento PDF con los requisitos funcionales cada uno en el formato
establecido por la plantilla base.

El ACT-02 carga el documento.

El software muestra la pantalla con lista de todos los requisitos contenidos en el documento como
requisitos funcionales del proyecto.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

Si el ACT-02 da clic en el boton cancelar no se subira el documento.

Postcondicion

Los requisitos funcionales contenidos en el documento son creados dentro del proyecto.
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Diagrama de caso de uso del RF-27

forma manual
Ing. de requisitos Base de datos
Figura 3.117. Diagrama de caso de uso CU-27.
Tabla 54. Caso de uso CU-27
Descripcion de caso de uso
CuU-27 Crear requisito de forma manual.
Version 1.0, 05 de diciembre de 2022.
Actores ACT-02.
Tipo Basico.
Propésito El(a) ingeniero(a) de requisitos puede crear de manera individual un requisito funcional llenando la
plantilla directamente en el software.

Resumen El ACT-02 creara un requisito funcional a través del llenado de la plantilla para requisitos funcionales

individuales en un proyecto dentro del software.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.

Flujo principal

El ACT-02 dard clic en el boton “Crear requisito” y en la pantalla del software le aparecera la plantilla
del requisito individual para rellenar.

El software muestra la plantilla del requisito funcional con los campos editables.

El ACT-02 rellena la plantilla con los datos del requisito funcional que va a crear y presiona el boton
“Guardar”

El software guarda el nuevo requisito funcional y muestra la pantalla con los datos del requisito
creado.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

Si el ACT-01 da clic en el botdn cancelar ya no se creara el nuevo requisito.

Postcondicion

El requisito queda creado dentro del proyecto.
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Diagrama de caso de uso del R-28

Visualizar lista de

requisitos

Ing. de requisitos Base de datos

Figura 3.119. Diagrama de caso de uso CU-28.

Tabla 55. Caso de uso CU-28.

Descripcion de caso de uso

Cu-28 Visualizar lista de requisitos.

Version 1.0, 05 de diciembre del 2022.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Proposito El(a) ingeniero(a) de requisitos podra ver la lista de los requisitos funcionales de un proyecto.
Resumen El ACT-02 puede ver la lista de los requisitos funcionales de un proyecto.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.

Flujo principal

El ACT-02 en la pantalla principal del software dara clic en el boton “Ver requisitos”.

El software muestra una lista con las plantillas que contienen los datos de los requisitos funcionales
del proyecto.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

No aplica.

Postcondicion

No aplica.
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Diagrama de caso de uso del RF-29

Visualizar lista de
requisitos

Lider de proyecto

Base de datos

Figura 3.121. Diagrama de caso de uso CU-29

Tabla 56. Caso de uso CU-29

Descripcion de caso de uso

CU-29 Visualizar lista de requisitos.

Version 1.0, 05 de diciembre del 2022.

Actores ACT-01.

Tipo Basico.

Proposito El(a) lider de proyecto podra ver la lista de los requisitos funcionales de un proyecto.
Resumen El ACT-01 podra ver los requisitos funcionales registrados dentro de un proyecto.

Precondiciones | El usuario debe tener una sesion activa en el software.

Flujo principal | EI ACT-01 en la pantalla principal del software dar clic en el boton “Ver requisitos”.

El software muestra una lista con las plantillas que contienen los datos de los requisitos funcionales
del proyecto.

Subflujos No aplica.

Excepciones No aplica.

Postcondicién | No aplica.
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3.2.3. Implementacion: Segundo incremento

A continuacion, se muestran las interfaces de la implementacion de cada requisito detallado en la
seccion 3.2.1:

e RF-14: El software debera permitir la creacion de un proyecto (ver Figura 3.123).

e RF-15: El software debera permitir la actualizacién de un proyecto (ver Figura 3.124)

e RF-16: El software debera permitir la visualizacion de los proyectos asignados a un
ingeniero(a) de requisitos (ver Figura 3.125)

e RF-17: El software debera permitir al lider del proyecto la visualizacién de los proyectos
asignados un(a) ingeniero(a) de requisitos (ver Figura 3.125)

e RF-18: El software debera permitir al lider del proyecto la visualizacion de los datos de un
proyecto (ver Figura 3.126)

e RF-19: El software debera permitir al ingeniero(a) de requisitos la visualizacion de los datos
de un proyecto (ver Figura 3.126)

e RF-20: El software debera permitir la actualizacion del estado de un proyecto a: Activo (ver
Figura 3.127)

e RF-21: El software debera permitir la actualizacion del estado de un proyecto a: Terminado
(ver Figura 3.127)

e RF-22: El software debera permitir la actualizacion del estado de un proyecto a: En pausa (ver
Figura 3.127)

e RF-23: El software debera permitir la actualizacion del estado de un proyecto a: Cancelado
(ver Figura 3.127)

e RF-24: El software debera permitir la eliminacién de un proyecto (ver Figura 3.128)

e RF-25: El software debera permitir la visualizacion de la plantilla de un requisito (ver Figura
3.129)

e RF-26: El software debera permitir subir documento de requisitos funcionales (ver Figura
3.130)

e RF-27: El software debera permitir la creacion de un requisito de forma manual (ver Figura
3.131)

e RF-28: El software debera permitir la visualizacion de los requisitos de un proyecto asignado
a un(a) ingeniero(a) de requisitos (ver Figura 3.132)

e RF-29: El software debera permitir al lider del proyecto la visualizacion de los requisitos de
un proyecto asignado a un(a) ingeniero(a) de requisitos (ver Figura 3.132)
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‘a’TRAZAREQ Proyectos Juan

Nuevo Proyecto

Ingeniero asignado:

Nuevo Proyecto Juan Ramirez

Nombre: [Nombre

Descripcion: |Descripcion
Fecha de creacion: [dd/ms/assa H]
Estado del proyecto: [Adive  ~

Universidad Tecnoldgica de la Mixteca
Ingenieria en computacién

Figura 3.123. Creacion de un proyecto (RF-14).

RAZAREQ Proyectos Juan

Nombre:

| Prueba |

Proyecto Lider de proyecto asignado:

IMaris Ramirez I

Descripcion:

| Proyecto de pruebas |

Fecha de creacion:

(20230320 |

Estado:

| Activo |

Figura 3.124. Actualizacion del proyecto (RF-15).

‘o’ TRAZAREQ Proyectos Metztii

Proyectos de

Maria Judrez

Proyecto uno Nuevo Proyecto

2023-03-28 O

Figura 3.125. Visualizacién de los proyectos asignados a un(a) ingeniero(a) de requisitos (RF-16 y RF-17).
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‘o’ TRAZAREQ Proyectos  Juan

Nombre:
IPrueha l
Proyecto Lider de proyecto asignado:
IMarIa Ramirez I

Descripcion:

I Proyecto de pruebas I
Fecha de creacion:

(20230320 ]
Estado:

IActivo I

Figura 3.126. Visualizacién de los datos de un proyecto (RF-18 y RF-19).

! TRAZAREQ Proyectos Juan

Nombre:
[Pmoba ] Estado del proyecto: [Advo __v]
Proyecto Lider de proyecto asignado: %
[Marlu Ramirez ]
Descripcion:
F | Proyecto de pruebas ]
: ‘ | Fecha de creacion:
- [2023:03.20 |
Estado:
[Acﬂvn ]

Figura 3.127. Actualizacion del estado de un proyecto (RF-20, RF-21, RF-22 y RF-23).

Eliminacion de proyecto
(Esta seguro que quiere eliminar este proyecto?
Recuerde que se perdera toda la informacion contenido
en el proyecto.

Eliminar

Figura 3.128. Eliminacion de un proyecto (RF-24).
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| entrada — I
Salida:
--- Debe ingresar los datos de
salida -
Proceso:
- Debe ingresar los datos del
proceso -
on otros isi Con casos de uso:
- seguir el formato: RF-01, - Debe seguir el formato: CU-01,
RF-02, etc - CU-02, etc —
Fecha de 6 Ultimo cambio:
| —Fecha on formato ddimmiaa - | [ = Fecha en formato adimmiaa —
ejemplo

Figura 3.129. Visualizacion de la plantilla de un requisito (RF-25).

Nombre:

Proyecto Lider de proyecto asignado:

Proyecto de pruebas

Fecha de creacion:

g
H
E
g

i

Estado:

Figura 3.130. Subir documento de requisitos (RF-26).

Nuevo requisito

Numero del requisito: Nombre del requisito:
[Numero ] Nombre |
Fuente del requisito: Contacto:

[fuente ] [Correo ]

Prioridad del requisito: [Ata v

Descripeion: [Descripcion

Entrada: [Entrada

Salida: [Sahda |
Proceso: [Proceso ]

iasCon otros requisitos:  Con casos de uso:
[Referencias [Referencias

“Separe los requisitos asociados y casos de uso por una coma y
un espacio. Ejemplo: RF-01, RF-02, RF-03.

Fecha de creacion: Fecha de (iltimo cambio:
[dd/mm/aa00 0] [dd/mm/a2aa O]

Figura 3.131. Creacion de un requisito de forma manual (RF-27).
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‘e TRAZAREQ Proyectos Juan

Requisitos del proyecto

Namero del requisito: Nombre del requisito:

RF-01

Alta de usuarios

Fuente del requisito:

Contacto:
Maria Garcia, Directora de luisa.andrea126 @gmail.com
biblioteca

Prioridad del requisito:

Descripcion:
Requisito que permite el alta
anicamente de los usuarios que
forman parte de la comunidad de
la universidad de Wonderland y
que no se les ha restringido el
acceso a los servicios
proporcionados por la biblioteca.
La directora de biblioteca debera
dar de al ta a los usuarios que les
sean proporcionados por el en
rarnadn da ici 1

Figura 3.132. Visualizacion de los requisitos de un proyecto asignado a un ingeniero(a) de requisitos (RF-28 y RF-29).

3.2.4. Validacion: segundo incremento

En este incremento los requisitos validados fueron: RF-14 creacion del proyecto, RF-15
actualizacién del proyecto, RF-24 eliminacion de proyecto, RF-26 subir documento de requisitos
funcionales y RF-27 creacion de requisito funcional de forma manual, ya que los demas no requieren
datos de entrada. Es importante mencionar que en la validacién del RF-15 se engloban los RF-20, RF-
21, RF-22 y, RF-23. Las pruebas con clases de equivalencia se muestran a continuacion.

e RF-14 Creacion del proyecto
Las clases de equivalencia obtenidas para la validacion del RF-14 correspondiente a la creacion
de un proyecto se pueden apreciar en la Figura 3.133.

CV:nombre

Nombre <
CNV: nombre vacio
CV: descripcién
Descripcion <
CNV: descripcion vacio

CV: fecha
Fecha

CNV: fecha vacio

CV: activo

CV: en pausa
Estado

CV: terminado

CV: cancelado

CV: otro

GEOEOOOOOOE

Figura 3.133. Clases de equivalencia correspondiente al RF-14.

Los datos de prueba que seran utilizados se describen en la Tabla 57.
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Tabla 57. Datos de prueba correspondientes al RF-14.

una entrada no valida.

Clases Propésito del caso Datos de prueba
1 Probar que, al ingresar un nombre, este es una entrada valida. Nombre: Proyecto uno
2 Probar que, al no ingresar ningln nombre, este es una entrada no valida. | Nombre: -
3 Probar que, al ingresar una descripcion, esta es una entrada vélida. Descripcion: Proyecto dedicado a
pruebas
4 Probar que, al no ingresar ninguna descripcion, esta es una entrada no | Descripcion: -
valida.
5 Probar que, al ingresar una fecha, esta es una entrada vélida. Fecha: 20/12/2022
6 Probar gue, al no ingresar ninguna fecha, esta es una entrada no valida. | Fecha: -
7 Probar que, al seleccionar activo en el estado del proyecto, este debe ser | Estado: Activo
una entrada vélida.
8 Probar que, al seleccionar en pausa en el estado del proyecto, este debe | Estado: En pausa
ser una entrada valida.
9 Probar que, al seleccionar terminado en el estado del proyecto, este debe | Estado: Terminado
ser una entrada vélida.
10 Probar que, al seleccionar cancelado en el estado del proyecto, este debe | Estado: Cancelado
ser una entrada vélida.
11 Probar que, al no seleccionar en el estado del proyecto, este debe ser | Estado: -

Los casos de prueba para el requisito funcional RF-14 estan definidos en la Figura 3.134. Las
entradas, asi como las salidas esperadas para tal requisito, se describen detalladamente en la Tabla 58.

Clase Clases validas Clases no vdélidas
Grupo 1 3 5 7 8 9 10 2 4 6 11

G1 X X X

G2 X X X X

G3 X X X X

G4 X X X X

G5 X X X X

G6 X X X X

G7 X X X X

G8 X X X X

Figura 3.134. Casos de prueba generados para el RF-14.

Tabla 58. Entradas y salidas esperadas para los casos de prueba correspondientes al RF-14.

No. de Clases de Entradas Salida esperada
caso | equivalencia Nombre Descripcion Fecha Estado
1 1,357 Proyecto uno | Proyecto dedicado | 20/12/2022 Activo Todos los datos correctos
a pruebas. (Proyecto creado)
2 1,358 Proyecto uno | Proyecto dedicado | 20/12/2022 En pausa Todos los datos correctos
a pruebas. (Proyecto creado)
3 1,3,59 Proyecto uno | Proyecto dedicado | 20/12/2022 | Terminado Todos los datos correctos
a pruebas. (Proyecto creado)
4 1,3,5,10 Proyecto uno | Proyecto dedicado | 20/12/2022 | Cancelado Todos los datos correctos
a pruebas. (Proyecto creado)
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No. de Clases de Entradas Salida esperada
caso | equivalencia Nombre Descripcion Fecha Estado
5 2,358 - Proyecto dedicado | 20/12/2022 En pausa Nombre incorrecto
a pruebas.
6 14,57 Proyecto uno - 20/12/2022 Activo Descripcion incorrecta
7 1,3,6,9 Proyecto uno | Proyecto dedicado - Terminado Fecha incorrecta
a pruebas.
8 1,45,11 Proyecto uno | Proyecto dedicado | 20/12/2022 - Estado incorrecto
a pruebas.

Después de aplicar los casos de prueba originados en el andlisis de clases de equivalencia, los
resultados sobre los fallos detectados se describen en la Tabla 59.

Tabla 59. Fallos detectados correspondientes al RF-14.

Fallos detectados
No. de fallo No. de caso de prueba
0 0

Breve descripcion del fallo
Ninguno

e RF-15 Actualizacién del proyecto

Las clases de equivalencia obtenidas para la validacion del RF-15 correspondiente a la
actualizacién de estado de proyecto se pueden apreciar en la Figura 3.135.

CV: activo

CV: en pausa

Estado
CV: terminado

CV: cancelado

CV- otro

OHOOOO

Figura 3.135. Clases de equivalencia correspondientes al RF-15.

Los datos de prueba que seran utilizados se describen en la Tabla 60.
Tabla 60. Datos de prueba correspondientes al RF-15.

Clases Propo6sito del caso Datos de prueba

1 Probar que, al seleccionar activo en el estado del proyecto, este debe ser una | Estado: Activo
entrada valida.

2 Probar que, al seleccionar en pausa en el estado del proyecto, este debe ser | Estado: En pausa
una entrada valida.

3 Probar que, al seleccionar terminado en el estado del proyecto, este debe ser | Estado: Terminado
una entrada valida.

4 Probar que, al seleccionar cancelado en el estado del proyecto, este debe ser | Estado: Cancelado
una entrada valida.

5 Probar que, al no seleccionar en el estado del proyecto, este debe ser una | Estado: -
entrada no valida.
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Los casos de prueba correspondientes al RF-15 estan definidos en la Figura 3.136. Las entradas,
asi como las salidas esperadas se describen detalladamente en la Tabla 61.

Clases no

Clase Clases validas validas
Grupo] 1 2 3 4 5

G1

G2 X

G3 X

G4 X

G5 X

Figura 3.136. Casos de prueba generados para el RF-15.

Tabla 61. Entradas y salidas esperadas correspondientes al RF-15.

No. de Clases de Entradas Salidas esperadas
caso equivalencia Estado
1 4 Cancelado Estado correcto
2 3 Terminado Estado correcto
3 2 En pausa Estado correcto
4 1 Activo Estado correcto
5 5 - Estado incorrecto

Después de aplicar los casos de prueba originados en el analisis de clases de equivalencia, los
resultados sobre los fallos detectados se describen en la Tabla 62.

Tabla 62. Fallos detectados correspondientes al RF-15.

Fallos detectados
No. de fallo | No. de caso de prueba Breve descripcion del fallo
1 1 No reconoce el estado Cancelado como un estado
inactivo del proyecto, es decir el proyecto debe
cerrarse para no poder modificarse nunca.

RF-24 Eliminacion de un proyecto

Las clases de equivalencia obtenidas para la validacion del RF-24 correspondiente a la
eliminacién de un proyecto se puede apreciar en la Figura 3.137.

CV:contrasena valida @

Contrasena CNV: contraseria no valida @

CNV: contrasefia vacia @

Figura 3.137. Clases de equivalencia correspondientes al RF-24.

Los datos de prueba que seran utilizados, a partir de las clases de equivalencia, se describen en la
Tabla 63.
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Tabla 63. Datos de prueba

Clases Propésito del caso Datos de prueba
1 Probar que al ingresar la confirmacién de la contrasefia igual la | Contrasefia:11111111
contrasefia del lider de proyecto, esta debe ser una entrada vélida.
2 Probar que, al ingresar la confirmacion de contrasefia diferente a la | Contrasefia: abcd1234
contrasefia del lider de proyecto, esta debe ser una entrada no vélida.
3 Probar que, al ingresar la confirmacién de contrasefia vacia, esta debe | Contrasefia: -
ser una entrada no vélida.

Los casos de prueba estan definidos por la Figura 3.138. Las entradas, asi como las salidas
esperadas se describen detalladamente en la Tabla 64.

Clase Clases validas [ Clases no validas
Grupo 1 2 3

G1 X

G2 X

G3 X

Figura 3.138. Casos de prueba generados para el RF-24.

Tabla 64. Entradas y salidas esperadas para los casos de prueba correspondientes a RF-24.

No. de caso Clases de Entradas Salida esperada
equivalencia
Contrasefia
1 1 11111111 Proyecto eliminado (Contrasefia correcta)
2 2 5555555 Contrasefia incorrecta
3 3 - Contrasefia incorrecta

Después de aplicar los casos de prueba originados en el analisis de clases de equivalencia, los
resultados sobre los fallos detectados se describen en la Tabla 65.

Tabla 65. Fallos detectados correspondientes al RF-24.

Fallos detectados
No. de fallo No. de caso de prueba
0 0

Breve descripcion del fallo
Ninguno

RF-26 Subir documento de requisitos

Las clases de equivalencia obtenidas para la validacion del RF-26 correspondiente a subir un
documento de requisitos se pueden apreciar en la Figura 3.139.
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CV: Archivo pdf @

Tipo de archivo

Archivo de entrada CNV: Archivo de otra extension @

CNV: Archivo vacio @
CNV: Archivo repetido @

Figura 3.139. Clases de equivalencia correspondientes al RF-26.

Los datos de prueba generados a partir de las clases de equivalencia mostradas anteriormente se
describen en la Tabla 66.

Tabla 66. Datos de prueba correspondientes al RF-26.

Clases Proposito del caso Datos de prueba

1 Probar que al ingresar un archivo con extension .pdf, este debe ser una | Archivo: requisitos.pdf
entrada valida.

2 Probar que al ingresar un archivo con extension diferente a .pdf, esta | Archivo: Tesis.docx
debe ser una entrada no vélida.

3 Probar que, al no ingresar ningun archivo, este debe ser una entrada no | Archivo: -
valida.

4 Probar que al ingresar un archivo con extension .pdf, cuando ya se ha | Archivo:
cargado un archivo al proyecto, debe ser una entrada no valida. requisitos2.pdf

Los casos de prueba a partir de las clases de equivalencia estan definidos en la Figura 3.140, las
entradas y salidas se describen detalladamente en la Tabla 67.

Clase Clases validas Clases no validas
Grupo 1 2 3 4
G1 X
G2 X
G3 X
G4 X

Figura 3.140. Casos de prueba generados para el RF-26.

Tabla 67. Entradas y salidas esperadas para los casos de prueba correspondientes al RF-26.

No. de Clases de Entradas Salida esperada
caso equivalencia
archivo
1 1 requisitos.pdf Archivo correcto (Documento subido)
2 2 Tesis.docx Archivo incorrecto
3 3 - Archivo incorrecto
4 4 Requisitos2.pdf Archivo incorrecto
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Después de aplicar los casos de prueba originados en el analisis de clases de equivalencia, los
resultados sobre los fallos detectados se describen en la Tabla 68.

Tabla 68. Fallos detectados correspondientes al RF-26.

Fallos detectados
No. de No. de caso de Breve descripcion del fallo
fallo prueba
1 2 El software acepta subida de archivos con extensiones diferentes a
.pdf que después no puede procesar.
2 3 El software trata de procesar una entrada vacia.

e RF- 27 Creacion de requisito funcional de forma manual

Las clases de equivalencia obtenidas para la validacion del RF-27 correspondiente a la creacion
de un requisito funcional se pueden apreciar en la Figura 3.141.

CW:descripcidn
Descripcidn <
CNV: descripcidn vacia

CV:entrada

®

CV: Referencias con

Referencias con otros requisitos
otros requisitos
CV: "No aplica"
CNV: vacio

CV: Referencias con
Referencias con casos de uso
casos de uso
CNV: vacio

Fecha de
creacion

Entrada

CMNV: entrada vacia

CV: salida

Salida <
CMNV: salida vacia

CVv: fecha

CNV: fecha vacia

CV: proceso
Fecha de
(ltimo cambio

Proceso

< CV: fecha

CNV: proceso vacio CMNV: fecha vacia

HEEO G GE
RO G®E®®

Figura 3.141. Clases de equivalencia correspondientes al RF-27.

Los datos de prueba que seran utilizados se describen en la Tabla 69.

Tabla 69. Datos de prueba.

Clases Propdsito del caso Datos de prueba

1 Probar que, al ingresar un nimero de requisito, este es una | Nimero: RF-01
entrada vélida.

2 Probar que, al no ingresar ningln nimero de requisito, este | NUmero: -
s una entrada no vélida.

3 Probar que, al ingresar un nombre de requisito, este es una | Nombre: Crear empresa
entrada vélida.

4 Probar que, al no ingresar ningn nombre de requisito, este | Nombre: -
s una entrada no vélida.

5 Probar que, al ingresar una fuente de requisito, este es una | Fuente: Duefio de empresa
entrada vélida

6 Probar que, al no ingresar ninguna fuente de requisito, este | Fuente: -
es una entrada no valida

7 Probar que, al ingresar un contacto de fuente de requisito, | Contacto: empresa@hotmail.com
este es una entrada valida
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Clases Propésito del caso Datos de prueba
8 Probar que, al no ingresar ninglin contacto de fuente de | Contacto: -
requisito, este es una entrada no valida
9 Probar que, al seleccionar alta en la prioridad del requisito, | Prioridad: Alta
esta debe ser una entrada valida
10 Probar que, al seleccionar media en la prioridad del | Prioridad: Media
requisito, esta debe ser una entrada valida.
11 Probar que al seleccionar baja en la prioridad del requisito, | Prioridad: Baja
esta debe ser una entrada vélida.
12 Probar que, al no seleccionar la prioridad del requisito, esta | Prioridad: -
debe ser una entrada no vélida.
13 Probar que, al ingresar una descripcion, esta es una entrada | Descripcién:  Requisito  que
valida. describen la creacion de una
empresa
14 Probar que, al no ingresar ninguna descripcion, esta es una | Descripcion: -
entrada no vélida.
15 Probar que, al ingresar una entrada, esta es una entrada | Entrada: Datos de entrada
vélida.
16 Probar que, al no ingresar ninguna entrada, esta es una | Entrada: -
entrada no vélida.
17 Probar que, al ingresar una salida, esta es una entrada valida | Salida: Registro de empresa
18 Probar que, al no ingresar ninguna salida, esta es una entrada | Salida: -
no valida.
19 Probar que, al ingresar un proceso, este es una entrada valida. | Proceso: No especificado
20 Probar que, al no ingresar ningin proceso, este es una | Proceso: -
entrada no vélida.
21 Probar que, al ingresar referencias con requisitos, esta es una | Referencias: RF-02, RF-03, RF-
entrada valida. 04
22 Probar que al ingresar “No aplica, esta es una entrada valida. | Referencias: No aplica
23 Probar que, al no ingresar ninguna referencia con otros | Referencias: -
requisitos, esta es una entrada no valida.
24 Probar que, al ingresar referencias con casos de uso, esta es | Referencias: CU-02, CU-03, CU-
una entrada vélida. 04
25 Probar que, al no ingresar ninguna referencia con otros casos | Referencias: -
de uso, esta es una entrada no vélida.
26 Probar que, al ingresar una fecha, esta es una entrada vélida. | Fecha: 20/12/2022
27 Probar que, al no ingresar ninguna fecha, esta es una entrada | Fecha: -
no valida.
28 Probar que, al ingresar una fecha, esta es una entrada vélida. | Fecha: 25/12/2022
29 Probar que, al no ingresar ninguna fecha, esta es una entrada | Fecha: -
no vélida.
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Figura 3.142. Casos de prueba generados para el RF-27.

Los casos de prueba estan definidos por la Figura 3.142, las entradas y salidas se describen

detalladamente en la Tabla 70.

Tabla 70. Entradas y salidas esperadas para los casos de prueba correspondientes al RF-27.
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Después de aplicar los casos de prueba originados en el analisis de clases de equivalencia, los
resultados sobre los fallos detectados se describen en la Tabla 71.

Tabla 71. Fallos detectados correspondientes al RF-27.

Fallos detectados

No. de No. de caso de Breve descripcion del fallo
fallo prueba
1 4 El software no identifica la frase clave “No aplica” como un campo vacio e
intenta obtener las referencias para la matriz de trazabilidad.

3.2.5. Mantenimiento: segundo incremento

El mantenimiento del incremento dos se realiz6 al corregir los fallos detectados en las pruebas
surgidas por las clases de equivalencia y que se encuentran detallados en las Tablas 59, 62, 65, 68 y
71. Los fallos principales se encuentran en la subida de documentos, ya que el software no realiza
correctamente la validacién del tipo de archivo que se sube.

3.3. Realizacion de la trazabilidad hacia otros requisitos funcionales asociados

Una de las funcionalidades principales del software TrazaReq corresponde a la gestion de la
trazabilidad hacia otros requisitos funcionales asociados. TrazaReq muestra las asociaciones entre los
requisitos a través de una matriz de trazabilidad, es decir, cuando se realiza una edicién o actualizacion
de los requisitos esta se ve reflejado en dicha matriz. Cuando un requisito se actualiza, este se cambia
a color rojo y sus requisitos asociados en color amarillo, lo que indica al ingeniero(a) de requisitos
que los debe revisar, actualizar y mantener para estos sigan manteniendo su integridad.

Los requisitos incluidos en este incremento son los siguientes:
e RF-30: El software debera permitir la creacion de la matriz de trazabilidad (ver Figura 3.143).

e RF-31: El software debera permitir al(a) ingeniero(a) de requisitos la visualizacion de la matriz
de trazabilidad (ver Figura 3.144).

e RF-32: El software debera permitir al(a) lider de proyecto la visualizacién de la matriz de
trazabilidad (ver Figura 3.145).
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e RF-33: El software debera permitir al(a) lider de proyecto la visualizacion de la plantilla de un
requisito de la lista de requisitos (ver Figura 3.146).

e RF-34: EIl software debera permitir al(a) ingeniero(a) de requisitos la visualizacion de la
plantilla de un requisito de la lista de requisitos (ver Figura 3.147).

e RF-35: El software debera permitir al(a) ingeniero(a) de requisitos la visualizacion de la lista
de requisitos asociados a un requisito (ver Figura 3.148).

e RF-36: El software debera permitir al(a) lider de proyecto la visualizacion de la lista requisitos
asociados a un requisito (ver Figura 3.149).

e RF-37: El software deberd permitir el inicio de la actualizacion de un requisito (ver Figura
3.150).

e RF-38: El software debera permitir la actualizacion de los datos de un requisito (ver Figura
3.151).

e RF-39: El software debera permitir al(a) ingeniero(a) de requisitos visualizar en color rojo el
requisito en actualizacion (ver Figura 3.152).

e RF-40: El software debera permitir al(a) lider de proyecto visualizar en color rojo el requisito
en actualizacion (ver Figura 3.153).

e RF-41: El software debera permitir actualizar el requisito asociado (ver Figura 3.154).

e RF-42: El software deberd enviar una alerta al(a) ingeniero(a) de requisitos cuando los
requisitos asociados a un requisito sean modificados (ver Figura 3.155).

e RF-48: El software debera permitir el inicio de la eliminacién de un requisito (ver Figura
3.156).

e RF-49: El software deberd permitir la revision de los requisitos asociados a un requisito a
eliminar (ver Figura 3.157).

e RF-50: El software debera permitir eliminar requisitos asociados a un requisito (ver Figura
3.158).

e RF-53: El software debera permitir eliminar un requisito (ver Figura 3.159).

e RF-54: El software debera permitir la visualizacion en color amarillo de los requisitos
asociados a un requisito que esta en proceso de eliminacion (ver Figura 3.160).

e RF-55: El software debera permitir el rechazo a la actualizacion de un requisito asociado en
amarillo (ver Figura 3.161).

e RF-56: El software deberd permitir al(a) lider de proyecto la visualizacion de un requisito
desde la matriz de trazabilidad (ver Figura 3.162).

e RF-57: El software debera permitir al(a) ingeniero(a) de requisitos la visualizacion de un
requisito desde la matriz de trazabilidad (ver Figura 3.163).

e RF-58: El software debera cambiar a color rojo un requisito en proceso de actualizacion (ver
Figura 3.164).

e RF-59: El software debera enviar una notificacion al(a) ingeniero(a) de requisitos del cambio
a color rojo de un requisito en proceso de actualizacion (ver Figura 3.165).
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e RF-60: El software debera cambiar a color rojo un requisito en proceso de eliminacion (ver
Figura 3.166).

e RF-61: El software debera enviar una notificacion al(a) ingeniero(a) de requisitos del cambio
de color a rojo de un requisito cuando esté en proceso de eliminacién (ver Figura 3.167).

e RF-62: El software debera cambiar a color verde un requisito que fue actualizado
correctamente (ver Figura 3.168)

e RF-63: El software debera enviar una notificacion al(a) ingeniero(a) de requisitos del cambio
de color a verde de un requisito que fue actualizado correctamente (ver Figura 3.169).

e RF-64: El software debera cambiar a color amarillo un requisito funcional asociado que esta
pendiente de actualizacion (ver Figura 3.170)

e RF-65: El software debera enviar una notificacion al(a) ingeniero(a) de requisitos del cambio
de color a amarillo de un requisito asociado que esta pendiente de actualizacion (ver Figura 3.171).

3.3.1. Analisis y definicion de requisitos: tercer incremento

A continuacién, se muestran las tarjetas para cada uno de los treinta requisitos
correspondientes a la realizacion de la trazabilidad hacia otros requisitos funcionales asociados (ver
Figuras 3.143 a 3.171):

Requisito: RF-30 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso:CU-30

Descripcion: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos la creacion de
la matriz de trazabilidad de los requisitos funcionales de un proyecto al hacer clic en el boton “Crear matriz”.

Razén de existencia: Lo(a)s ingeniero(a)s de requisitos podran crear la matriz de trazabilidad que contenga
las asociaciones entre los requisitos, los stakeholders asociados a los requisitos y la version del requisito al
hacer clic en el boton “Crear matriz”, esta informacion la extraera el software de los datos registrados de los
requisitos del proyecto.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018),
Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-31, RF-
32, RF-35, RF-36, RF-37, RF-38, RF-39, RF-40, RF-41, RF-42, RF-43, RF-44, RF-45, RF-46, RF-47, RF-48,
RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-54, RF-55, RF-56, RF-57.

Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),

17 de octubre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006),
Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande
(2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Figura 3.143. Requisito RF-30.
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Requisito: RF-31 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-31

Descripcion: El software deberéd permitir al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos la visualizacion
de la matriz de trazabilidad de los requisitos funcionales de un proyecto.

Razon de existencia: Lo(a)s ingeniero(a)s de requisitos podran visualizar la matriz de trazabilidad que contenga
las asociaciones entre los requisitos, los stakeholders asociados a los requisitos y la version del requisito.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar
ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan (2020).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-30, RF-
33, RF-35, RF-37, RF-38, RF-39, RF-41, RF-42, RF-43, RF-44, RF-45, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52,
RF-53, RF-54, RF-55, RF-57.

Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),

17 de octubre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006),
Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande
(2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Figura 3.144. Requisito RF-31.

Requisito: RF-32 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-32

Descripcidn: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de lider de proyecto la visualizacion de la matriz
de trazabilidad de los requisitos funcionales de un proyecto.

Razon de existencia: Un lider de proyecto podra visualizar la matriz de trazabilidad que contenga las
asociaciones entre los requisitos, los stakeholders asociados a los requisitos y la version del requisito.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar
ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Criterio de ajuste: RF-01, RF-03, RF-02, RF-04, RF-13, RF-17, RF-18, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-29,
RF-30, RF-36, RF-40, RF-46, RF-56.

Requisitos asociados:

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),

17 de octubre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville
(2017), Pandey et al. (2018), Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-
adwan v Aladwan (2020).

Figura 3.145. Requisito RF-32.
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Requisito: RF-33 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-33

Descripcidn: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de lider de proyecto la visualizacion de la
plantilla de cada requisito funcional al hacer clic sobre él en la lista de requisitos funcionales del proyecto.

Razon de existencia: Los lideres de proyecto podran visualizar la plantilla correspondiente a cada requisito
funcional que ya esté registrado dentro de un proyecto al hacer clic sobre él en la lista de requisitos funcionales
del proyecto.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar
ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-01, RF-03, RF-13, RF-17, RF-18, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-29, RF-36, RF-
40, RF-46, RF-56.

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),

17 de octubre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006),
Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande
(2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Figura 3.146. Requisito RF-33.

Requisito: RF-34 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-34

Descripcidn: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos la visualizacion
de la plantilla por cada requisito funcional al hacer clic sobre €l en la lista de requisitos funcionales del proyecto.

Razon de existencia: Lo(a)s ingenieras(o) de requisitos podran visualizar la plantilla de cada requisito funcional
que esté registrado dentro de un proyecto al hacer clic sobre €l en la lista de requisitos funcionales.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar
ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Criterio de ajuste: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-35, RF-37,
RF-38, RF-39, RF-41, RF-42, RF-43, RF-44, RF-45, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-54, RF-
55, RF-57.

Requisitos asociados:

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),

17 de octubre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville
(2017), Pandey et al. (2018), Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan
y Aladwan (2020).

Figura 3.147. Requisito RF-34.
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Requisito: RF-35 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-35

Descripcion: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos la visualizacion
de la lista de los requisitos funcionales asociados a otro requisito funcional.

Razon de existencia: Lo(a)s ingeniero(a)s de requisitos podran ver la lista de requisitos funcionales asociados a
un requisito funcional dentro del que estén revisando sus datos.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar
ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-34, RF-
37, RF-38, RF-39, RF-41, RF-42, RF-43, RF-44, RF-45, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-54,
RF-55, RF-57.

Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),

17 de octubre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville
(2017), Pandey et al. (2018), Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-
adwan y Aladwan (2020).

Figura 3.148. Requisito RF-35.

Requisito: RF-36 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-36

Descripcidn: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de lider de proyecto la visualizacion de la lista
de los requisitos funcionales asociados a un requisito funcional.

Razon de existencia: El lider de proyecto podra ver la lista de requisitos funcionales asociados a un requisito
funcional dentro del que estén revisando sus datos.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar
ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-01, RF-03, RF-13, RF-17, RF-18, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-29, RF-33, RF-
40, RF-46, RF-56.

Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),

17 de octubre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville
(2017), Pandey et al. (2018), Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-
adwan y Aladwan (2020).

Figura 3.149. Requisito RF-36.
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Requisito: RF-37 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-37

Descripcion: El software deberd permitir al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos iniciar una
actualizacion de los datos de un requisito funcional desde la plantilla de este.

Razon de existencia: Un(a) ingeniero(a) de requisitos podra actualizar los datos de un requisito funcional por
lo que debe iniciar un proceso de actualizacion ya que al actualizar datos de un requisito funcional también
debe revisar y actualizar los requisitos asociados a este y asi aplicar la trazabilidad hacia otros requisitos.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018),
Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-34, RF-
35, RF-38, RF-39, RF-41, RF-42, RF-43, RF-44, RF-45, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-54,
RF-55, RF-57.

Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),

17 de octubre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006),
Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande
(2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Figura 3.150. Requisito RF-37.

Requisito: RF-38 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-38

Descripcion: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos hacer
actualizaciones a la plantilla correspondiente a un requisito funcional cuando el proceso de actualizacion esté
activado.

Razon de existencia: Un(a) ingeniero(a) de requisitos podra actualizar los datos de un requisito funcional una
vez que esté abierto un proceso de actualizacion.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018),
Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-34, RF-
35, RF-37, RF-39, RF-41, RF-42, RF-43, RF-44, RF-45, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-54,
RF-55, RF-57.

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),
17 de octubre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006),
Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar 1SO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande

Figura 3.151. Requisito RF-38.
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Requisito: RF-39 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-39

Descripcion: El software le debe indicar al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos que el proceso de
actualizacion de un requisito funcional esta en curso, cuando esté en color rojo en la matriz de trazabilidad.

Razon de existencia: Un(a) ingeniero(a) de requisitos podra ver, en la matriz de trazabilidad, cuando un proceso de
actualizacion de datos de un requisito funcional esta en curso ya que la matriz lo mostrara en color rojo.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar
ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-30, RF-31,
RF-34, RF-35, RF-37, RF-38, RF-41, RF-42, RF-43, RF-44, RF-45, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-53,
RF-54, RF-55, RF-57, RF-58, RF-59, RF-60, RF-61, RF-62.

Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),

17 de octubre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville
(2017), Pandey et al. (2018), Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y
Aladwan (2020).

Figura 3.152. Requisito RF-39.

Requisito: RF-40 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso:40

Descripcidn: El software le indicara al usuario(a) con el rol de lider de proyecto que el proceso de actualizacion
de un requisito funcional esta en curso cuando esté en color rojo en la matriz de trazabilidad.

Razon de existencia: El lider de proyecto podra ver que un proceso de actualizacion de datos de un requisito
funcional esta en curso ya que la matriz de trazabilidad lo mostrara en color rojo.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar
ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-01, RF-03, RF-13, RF-17, RF-18, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-29, RF-30, RF-
32, RF-33, RF-37, RF-38, RF-46, RF-56, RF-58, RF-59, RF-60, RF-61, RF-62.

Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),

17 de octubre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville
(2017), Pandey et al. (2018), Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-
adwan y Aladwan (2020).

Figura 3.153. Requisito RF-40.
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Herramienta computacional para gestionar la trazabilidad de los requisitos funcionales

Requisito: RF-41 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-41

Descripcion: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos la actualizacion de
los datos de un requisito funcional asociado a otro requisito funcional cuyo proceso de actualizacion este en curso.

Razdén de existencia: Un(a) ingeniero(a) de requisitos podra actualizar los datos de un requisito funcional asociado
a otro requisito funcional una vez que esté en curso un proceso de actualizacion de este ultimo por lo que los
requisitos asociados seran marcados en amarrillo para que puedan ser identificados y revisados.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar
ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-30, RF-
31, RF-34, RF-35, RF-37, RF-38, RF-39, RF-42, RF-43, RF-44, RF-45, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52,
RF-53, RF-54, RF-55, RF-57, RF-58, RF-59, RF-60, RF-61, RF-62.

Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),

17 de octubre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville
(2017), Pandey et al. (2018), Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan
y Aladwan (2020).

Figura 3.154. Requisito RF-41.

Requisito: RF-42 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-42

Descripcidn: El software debera enviar una alerta al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos cuando los
requisitos asociados a un requisito funcional sean modificados.

Razon de existencia: Cuando un(a) ingeniero(a) de requisitos actualice los requisitos funcionales asociados a otro
requisito funcional, el software mostrard una notificacion para que el usuario(a) revise si se hicieron cambios
previos que no correspondian.

Origen: Gotel y Finkelstein (1994), Wieringa (1995), Ahmad y Ghazali (2007), Berenbach et al. (2009), Hokkanen
(2001), ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Charalampidou et al. (2021), Lucero (2022).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-30, RF-31,
RF-34, RF-35, RF-37, RF-38, RF-39, RF-41, RF-43, RF-44, RF-45, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-
53, RF-54, RF-55, RF-57, RF-58, RF-59, RF-60, RF-61, RF-62.

Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018).

17 de octubre 2022 Empresa A, Gotel y Finkelstein (1994), Wieringa (1995), Ahmad y Ghazali
(2007), Berenbach et al. (2009), Hokkanen (2001), ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Charalampidou
et al. (2021), Lucero (2022).

Figura 3.155. Requisito RF-42.



TrazaReq 169

Requisito: RF-48 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-48

Descripcion: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos que elimine un
requisito funcional dentro de un proyecto mediante los siguientes pasos: revisar asociaciones con otros requisitos,
eliminar asociaciones entre requisitos, eliminar requisito.

Razon de existencia: Si es un requisito funcional es erréneo u obsoleto podréa ser eliminado por el(a) ingeniero(a)
de requisitos, pero deberan revisarse las asociaciones que este requisito tiene antes de proceder a su eliminacion.

Origen: ISO/IEC/IEEE 29148 (2018).
Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-30, RF-31,
RF-34, RF-35, RF-37, RF-38, RF-39, RF-41, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-54, RF-55, RF-57, RF-
58, RF-59, RF-60, RF-61, RF-62.

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018).
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.156. Requisito RF-48.

Requisito: RF-49 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-49

Descripcion: El software debera notificar al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos que deben revisarse
las asociaciones de un requisito funcional antes de ser eliminado.

Razon de existencia: El(a) ingeniero(a) de requisitos debe revisar las asociaciones que tiene el requisito a
eliminarse para evitar problemas posteriores en el software.

Origen: ISO/IEC/IEEE 29148 (2018).
Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-30, RF-31,
RF-34, RF-35, RF-37, RF-38, RF-39, RF-41, RF-48, RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-54, RF-55, RF-57, RF-58,
RF-59, RF-60, RF-61, RF-62.

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018).
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.157. Requisito RF-49.
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Requisito: RF-50 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-50

Descripcion: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos eliminar las
asociaciones entre un requisito que desea eliminarse y los requisitos que tiene asociados.

Razdn de existencia: El(a) ingeniero(a) de requisitos debe eliminar las asociaciones que tiene el requisito antes
de poder eliminarlo del proyecto.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018),
Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-30, RF-
31, RF-34, RF-35, RF-37, RF-38, RF-39, RF-41, RF-48, RF-49, RF-51, RF-52, RF-53, RF-54, RF-55, RF-57,
RF-58, RF-59, RF-60, RF-61, RF-62.

Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),

17 de octubre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006),
Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande
(2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Figura 3.158. Requisito RF-50.

Requisito: RF-53 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-53

Descripcion: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos la eliminacion
de un requisito funcional dentro de un proyecto una vez que sus asociaciones con otros requisitos hayan sido
eliminadas.

Razon de existencia: Si es un requisito funcional es erréneo u obsoleto podra ser eliminado por la ingeniera(o)
de requisitos, una vez que sus asociaciones con otros requisitos hayan sido eliminadas.

Origen: ISO/IEC/IEEE 29148 (2018).
Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-30, RF-
31, RF-34, RF-35, RF-37, RF-38, RF-39, RF-41, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-54, RF-55, RF-
57, RF-58, RF-59, RF-60, RF-61, RF-62.

Conflictos:

Material de apoyo:

Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),
17 de octubre 2022, Empresa A.

Figura 3.159. Requisito RF-53.
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Requisito: RF-54 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-54

Descripcion: El software deberd marcar automéaticamente en color amarillo, en la matriz de trazabilidad, los requisitos
asociados a un requisito funcional que fue eliminado.

Razdn de existencia: Si un requisito fue eliminado, los requisitos funcionales que estaban asociados a él deben ser
revisados por el(a) ingeniero(a) de requisitos para ver si deben ser actualizados, por lo que se marcaran en amarillo
para que indicar que deben ser revisados, eliminados o bien, que no es necesario hacerles algin cambio.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar
ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-30, RF-31, RF-
34, RF-35, RF-37, RF-38, RF-39, RF-41, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-55, RF-57, RF-58, RF-59,
RF-60, RF-61, RF-62.

Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),

17 de octubre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville
(2017), Pandey et al. (2018), Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y
Aladwan (2020).

Figura 3.160. Requisito RF-54.

Requisito: RF-55 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-55

Descripcion: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos rechazar la actualizacion
de un requisito que esté marcado con color amarillo en la matriz de trazabilidad.

Razon de existencia: Si un requisito estd marcado con color amarillo en la matriz de trazabilidad significa que es un
requisito asociado a un requisito que fue actualizado o incluso eliminado, por lo cual el(a) ingeniero(a) de requisitos
debe revisarlo, si no es necesario hacerle ninguna actualizacion entonces el(a) ingeniero(a) de requisitos debe terminar
la revision al hacer clic en “sin cambios” para que el requisito sea marcado con color verde lo que indicara que ya
fue revisado.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar
ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-30, RF-31,
RF-34, RF-35, RF-37, RF-38, RF-39, RF-41, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-54, RF-57, RF-58,
RF-59, RF-60, RF-61, RF-62.

Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),

17 de octubre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville
(2017), Pandey et al. (2018), Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y
Aladwan (2020).

Figura 3.161. Requisito RF-55.
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Requisito: RF-56 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-56

Descripcion: El software deberd permitir al usuario(a) con el rol de lider de proyecto la visualizacion de la
plantilla de cada requisito funcional al hacer clic sobre él en la matriz de trazabilidad de requisitos funcionales
del proyecto.

Razo6n de existencia: El lider de proyecto podra visualizar la plantilla de cada requisito funcional que esté
registrado dentro de un proyecto al hacer clic sobre él en la matriz de trazabilidad.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar
ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-01, RF-03, RF-13, RF-17, RF-18, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-29, RF-33, RF-
36, RF-40, RF-46.

Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),

17 de octubre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville
(2017), Pandey et al. (2018), Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan
y Aladwan (2020).

Figura 3.162. Requisito RF-56.

Requisito: RF-57 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-57

Descripcion: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos la visualizacion
de la plantilla por cada requisito funcional al hacer clic sobre él en la matriz de trazabilidad de requisitos
funcionales del proyecto.

Razon de existencia: Lo(a)s ingenieras(o) de requisitos podran visualizar la plantilla de cada requisito funcional
que esté registrado dentro de un proyecto al hacer clic sobre él en la matriz de trazabilidad.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar
ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-30, RF-
31, RF-33, RF-35, RF-37, RF-38, RF-39, RF-41, RF-42, RF-43, RF-44, RF-45, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51,
RF-52, RF-53, RF-54, RF-55, RF-58, RF-59, RF-60, RF-61, RF-62.

Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),

17 de octubre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville
(2017), Pandey et al. (2018), Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-
adwan y Aladwan (2020).

Figura 3.163. Requisito RF-57.
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Requisito: RF-58 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-58

Descripcion: El software debera marcar automaticamente en color rojo, en la matriz de trazabilidad, el requisito
funcional que esté en proceso de actualizacion.

Razo6n de existencia: Si un requisito esta siendo actualizado este debe mostrarse en color rojo en la matriz de
trazabilidad para saber que el requisito que se esté actualizando y asi el(a) ingeniero(a) de requisitos pueda llevar
un control del proceso de actualizacion.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar
ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-30, RF-
31, RF-34, RF-35, RF-37, RF-38, RF-39, RF-41, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-54, RF-57,
RF-59, RF-60, RF-61, RF-62.

Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),

31 de octubre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville
(2017), Pandey et al. (2018), Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan
y Aladwan (2020).

Figura 3.164. Requisito RF-58.

Requisito: RF-59 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-59

Descripcion: El software debera notificar al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos, por medio de un
mensaje en la pantalla, que el requisito que esta en color rojo esta en proceso de actualizacién.

Razon de existencia: Si un requisito esta marcado en color rojo significa que esta en un proceso de actualizacién
por lo que se debe notificar al ingeniero(a) de requisitos.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar
ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-30, RF-
31, RF-34, RF-35, RF-37, RF-38, RF-39, RF-41, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-54, RF-57,
RF-58, RF-59, RF-60, RF-61, RF-62.

Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),

31 de octubre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville
(2017), Pandey et al. (2018), Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan
y Aladwan (2020).

Figura 3.165. Requisito RF-59.
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Requisito: RF-60 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-60

Descripcidn: El software debera marcar automaticamente en color rojo, en la matriz de trazabilidad, el requisito
funcional que esté en proceso de eliminacion.

Razdén de existencia: Si un requisito va a ser eliminado este debe mostrarse en color rojo en la matriz de
trazabilidad para saber que es el requisito es el que se esté procesando y asi el(a) ingeniero(a) de requisitos pueda
llevar un control del proceso de eliminacion.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar
ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-30, RF-
31, RF-34, RF-35, RF-37, RF-38, RF-39, RF-41, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-54, RF-57,
RF-58, RF-59, RF-60, RF-61, RF-62.

Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),

31 de octubre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville
(2017), Pandey et al. (2018), Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan
y Aladwan (2020).

Figura 3.166. Requisito RF-60.

Requisito: RF-61 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-61

Descripcion: El software debera notificar al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos, por medio de un
mensaje en la pantalla, que el requisito que esté en color rojo esta en proceso de eliminacidn.

Razon de existencia: Si un requisito esta marcado en color rojo significa que esta en un proceso de eliminacién
por lo que se debe notificar al ingeniero(a) de requisitos.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar
ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-30, RF-31,
RF-34, RF-35, RF-37, RF-38, RF-39, RF-41, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-54, RF-57, RF-
58, RF-59, RF-60, RF-61, RF-62.

Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),

31 de octubre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville
(2017), Pandey et al. (2018), Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan
y Aladwan (2020).

Figura 3.167. Requisito RF-61.
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Requisito: RF-62 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-62

Descripcion: El software deberd marcar automaticamente en color verde, en la matriz de trazabilidad, el
requisito funcional cuya revision fue aceptada.

Razon de existencia: Cuando un requisito funcional ya fue revisado y aceptado por el(a) ingeniero(a) de
requisitos, entonces los cambios son guardados y el requisito se marca en color verde.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar
ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-30, RF-
31, RF-34, RF-35, RF-37, RF-38, RF-39, RF-41, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-54, RF-57,
RF-58, RF-59, RF-60, RF-61, RF-62, 63

Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),

31 de octubre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville
(2017), Pandey et al. (2018), Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-
adwan y Aladwan (2020).

Figura 3.168. Requisito RF-62.

Requisito: RF-63 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-63

Descripcion: El software debera notificar al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos, por medio de un
mensaje en la pantalla, que el requisito que esta en color verde fue actualizado con éxito.

Razon de existencia: Si un requisito esta marcado en color verde significa que fue revisado y su actualizacién
fue aceptada por lo que se debe natificar al ingeniero(a) de requisitos.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar
ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-30, RF-
31, RF-34, RF-35, RF-37, RF-38, RF-39, RF-41, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-54, RF-57,
RF-58, RF-59, RF-60, RF-61, RF-62.

Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),

31 de octubre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville
(2017), Pandey et al. (2018), Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-
adwan y Aladwan (2020).

Figura 3.169. Requisito RF-63.
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Requisito: RF-64 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-64

Descripcion: El software deberd marcar automaticamente en color amarillo, en la matriz de trazabilidad, los
requisitos pendientes de revision asociados a un requisito funcional que esté en proceso de actualizacion.

Razén de existencia: Si un requisito esta siendo actualizado, los requisitos funcionales que asociados a él deben
ser revisados por el(a) ingeniero(a) de requisitos para ver si necesitan ser actualizados, por lo que se marcaran
en amarillo.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar
ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-30, RF-
31, RF-34, RF-35, RF-37, RF-38, RF-39, RF-41, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-55, RF-57,
RF-58, RF-59, RF-60, RF-61, RF-62.

Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),

03 de noviembre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006),
Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande
(2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Figura 3.170. Requisito RF-64.

Requisito: RF-65 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-65

Descripcion: El software debera notificar al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos, por medio de un
mensaje en la pantalla, que los requisitos en color amarillo estan pendientes de revision.

Razon de existencia: Si un requisito estd marcado en color amarillo significa que debe ser revisado por el(a)
ingeniero(a) de requisitos para su actualizacion.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar
ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-30, RF-
31, RF-34, RF-35, RF-37, RF-38, RF-39, RF-41, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-54, RF-57,
RF-58, RF-59, RF-60, RF-61, RF-62.

Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),

03 de noviembre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006),
Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande
(2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Figura 3.171. Requisito RF-65.
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3.3.2. Disefio: tercer incremento

A continuacion, se muestra el diagrama de casos de uso con sus respectivos diagramas de
comunicacion y diagrama de clases para cada uno de los requisitos descritos en el punto 3.3.1. Es
importante mencionar que cada requisito es modelado en un caso de uso individual que incluye su
diagrama de secuencia correspondiente.

La Tabla 72 y Tabla 73 muestran la informacion de los actores que participan en los casos de
uso, el ACT-01 representa al lider de proyecto, el cual participa en los casos de uso relacionados a
visualizacion de las funciones de la matriz de trazabilidad y el ACT-02 representa al ingeniero(a) de
requisitos, el cual participa en los casos de uso relacionados a la gestion de la matriz de trazabilidad y
la realizacion de trazabilidad hacia requisitos asociados.

Tabla 72. Tabla de actor ACT-01 en el tercer incremento.

Actor ACT-01: Lider de proyecto

Casos de uso CU-32, CU-33, CU-36, CU-40, CU-56
Tipo Primario

Descripcion Este actor representa al lider de proyecto

Tabla 73. Tabla de actor ACT-02 en el tercer incremento

Actor ACT-02: Ingeniero(a) de requisitos

Casos de uso CU-30, CU-31, CU-34, CU-35, CU-37, CU-38, , CU-41, CU-42, CU-48,
CU-49, CU-50, CU-53, CU-54, CU-55, CU-57, CU-58, CU-59, CU-60,
CU-61, CU-62, CU-63, CU-64, CU-65.

Tipo Primario

Descripcion Este actor representa al ingeniero(a) de requisitos.

Diagrama de incremento

La Figura 3.172 muestra la interaccion de los actores con los casos de uso del tercer incremento.
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Figura 3.172. Diagrama de casos de uso del tercer incremento.

Diagramas de comunicacion

Los diagramas de comunicacion son disefiados por cada actor participante en los casos de uso.
La Figura 3.173 muestra las acciones del lider de proyecto y la Figura 3.174 muestra las acciones
del(a) ingeniero(a) de requisitos.
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Figura 3.173. Diagrama de comunicacion del lider de proyecto en el tercer incremento.

Diagrama de clases

El diagrama de clases (ver Figura 3.175) ilustra a todas las clases y objetos participantes en las

acciones del tercer incremento correspondientes a la realizacion de la trazabilidad hacia requisitos

asociados.



S0lE(JepesEgOe0T T -

oEmbE g
ojsmbaygreEmmmacy
Cono._uwnwﬁ_wﬁ_uaw_.w (Jepsmbaygemrma:t 3¢ (epsmbagremmma:; 3t
(o o E. MHNudu.E.. ~ (UQREMTI IR (UGBTI JIRISTILF g
(Jsodure yEprens 73] .Qomwmmumo u.f M (monEzIENY IR, (JUQIBZIEN O EZRYRaLTE
(sodweEpEnsE1] PRIROSIRAEE3] (JopetoosyEzEneE:E, (opemosyIEzENRESy (onsmbagrEmmaa:y Ie
(oysmbaygrezienioe-ga; (JopsmbaypEziEIieE:T 8y - BB R it CH
- ) (OeysmbagrezEne-rag (ISR Y ETRqIAITT
(OUQREZIEMIV R 25 (UQIREZIEMIY ERME2) ] (QuorzzENIY Mg (opemosy .nrr (Oopsmbaygremrna 37
il ooy TOI0oy (om0 ). < Ooﬁgmmﬁuﬁ._q.wﬂuﬂﬂ.uw ( PEROSy IR m;.«n
- - (JopET0s VIEZIENOE: 5
(QoysmbaygmEzienioe: T ag
(sodureympEns-Tag ot st e)
-—
(sedwezyreprend:Sp] (sodwre)EprEnd:rag Oomsmberg =
codueyepend:3, eto0sy IETTE =
g DR 6 Quemorzrosy U a:E 3 (JopsmbaygmEzEnyoe: T ay (JoysmbapEmmacy T
(OIS ETITF IR TLT - . Lot o
i QepeosyEzyenoe 3 (emopEnesyETE 3]
(JRoIRzIEn Y ZRRAITg O FEISWESF
Coo_uEMow«.HwNﬁ:ﬁm”mm Oo_usquwﬂ|Eom.w (UQIEZIEMIVIRZEIAL Y]
opsmbaEIELIE TS, TO0EY IRZIENRR-ET = 5
“EG.N_M _.“Nuuﬁﬂr.um Co:mﬁsnumﬁ:wauﬂn.um QoperoosyeaiEnae St
(moreTIEn YR ag (momEmENY =L A
(Oopsmbagreziensiiie
(epsmbagez[Ensiize
(Rprap g sy
Qoquenrymangay
Oologracyeg
Qowsmbs T 35 Oonsmbsyrezifensty-ag OsemomenesE:ry]
(JSIUOIEID0S Y IEWILAN: € 39 (opsmbe gEzIEnsLy T P \; % (sep FEOsmbaYreIEnsL TPl
(uotoeTTmmag ) T eI I GETibe genao . Osop VEOUEIDSJIEZIENSIA- PR
e EE ETDSTC 1
(morEzIEny R2RRaI Yy
. -3 OousmbeyrezEnsLyze
S —— (opsmbagIEzIEnsLyag
(onsmbayEzIEIIaE: T 30T (OonsmbsygrezIEnsia:] PE 3pIRA 10[00 JaN'Q
QuomeziEnse:a; (Ooysmbargrezipnsiiag OfILEWE 10]09 12
(JZLOEpEEZIENELA 1T opsmbal U
Cemey =D =y OsosmbayrEzIEnsI R EoT g o Rl T[S €
P Ee———— s0y1zmbal 3P SIUDIDEIDONE IESIASI ]
- o UOIIBWITA]2 ZLNRTW T2 0foI Iofed 13a']
(sopsmbeyEzEnsLC T pr (sopsmbsygrezensiay T : [
(EUEpEZIEnsIA 1q7 Oﬂoﬁwnwwﬁﬁm_ﬁ:mﬂ”uu samamis so] uRzIpEal 3% (3 notodo 2] 3p mmd v
(sopsmbayrezIEnsia [ PT
(sopsmbayeziEnsiAay apIEA I0[00 BAE
sosmbal ap orsTmaSuy CI[LETE 10702 13 g
- [ . opzmbar rezENE Y
T | FEEReERD- TQIITII[ENRE ZINem 03 ofor To[e0 ;2]
R — —— “SamOmaE
(onsmbaygemmma;; 1y (Jeweioidrenomoares | sajuamEs se] wezifeal 25 (2 worado v] 2p mued v

()SIMOREI0S Y IETNAIE:C 3¢ OZIEpEaD BT

(JUCIEMITH TSI TG ZIMEW 2psep opsmbar mzIEns AT

Herramienta computacional para gestionar la trazabilidad de los requisitos funcionales

180

Gnu.uﬁﬁiumﬁwﬁum.ﬁa.r TOTIEZI[ENI2E BZEI3I(Y|
Co_u.....aowxawuﬂ_.m:ﬁm..mo— OpET20sE opsmbarl EZIENE(E|
(JousmbayEziENIE 26 opsmbar 3p MOIEUTII2 IETII]
(UOEZIEMO RO 3G onsmbar 3p WOIEZI[ENIIE TRISTm(3

(mneEprean e

3OPEID0SE SONSMbal IETTEnsIA(p

sopsmbal ap 2151 3pssp oysmbal RZIENSIA(D
ZINEW IEZTENSIA(G

ZLIEW IE2I0 (2

zan

] & motado 2[os eun Einsslz apend ouensn |3

N

Figura 3.174. Diagrama de comunicacién del(a) ingeniero(a) de requisitos en el tercer incremento.
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Figura 3.175. Diagrama de clases del tercer incremento.
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Casos de uso

Los casos de uso de cada requisito individual estan conformados por el diagrama del caso de
uso (ver Figuras 3.176, 3.178, 3.180, 3.182, 3.184, 3.186, 3.188, 3.190, 3.192, 3.194, 3.196, 3.198,
3.200, 3.202, 3.204, 3.206, 3.208, 3.210, 3.212, 3.214, 3.216, 3.218, 3.220, 3.222, 3.224, 3.226, 3.228,
3.230 y 3.232), la descripcion del caso de uso (ver Tablas 74 a 102) y su diagrama de secuencia
correspondiente (ver Figuras 3.177, 3.179, 3.181, 3.183, 3.185, 3.187, 3.189, 3.191, 3.193, 3.195,
3.197,3.199, 3.201, 3.203, 3.205, 3.207, 3.209, 3.211, 3.213, 3.215, 3.217, 3.219, 3.221, 3.223, 3.225,
3.227, 3.229, 3.231 y 3.233).A continuacion, se muestran los treinta casos de uso correspondientes al
tercer incremento.

Diagrama de caso de uso

Crear matriz de X\
{
trazabilidad _~

Figura 3.176. Diagrama de caso de uso CU-30.

i_

Ing. de requisitos

—X

Base de datos

Tabla 74. Caso de uso CU-30.

Descripcion de caso de uso

CU-30 Crear matriz de trazabilidad.

Version 1.0, 14 de diciembre del 2022.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Proposito El(a) ingeniero(a) de requisitos puede crear la matriz de trazabilidad de un proyecto.
Resumen El ACT-02 puede crear la matriz de trazabilidad de un proyecto que esté gestionando.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.

Flujo principal

El ACT-02 esta en la pantalla principal con los datos de un proyecto y presiona el botén “Crear
matriz”.

El software muestra una matriz con las asociaciones entre los requisitos.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

No aplica.

Postcondicion

La matriz de trazabilidad queda creada.
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Diagrama de caso de uso

Visualizar matriz de

trazabilidad

Ing. de requisitos Base de datos

Figura 3.178. Diagrama de caso de uso CU-31.

Tabla 75. Caso de uso CU-31.

Descripcion de caso de uso

CuU-31 Visualizar matriz de trazabilidad.

Version 1.0, 14 de diciembre de 2022.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Propésito El(a) ingeniero(a) de requisitos podra ver la matriz de trazabilidad de un proyecto.
Resumen El ACT-02 podra ver la matriz de trazabilidad de un proyecto si ésta ya fue creada.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.
La matriz de trazabilidad debe estar creada.

Flujo principal

El ACT-02 entra a la pantalla principal de proyecto.

El software muestra la tabla de la matriz de trazabilidad después de los datos del proyecto.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

No aplica.

Postcondicion

No aplica.
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Diagrama de caso de uso

Visualizar matriz de
trazabilidad

Lider de proyecto

Base de datos

Figura 3.180. Diagrama de caso de uso CU-32.

Tabla 76. Caso de uso CU-32.

Descripcion de caso de uso

CU-32 Visualizar matriz de trazabilidad.

Version 1.0, 14 de diciembre de 2022.

Actores ACT-01.

Tipo Basico.

Propésito El(a) lider de podréa ver la matriz de trazabilidad de un proyecto.

Resumen El ACT-01 podra ver la matriz de trazabilidad de un proyecto si ésta ya fue creada.

Precondiciones | El usuario debe tener una sesion activa en el software.
La matriz de trazabilidad debe estar creada.

Flujo principal | EI ACT-01 entra a la pantalla principal de proyecto.

El software muestra la tabla de la matriz de trazabilidad después de los datos del proyecto.

Subflujos No aplica.

Excepciones No aplica.

Postcondicién | No aplica.
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Diagrama de caso de uso

Visualizar plantilla del

requisito

Lider de proyecto Base de datos

Figura 3.182. Diagrama de caso de uso CU-33.

Tabla 77. Caso de uso CU-33.

Descripcion de caso de uso

CU-33 Visualizar plantilla del requisito.

Version 1.0, 14 de diciembre de 2022.

Actores ACT-01.

Tipo Basico.

Proposito El(a) lider de proyecto podra ver cada requisito funcional registrado dentro de un proyecto.
Resumen El ACT-01 podra ver un requisito funcional en forma de plantilla, que esté registrado dentro de un

proyecto.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.
El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.

Flujo principal

El ACT-01 entra a la lista de requisitos funcionales de un proyecto y da clic en un requisito funcional
especifico que quiera ver.

El software muestra la plantilla del requisito funcional seleccionado con todos sus datos.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

No aplica.

Postcondicion

No aplica.
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Diagrama de caso de uso

/tsualizar plantilla del

Ing. de requisitos Base de datos

Figura 3.184. Diagrama de caso de uso CU-34.

Tabla 78. Caso de uso CU-34.

Descripcion de caso de uso

CU-34 Visualizar la plantilla del requisito.

Version 1.0, 14 de diciembre de 2022.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Propésito El(a) ingeniero(a) de requisitos podra ver cada requisito funcional registrado dentro de un proyecto.
Resumen El ACT-02 podréa ver un requisito funcional en forma de plantilla, que esté registrado dentro de un

proyecto.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.
El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.

Flujo principal

El ACT-02 entra a la lista de requisitos funcionales de un proyecto y da clic en el requisito especifico
que quiera ver.

El software muestra la plantilla del requisito funcional seleccionado, con todos sus datos.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

No aplica.

Postcondicion

No aplica.
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Diagrama de caso de uso

Visualizar requisitos

asociados

Ing. de requisitos Base de datos

Figura 3.186. Diagrama de caso de uso CU-35.

Tabla 79. Caso de uso CU-35.

Descripcion de caso de uso

CU-35 Visualizar requisitos asociados.

Version 1.0, 14 de diciembre de 2022.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Propésito El(a) ingeniero(a) de requisitos podra ver la lista de los requisitos asociados a un requisito funcional.
Resumen El ACT-02 podra ver la lista de los requisitos asociados a un requisito funcional del que esté

revisando sus datos.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesién activa en el software.
El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.

Flujo principal

El ACT-02 entra a la plantilla de un requisito funcional especifico.

El software muestra el formulario con los datos del requisito funcional y los requisitos asociados a
este.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

Si el requisito funcional no tiene requisitos asociados, este campo dentro de la plantilla se muestra
vacio.

Postcondicion

No aplica.
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Diagrama de caso de uso
Lider de proyecto Base de datos
Figura 3.188. Diagrama de caso de uso CU-36.
Tabla 80. Caso de uso CU-36.
Descripcion de caso de uso
CU-36 Visualizar requisitos asociados.
Version 1.0, 14 de diciembre de 2022.
Actores ACT-01.
Tipo Basico.
Propésito El(a) lider de proyecto podréa ver la lista de los requisitos asociados a un requisito funcional.
Resumen El ACT-01 podra ver la lista de los requisitos asociados a un requisito funcional del que esté

revisando sus datos.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.
El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.

Flujo principal

El ACT-01 entra a la plantilla de un requisito funcional especifico

El software muestra el formulario con los datos del requisito funcional y los requisitos asociados a
este.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

Si el requisito funcional no tiene requisitos asociados el campo de requisitos asociados dentro de la
plantilla se muestra vacio.

Postcondicion

No aplica.
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Diagrama de caso de uso

niciar actualizacion
de requisito

4

Base de datos

i_

Ing. de requisitos

Figura 3.190. Diagrama de caso de uso CU-37.

Tabla 81. Caso de uso CU-37.

Descripcion de caso de uso

CU-37 Iniciar actualizacion de requisito.

Version 1.0, 14 de diciembre de 2022.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Propésito El(a) ingeniero(a) de requisitos podra iniciar un proceso para actualizar los datos de un requisito
funcional.

Resumen El ACT-02 iniciara un proceso de actualizacion al presionar “Actualizar”, entre las opciones que se

muestran en la pantalla con la plantilla con los datos de un requisito funcional.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesién activa en el software.
El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.

Flujo principal

El ACT-02 se encuentra en la pantalla de la plantilla de un requisito funcional especifico y da clic en
el boton “Actualizar requisito”.

El software muestra un mensaje que explica como funciona el proceso de actualizacién de un
requisito.

El ACT-02 presiona “Aceptar”.

El software muestra los campos editables del requisito.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

Si el ACT-02 da clic en el botén cancelar, ya no se inicia el proceso de actualizacion.

Postcondicion

No aplica.
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Diagrama de caso de uso

Actualizar datos de

Ing. de requisitos Base de datos

Figura 3.192. Diagrama de caso de uso CU-38.

Tabla 82. Caso de uso CU-38.

Descripcion de caso de uso

CuU-38 Actualizar datos de requisito.

Version 1.0, 14 de diciembre de 2022.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Propésito El(a) ingeniero(a) de requisitos podra actualizar los datos de un requisito funcional si tiene un proceso
de actualizacion activo.

Resumen El ACT-02 puede actualizar los datos de un requisito funcional en la plantilla de este, si un proceso

de actualizacion esté activo. Cuando ingrese los datos actualizados los puede guardar para continuar
con el proceso de actualizacion en los requisitos asociados.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesién activa en el software.
El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.
El requisito funcional debe tener un proceso de actualizacion activo.

Flujo principal

El ACT-02 activa un proceso de actualizacién y la plantilla de un requisito funcional tiene los campos
editables.

El ACT-02 actualiza los datos del requisito funcional y presiona “Guardar”.

El software muestra un mensaje que explica el siguiente paso en el proceso de actualizacién, el cual
consiste en actualizar los requisitos asociados.

El ACT-02 da clic en “Aceptar”.

El software guarda las actualizaciones del requisito funcional.

Subflujos

El ACT-02 presiona “Pausar” para guardar los datos que ha actualizado sin terminar la actualizacion
del requisito funcional y que este no se cierre. Para que el ACT-02 pueda cerrar sesion y continuar
con su actualizacion en otra sesion.

Excepciones

Si el ACT-02 da clic en el botén cancelar ya no se guardan los datos de la actualizacion del requisito
funcional.

Postcondicion

Los datos del requisito funcional quedan actualizados en la base de datos.
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Diagrama de caso de uso

f(_

Ing. de requisitos

—A

Base de datos

Figura 3.194. Diagrama de caso de uso CU-39.

Tabla 83. Caso de uso CU-39.

Descripcion de caso de uso

CU-39 Visualizar requisito en rojo.

Version 1.0, 14 de diciembre de 2022.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Propdsito El(a) ingeniero(a) de requisitos puede ver en la matriz de trazabilidad el requisito funcional que est4
en proceso de actualizacién.

Resumen El ACT-02 puede identificar el requisito funcional que esta en proceso de actualizacién ya que este

se muestra en color rojo en la matriz de trazabilidad.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesién activa en el software.

El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.
La matriz de trazabilidad debe estar creada.

Debe existir un proceso de actualizacion activo.

Flujo principal

El ACT-02 tiene un proceso de actualizacidn de un requisito funcional activo.

El ACT-02 entra a la pantalla de la matriz de trazabilidad.

El software muestra en la matriz de trazabilidad en color rojo el requisito funcional del que el ACT-
02 esta actualizando sus datos y atn no ha guardado la actualizacion.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

No aplica.

Postcondicion

No aplica.
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Diagrama de caso de uso

Visualizar requisito en

rojo

Lider de proyecto Base de datos

Figura 3.196. Diagrama de caso de uso CU-40.

Tabla 84. Caso de uso CU-40.

Descripcion de caso de uso

CuU-40 Visualizar requisito en rojo.

Version 1.0, 14 de diciembre de 2022.

Actores ACT-01.

Tipo Basico.

Propésito El(a) lider de proyecto puede ver en la matriz de trazabilidad el requisito funcional que esta en
proceso de actualizacion.

Resumen El ACT-01 puede identificar el requisito funcional que esta en proceso de actualizacién ya que este

se muestra en color rojo en la matriz de trazabilidad.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.

El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.
La matriz de trazabilidad debe estar creada.

Debe existir un proceso de actualizacion activo.

Flujo principal

El ACT-02 entra a la pantalla de la matriz de trazabilidad.

El software muestra en la matriz de trazabilidad en color rojo el requisito funcional que esté en
proceso de actualizacién.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

No aplica.

Postcondicion

No aplica.
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Diagrama de caso de uso

Actualizar requisito

asociado

(

Ing. de requisitos Base de datos

Figura 3.198. Diagrama de caso de uso CU-41.

Tabla 85. Caso de uso CU-41.

Descripcion de caso de uso

Cu-41 Actualizar requisito asociado.

Version 1.0, 14 de diciembre de 2022.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Propésito El(a) ingeniero(a) de requisitos podréa actualizar los datos de un requisito funcional asociado si tiene
un proceso de actualizacion activo y el requisito funcional base ya ha sido actualizado.

Resumen El ACT-02 puede actualizar los datos de un requisito asociado en la plantilla de este, si un proceso

de actualizacion esta activo y si el requisito funcional base ya ha sido actualizado correctamente.
Cuando ingrese los datos actualizados los puede guardar para continuar con el proceso de
actualizacion en los requisitos asociados, o puede “Pausar” la actualizacion para que los cambios se
guarden si el ACT-02 desea cerrar sesion, pero le permita seguir editando en una sesién nueva.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesién activa en el software.

El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.

El requisito funcional debe tener un proceso de actualizacion activo.
El requisito funcional base debe tener una actualizacion completa.

Flujo principal

El ACT-02 ya ha realizado correctamente la actualizacion del requisito base.

El ACT-02 entra a la pantalla de la matriz de trazabilidad y se muestra el estado del proceso de
actualizacion, da clic en el requisito asociado que elija de la lista de requisitos que estan marcados
en color amarillo.

El software muestra la plantilla del requisito asociado con los campos editables disponibles para
actualizacion.

El ACT-02 actualiza los datos del requisito asociado y da clic en “Guardar”

El software muestra un mensaje explicando que paso sigue en el proceso de actualizacion.

El ACT-02 da clic en “Aceptar”.
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Descripcion de caso de uso
El software guarda las actualizaciones del requisito funcional asociado.

Subflujos El ACT-02 presiona “Pausar” para guardar los datos que ha actualizado sin terminar la actualizacion
del requisito funcional asociado y que este no se cierre. Para que el ACT-02 pueda cerrar sesion y
continuar con su actualizacion en otra sesion.

Excepciones Si el ACT-02 da clic en el boton “Cancelar” ya no se guardan los datos de la actualizacion del
requisito funcional.

Postcondicién | Los datos del requisito funcional asociado quedan actualizados en la base de datos.

Diagrama de secuencia:

Figura 3.199. Diagrama de secuencia CU-41.
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Diagrama de caso de uso

Ing. de requisitos

/Alerta requisitos asociados

modificados

Base de datos

Figura 3.200. Diagrama de caso de uso CU-42.

Tabla 86. Caso de uso CU-42.

Descripcion de caso de uso

Cu-42 Alerta requisitos asociados modificados.

Version 1.0, 14 de diciembre de 2022.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Propdsito El(a) ingeniero(a) de requisitos recibird una alerta sobre los posibles requisitos asociados que debe
revisar si es que modifica la lista de requisitos asociados a un requisito funcional.

Resumen El ACT-02 recibe una alerta cuando modifica la lista de requisitos asociados a un requisito funcional

para que revise si estos requisitos tienen modificaciones previas que no corresponden.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.
El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.
El requisito funcional debe tener un proceso de actualizacion activo.

Flujo principal

El ACT-02 activa un proceso de actualizacién y la plantilla de un requisito funcional tiene los campos
editables.

El ACT-02 actualiza la lista de requisitos asociados a un requisito funcional.

El software muestra un mensaje que recomienda revisar los requisitos que estaban asociados antes
de realizar la modificacion por si sufrieron cambios que no correspondian al estar mal asociados.

El ACT-02 da clic en “Aceptar” y continua con la actualizacion.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

No aplica.

Postcondicion

Los datos del requisito funcional quedan actualizados en la base de datos.
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Diagrama de caso de uso

Ing. de requisitos

Iniciar eliminacién de
requisito

Base de datos

Figura 3.202. Diagrama de caso de uso CU-48.

Tabla 87. Caso de uso CU-48.

Descripcion de caso de uso

CuU-48 Iniciar eliminacion de requisito.

Version 1.0, 02 de enero 2023.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Proposito El(a) ingeniero(a) de requisitos podra iniciar el proceso para eliminar un requisito funcional.
Resumen El ACT-02 puede eliminar un requisito funcional con los siguientes pasos: revisar asociaciones con

otros requisitos, eliminar asociaciones entre requisitos, eliminar requisito.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesién activa en el software.
El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.

Flujo principal

El ACT-02 esté en la pantalla de la plantilla de un requisito funcional y da clic en “Eliminar requisito”

El software muestra un mensaje describiendo los pasos que debe seguir el ACT-02 para eliminar con
éxito el requisito.

El ACT-02 da clic en “Aceptar”.

El software inicia un proceso de eliminacién.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

Si el ACT-02 da clic en el botén “Cancelar” ya no se inicia un proceso de eliminacion.

Postcondicion

Se inicia un proceso de eliminacion.
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Diagrama de caso de uso

Revisar requisitos

asociados

Ing. de requisitos Base de datos

Figura 3.204. Diagrama de caso de uso CU-49.

Tabla 88. Caso de uso CU-49.

Descripcion de caso de uso

CuU-49 Revisar requisitos asociados.

Version 1.0, 02 de enero 2023.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Propdsito El(a) ingeniero(a) de requisitos debe revisar los requisitos funcionales asociados a un requisito que
quiera eliminar.

Resumen El ACT-02 vera una notificacion del sistema sobre las asociaciones que debe revisar una vez que

tenga iniciado un proceso de eliminacion de in requisito funcional.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesién activa en el software.
El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.
Debe estar iniciado un proceso de eliminacién

Flujo principal

El ACT-02 ha iniciado un proceso de eliminacion.

El software muestra un mensaje describiendo las revisiones que el ACT-02 debe hacer a los requisitos
asociados al requisito funcional que va a eliminar.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

No aplica.

Postcondicion

No aplica.
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Diagrama de caso de uso

Eliminar requisitos

asociados

Ing. de requisitos Base de datos

Figura 3.206. Diagrama de caso de uso CU-50.

Tabla 89. Caso de uso CU-50.

Descripcion de caso de uso

CU-50 Eliminar requisitos asociados.

Version 1.0, 02 de enero 2023.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Propdsito El(a) ingeniero(a) de requisitos podra eliminar las asociaciones de un requisito funcional con otros
requisitos para poder realizar el proceso de eliminacion.

Resumen El ACT-02 elimina las asociaciones de un requisito funcional con otros requisitos para poder

completar el proceso de eliminacién de un requisito funcional.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesién activa en el software.
El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.
Debe tener un proceso de eliminacién activo.

Flujo principal

El ACT-02 esta en la pantalla de la plantilla de un requisito funcional y da clic en “Eliminar
asociaciones”

El software muestra una lista con los requisitos asociados para que el ACT-02 lo revise.

El ACT-02 da clic en “Eliminar todas”.

El software elimina todas las asociaciones y marca en naranja los requisitos que fueron desvinculados
para que sean revisados posteriormente.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

Si el ACT-02 da clic en el boton “Cancelar” ya no se eliminan las asociaciones.

Postcondicion

Las asociaciones quedan eliminadas.
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Diagrama de caso de uso

Eliminar requisito

Lider de proyecto Base de datos

Figura 3.208. Diagrama de caso de uso CU-53.

Tabla 90. Caso de uso CU-53.

Descripcion de caso de uso

CU-53 Eliminar requisito.

Version 1.0, 02 de enero 2023.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Propésito El(a) ingeniero(a) de requisitos podra eliminar un requisito funcional que esté en proceso de
eliminacion.

Resumen El ACT-02 puede eliminar un requisito como Ultimo paso del proceso para eliminar un requisito

funcional.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesién activa en el software.
El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.
Debe estar abierto un proceso de eliminacion

Flujo principal

El ACT-02 esté la pantalla de la plantilla de un requisito funcional.

El software le muestra al usuario la lista de pasos que se han realizado.

El ACT-02 da clic en “Eliminar requisito”.

El software muestra un mensaje de advertencia, explicando al usuario que debe revisar los requisitos
que estuvieron asociados para corregirlos en caso de ser necesario.

El ACT-02 da clic en “Aceptar”.

El software elimina el requisito funcional.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

Si el ACT-02 da clic en el botén “Cancelar” ya no se eliminan el requisito funcional.

Postcondicion

El requisito funcional queda eliminado.
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Diagrama de caso de uso

Visualizar en amarillo

requisito asociado

i_

Ing. de requisitos

— X

Base de datos

Figura 3.210. Diagrama de caso de uso CU-54.

Tabla 91. Caso de uso CU-54.

Descripcion de caso de uso

Cu-54 Visualizar en amarillo requisito asociado.

Version 1.0, 02 de enero 2023.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Propésito El(a) ingeniero(a) de requisitos puede ver en la matriz de trazabilidad el requisito asociado a un
proceso de eliminacion.

Resumen El ACT-02 puede identificar el requisito asociado a un requisito que fue eliminado ya que este se

muestra en color amarillo en la matriz de trazabilidad.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.

El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.
La matriz de trazabilidad debe estar creada.

Debe existir un proceso de eliminacion activo.

Flujo principal

El ACT-02 elimin6 un requisito funcional.

El ACT-02 entra a la pantalla de la matriz de trazabilidad.

El software muestra en la matriz de trazabilidad en color amarillo el requisito funcional asociado al
requisito funcional que el ACT-02 elimind.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

No aplica.

Postcondicion

No aplica.
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Diagrama de caso de uso

Rechazar actualizacion

Figura 3.212. Diagrama de caso de uso CU-55.

Ing. de requisitos Base de datos

Tabla 92. Caso de uso CU-55.

Descripcion de caso de uso

CU-55 Rechazar actualizacion.

Version 1.0, 02 de enero 2023.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Propdsito El(a) ingeniero(a) de requisitos podra rechazar la actualizacion de un requisito funcional asociado
que esté marcado en amarillo ya que este no necesita actualizacion.

Resumen El ACT-02 puede rechazar la edicién de un requisito funcional asociado.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesién activa en el software.
El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.
Debe estar abierto un proceso de eliminacion.

Flujo principal

El ACT-02 esta la pantalla de la matriz de trazabilidad y da clic en un requisito marcado en amarillo.

El software muestra la pantalla con la plantilla del requisito funcional seleccionado.

El ACT-02 da clic en “Completo”.

El software cierra la edicién de este requisito y lo marca en verde para indicar que ya fue revisado.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

Si el ACT-02 da clic en el boton “Cancelar” ya no se cierra la edicion del requisito funcional

Postcondicion

El requisito funcional queda revisado.
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Diagrama de caso de uso

Visualizar requisito en

matriz de trazabilidad

Lider de proyecto Base de datos

Figura 3.214. Diagrama de caso de uso CU-56.

Tabla 93. Caso de uso CU-56.

Descripcion de caso de uso

CU-56 Visualizar requisito en matriz de trazabilidad.

Version 1.0, 02 de enero de 2023.

Actores ACT-01.

Tipo Basico.

Proposito El(a) lider de proyecto podra ver cada requisito funcional registrado dentro de un proyecto al
seleccionarlo en la matriz de trazabilidad.

Resumen El ACT-01 podra ver un requisito funcional en forma de plantilla, que esté registrado dentro de un

proyecto al dar clic sobre este en la matriz de trazabilidad.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.
El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.
La matriz de trazabilidad debe estar creada.

Flujo principal

El ACT-01 entra a la pantalla de la matriz de trazabilidad un proyecto y da clic en un requisito
funcional especifico que quiera ver.

El software muestra la plantilla del requisito funcional seleccionado con todos sus datos.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

No aplica.

Postcondicion

No aplica.
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Diagrama de caso de uso

Ing. de requisitos

Visualizar requisito en

matriz de trazabilidad

Base de datos

Figura 3.216. Diagrama de caso de uso CU-57.

Tabla 94. Caso de uso CU-57.

Descripcion de caso de uso

CU-57 Visualizar requisito en matriz de trazabilidad.

Version 1.0, 02 de enero de 2023.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Proposito El(a) ingeniero(a) de requisitos podra ver cada requisito funcional registrado dentro de un proyecto
al seleccionarlo en la matriz de trazabilidad.

Resumen El ACT-02 podra ver un requisito funcional en forma de plantilla, que esté registrado dentro de un

proyecto al dar clic sobre este en la matriz de trazabilidad.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.
El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.

Flujo principal

El ACT-02 entra a la pantalla de la matriz de trazabilidad un proyecto y da clic en un requisito
funcional especifico que quiera ver.

El software muestra la plantilla del requisito funcional seleccionado con todos sus datos.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

No aplica.

Postcondicion

No aplica.
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Diagrama de caso de uso

Ing. de requisitos

Cambiar a color rojo un

requisito en actualizacion

Base de datos

Figura 3.218. Diagrama de caso de uso CU-58.

Tabla 95. Caso de uso CU-58.

Descripcion de caso de uso

CU-58 Cambiar a color rojo un requisito en actualizacion.

Version 1.0, 02 de enero de 2023.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Proposito El(a) ingeniero(a) de requisitos puede ver que requisito esta en proceso de actualizacién ya que el
software cambiara su color a rojo en la matriz de trazabilidad.

Resumen Cuando el ACT-02 inicia un proceso de actualizacion el requisito se pondré en color rojo en la matriz

de trazabilidad para que sea identificable.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesién activa en el software.

El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.
La matriz de trazabilidad debe estar creada.

Debe existir un proceso de actualizacion activo.

Flujo principal

El ACT-02 inicié un proceso de actualizacion

El software cambia a rojo el identificador del requisito en la matriz de trazabilidad para indicar que
esta en proceso de edicion.

El ACT-02 entra a la matriz de trazabilidad y ve el requisito funcional en rojo.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

No aplica.

Postcondicion

No aplica.
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Diagrama de caso de uso

Notificar puesta en color rojo

e un requisito en actualizacio

Ing. de requisitos

Figura 3.220. Diagrama de caso de uso CU-59.

Tabla 96. Caso de uso CU-59.

Descripcion de caso de uso

CU-59 Notificar puesta en color rojo de un requisito en actualizacion.

Version 1.0, 02 de enero de 2023.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Proposito El(a) ingeniero(a) de requisitos puede ver las explicaciones de como funciona el proceso de
actualizacion mientras éste esté activo mediante un mensaje pantalla.

Resumen El ACT-02 puede ver las instrucciones y explicacién de como realizar el proceso de actualizacion

mientras éste esté activo al presionar el icono de pregunta al lado de la matriz de trazabilidad.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.

El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.
La matriz de trazabilidad debe estar creada.

Debe existir un proceso de actualizacion activo.

Flujo principal

El ACT-02 inici6 un proceso de actualizacion y se encuentra en la pantalla de la matriz de
trazabilidad, da clic en el signo de interrogacion.

El software muestra un mensaje en pantalla con la explicacién detallada del proceso de actualizacion.

El ACT-02 da clic en “X” para cerrar el mensaje.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

No aplica.

Postcondicion

No aplica.
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Diagrama de caso de uso

Cambiar a color rojo un

requisito en eliminacion

Ing. de requisitos Base de datos

Figura 3.222. Diagrama de caso de uso CU-60.

Tabla 97. Caso de uso CU-60.

Descripcion de caso de uso

CU-60 Cambiar a color rojo un requisito en eliminacion.

Version 1.0, 02 de enero de 2023.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Proposito El(a) ingeniero(a) de requisitos puede ver que requisito esti en proceso de eliminacion ya que el
software marca el requisito en rojo en la matriz de trazabilidad.

Resumen Cuando el ACT-02 inicia un proceso de eliminacion el requisito funcional se marca en rojo en la

matriz de trazabilidad para que sea facilmente identificable.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.

El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.
La matriz de trazabilidad debe estar creada.

Debe existir un proceso de actualizacion activo.

Flujo principal

El ACT-02 inici6 un proceso de eliminacion de un requisito funcional.

El software marca en rojo el identificador del requisito en la matriz de trazabilidad para indicar que
esta en proceso de edicion.

El ACT-02 entra a la matriz de trazabilidad y ve el requisito funcional en rojo.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

No aplica.

Postcondicion

No aplica.
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Diagrama de caso de uso

/Notificar cambio a color rojo

de un requisito a eliminar Y,

Ing. de requisitos

Figura 3.224. Diagrama de caso de uso CU-61.

Tabla 98. Caso de uso CU-61.

Descripcion de caso de uso

CuU-61 Notificar cambio a color rojo de requisito a eliminar.

Version 1.0, 02 de enero de 2023.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Proposito El(a) ingeniero(a) de requisitos puede ver las explicaciones de como funciona el proceso de
eliminacién mientras éste esté activo mediante un mensaje pantalla.

Resumen El ACT-02 puede ver las instrucciones y explicacion de cémo realizar el proceso de eliminacion

mientras éste esté activo al presionar el icono de pregunta al lado de la matriz de trazabilidad.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.

El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.
La matriz de trazabilidad debe estar creada.

Debe existir un proceso de eliminacién activo.

Flujo principal

El ACT-02 inici6 un proceso de eliminacién y se encuentra en la pantalla de la matriz de trazabilidad,
da clic en el signo de interrogacion.

El software muestra un mensaje en pantalla con la explicacion detallada del proceso de eliminacion.

El ACT-02 da clic en “X” para cerrar el mensaje.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

No aplica.

Postcondicion

No aplica




TrazaReq

231

Diagrama de secuencia:

<<proxy==
Comunicacion
Presentacion

N
-

<<paguetes>
PantallasProyectos

:FormmaRequsito ‘FormaMainz

Ingeniers de requisitos

[,
51 no se pueds
mostrar comectamente
el color, entonces solo
se gjecutan los
ultmes dos mensajes,
en caso confrano
nunca se ejecutan.

eliminacionActiva()

explicacionActu()

» informacion sobre actualizacion

Figura 3.225. Diagrama de secuencia CU-61.

U



232

Herramienta computacional para gestionar la trazabilidad de los requisitos funcionales

Diagrama de caso de uso

Ing. de requisitos

Cambio a color verde de

un requisito actualizado

Base de datos

(

Figura 3.226. Diagrama de caso de uso CU-62.

Tabla 99. Caso de uso CU-62.

Descripcion de caso de uso

CU-62 Cambio a color verde de un requisito actualizado.

Version 1.0, 02 de enero de 2023.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Proposito El(a) ingeniero(a) de requisitos puede ver que requisito ya fue revisado y sus cambios fueron
aprobados ya que el software marca el requisito en verde en la matriz de trazabilidad.

Resumen Cuando el ACT-02 ha actualizado y revisado correctamente un requisito funcional en un proceso de

actualizacidn, este se marca en verde en la matriz de trazabilidad para que sea facilmente identificado.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesién activa en el software.

El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.
La matriz de trazabilidad debe estar creada.

Debe existir un proceso de actualizacion activo.

Flujo principal

El ACT-02 termina de revisar los cambios en un requisito y estos ya fueron guardados y aprobados.

El software marca en verde el identificador del requisito en la matriz de trazabilidad para indicar este
requisito ya esta correctamente actualizado.

El ACT-02 entra a la matriz de trazabilidad y ve el requisito funcional en verde.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

No aplica.

Postcondicion

No aplica.




233

-...................+..-.......................T............-...........J..........-..........."..-.....................L,-...................VE CPFIIEF 20100
H : 10112 _

[ , _ _ . .
.................... - ...................m...........................,‘...........................“......................”..................................................“...............]111]..V
i : 0S0ITX? 10[0D ! 1 ! H

e e T s [ [eeevememmimiieinns > :
0SOITXR 10]02 JEPIEns (Qzinepyrezifeaoe ¢

29\ 30102
Opansor Eﬂ (Jepsanso]oa

Ou_mb.ﬁb_a

-
()ap1ap 0702

()epranto[0d i eynoafa 38 uma
H H QUEQUOD 05 TR

.wu.ﬂﬂ»ﬂu-—._ £0p soumm
s0] mEmR(E 25

+ t : osoyxFonsmbaz
| (epaantoped ! Qosorxzon O[5 SITWOID ‘10[03

[# SIMRAIIELALIOY

(Josouxgoysmbas
: < rezEnce
H (Jopezieniayonsmbar apand 2s ou g

L

sopstbag w_v azemadug

Tomgepese [

Diagrama de secuencia:

TrazaReq

Y T T _ _ RIS _ _ﬂgﬂ_ﬂai —s- Hﬂ@ﬂ | % M

Figura 3.227. Diagrama de secuencia CU-62.



234
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Diagrama de caso de uso

Notificar cambio a color

verde de un requisito

actualizado
Ing. de requisitos

Figura 3.228. Diagrama de caso de uso CU-63.

Tabla 100. Caso de uso CU-63.

Descripcion de caso de uso

CU-63 Notificar cambio a color verde de un requisito actualizado.

Version 1.0, 02 de enero de 2023.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Proposito El(a) ingeniero(a) de requisitos sera notificado sobre un requisito funcional que haya completado con
éxito por un mensaje en la pantalla.

Resumen El ACT-02 puede ver que ha completado con éxito una actualizacion de un requisito funcional ya

que el software le mostrara un mensaje explicando que el requisito fue marcado en verde lo que
indica que la actualizacion de datos fue guardada y cual es el siguiente paso que debe seguir para
continuar con el proceso de actualizacion.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesién activa en el software.

El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.
La matriz de trazabilidad debe estar creada.

Debe existir un proceso de actualizacion activo.

Flujo principal

El ACT-02 esta en un proceso de actualizacion y ha guardado correctamente los datos de un requisito
funcional.

El software marca en ver de requisito funcional y muestra un mensaje en pantalla con la explicacion
detallada del cambio de color.

El ACT-02 da clic en “X” para cerrar el mensaje.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

No aplica.

Postcondicion

No aplica.
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Diagrama de caso de uso

Cambiar a color amarillo
un requisito asoclado

Figura 3.230. Diagrama de caso de uso CU-64.

Ing. de requisitos Base de datos

Tabla 101. Caso de uso CU-64.

Descripcion de caso de uso

CU-64 Cambiar a color amarillo un requisito asociado.

Version 1.0, 02 de enero de 2023.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Propésito El(a) ingeniero(a) de requisitos puede ver que un requisito funcional estd asociado a un proceso de
actualizacion y debe ser revisado ya que el software marca el requisito en amarillo en la matriz de
trazabilidad.

Resumen Cuando el ACT-02 esta trabajando en un proceso de actualizacidn los requisitos asociados al

requisito base del este proceso son marcados en amarillo en la matriz de trazabilidad para que sea
facilmente identificable.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesién activa en el software.

El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.
La matriz de trazabilidad debe estar creada.

Debe existir un proceso de actualizacion activo.

Flujo principal

El ACT-02 ha iniciado un proceso de actualizacién.

El software marca en amarillo el identificador de todo requisito asociado al requisito base del proceso
de actualizacion en la matriz de trazabilidad para indicar que estos requisitos deben ser revisados y
actualizados como parte del proceso.

El ACT-02 entra a la matriz de trazabilidad y ve los requisitos funcionales en amarillo.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

No aplica.

Postcondicion

No aplica.
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Diagrama de caso de uso

Notificar color amarillo

Ing. de requisitos

Figura 3.232. Diagrama de caso de uso CU-65.

Tabla 102. Caso de uso CU-65.

Descripcion de caso de uso

CU-65 Notificar cambio a color amarillo de un requisito asociado.

Version 1.0, 02 de enero de 2023.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Proposito El(a) ingeniero(a) de requisitos puede ver las explicaciones de cémo funciona el proceso mientras
éste esté activo mediante un mensaje pantalla.

Resumen El ACT-02 puede ver la explicacion de los requisitos marcados en color amarillo al presionar el icono

de pregunta al lado de la matriz de trazabilidad.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.

El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.
La matriz de trazabilidad debe estar creada.

Debe existir un proceso de actualizacion activo.

Flujo principal

El ACT-02 inici6 un proceso de actualizacion y se encuentra en la pantalla de la matriz de
trazabilidad, da clic en el signo de interrogacion.

El software muestra un mensaje en pantalla con la explicacién detallada del proceso de actualizacion
y la explicacion de los colores.

El ACT-02 da clic en “X” para cerrar el mensaje.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

No aplica.

Postcondicion

No aplica.
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3.3.3. Implementacidn: tercer incremento

A continuacion, se muestran las interfaces de la implementacion de cada requisito detallado en la
seccion 3.3.1:

RF-30: El software debera permitir la creacion de la matriz de trazabilidad (ver Figura 3.234
y 3.235).

RF-31: El software debera permitir al(a) ingeniero(a) de requisitos la visualizacion de la matriz
de trazabilidad (ver Figura 3.236).

RF-32: El software debera permitir al(a) lider de proyecto la visualizacion de la matriz de
trazabilidad (ver Figura 3.236).

RF-33: El software debera permitir al(la) lider de proyecto la visualizacién de la plantilla de
un requisito de la lista de requisitos (ver Figura 3.237).

RF-34: EIl software debera permitir al(a) ingeniero(a) de requisitos la visualizacion de la
plantilla de un requisito de la lista de requisitos (ver Figura 3.237).

RF-35: El software debera permitir al(a) ingeniero(a) de requisitos la visualizacion de la lista
requisitos asociados a un requisito (ver Figura 3.238).

RF-36: El software debera permitir al(a) lider de proyecto la visualizacion de la lista requisitos
asociados a un requisito (ver Figura 3.238).

RF-37: El software debera permitir el inicio de la actualizacion de un requisito (ver Figura
3.239).

RF-38: El software debera permitir la actualizacion de los datos de un requisito (ver Figura
3.240).

RF-39: El software debera permitir al(la) ingeniero(a) de requisitos visualizar en color rojo el
requisito en actualizacion (ver Figura 3.241).

RF-40: El software debera permitir al(la) lider de proyecto visualizar en color rojo el requisito
en actualizacion (ver Figura 3.241).

RF-41: El software debera permitir actualizar el requisito asociado (ver Figura 3.242).

RF-48: El software deberd permitir el inicio de la eliminacion de un requisito (ver Figura
3.243).

RF-49: El software debera permitir la revision de los requisitos asociados a un requisito a
eliminar (ver Figura 3.244).

RF-50: EIl software debera permitir eliminar requisitos asociados a un requisito (ver Figura
3.245).

RF-53: El software debera permitir eliminar un requisito (ver Figura 3.246).

RF-54: El software debera permitir la visualizacion en color amarillo de los requisitos
asociados a un requisito que esté en proceso de eliminacion (ver Figura 3.247)

RF-55: El software debera permitir el rechazo a la actualizacion de un requisito asociado en
amarillo (ver Figura 3.248).
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e RF-56: El software debera permitir al(a) lider de proyecto la visualizacion de un requisito
desde la matriz de trazabilidad (ver Figura 3.236 y 3.237).

e RF-57: El software deber& permitir al(a) ingeniero(a) de requisitos la visualizacion de un
requisito desde la matriz de trazabilidad (ver Figura 3.236 y 3.237).

e RF-58: El software debera cambiar a color rojo un requisito en proceso de actualizacion (ver
Figura 3.249).

e RF-59: El software debera enviar una notificacion al(a) ingeniero(a) de requisitos del cambio
a color rojo de un requisito en proceso de actualizacion (ver Figura 3.250).

e RF-60: El software deberd cambiar a color rojo un requisito en proceso de eliminacion (ver
Figura 3.249).

e RF-61: El software debera enviar una notificacion al(a) ingeniero(a) de requisitos del cambio
de color a rojo de un requisito cuando esté en proceso de eliminacién (ver Figura 3.251).

e RF-62: El software deberd cambiar a color verde un requisito que fue actualizado
correctamente (ver Figuras 3.252, 3.254 y 3.255).

e RF-63: El software debera enviar una notificacion al(a) ingeniero(a) de requisitos del cambio
de color a verde de un requisito que fue actualizado correctamente (ver Figura 3.253).

e RF-64: Puesta del requisito en color amarillo en matriz de trazabilidad (ver Figuras 3.244 y
3.241).

e RF-65: El software deberd cambiar a color amarillo un requisito funcional asociado que esta
pendiente de actualizacion (ver Figura 3.256).

‘e TRAZAREQ Proyectos Metztli

Nombre:

‘ Proyecto uno ]

Pl’oyecto Lider de proyecto asignado:

[ Maria Juarez ]

Descripcion:
‘ Proyecto de pruebas ]
@ Fecha de creacion:

{ 2023.03.28 ]

Estado:

[Activo |

Figura 3.234. Creacion de la matriz de trazabilidad (RF-30).
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RAZAREQ Proyectos Metztli

Error, la matriz ya fue creada

Nombre:

[ Proyecto uno |

pFOyEClO Lider de proyecto asignado:

‘ Maria Juarez |

Descripcion:

[Proyscto de pruebas I

Fecha de creacion:

[2023.03-28 |
Estado:

[Ar.ﬁ\ro I

Figura 3.235. Matriz de trazabilidad ya creada (RF-30).

| Maria Juarez | ‘Subir requisitos (Crear requisito
Descripcion:
Ver requisitos Crear matriz
[Pruyecm de pruebas I
Fecha de creacion:
[2023.0328 |
Estado:
[Activo |
Requisito Version RA-01 RA-02 RA-03 Fuente
RE-01 11 RE-02 RE-03 RE-04 Maria Garcia, Directora de biblioteca
RE-02 11 RE-01 RE-03 RE-04 Maria Garcia, Directera de biblioteca
RE-03 1.0 RE-01 RE-02 RE-04 Maria Garcia, Directora de biblioteca
RF-04 1.0 RF-01 RE-02 RE-03 Maria Garcia, Directora de biblioteca
Universidad Tecnolégica de la Mixteca

Ingenieria en computacién

Figura 3.236. Visualizacién de la matriz de trazabilidad (RF-31 y RF-32).

Requisitos del proyecto

Namero del requisi Nombre del requisit
RF-01 I IAIm de usuarios |

Fuente del requisit Contacto:
Maria Garcia, Directora de luisa.andrea126 @gmail.com I
biblioteca
Prioridad del requisito: [
‘ )

Figura 3.237. Visualizacion de la plantilla de requisito en la lista de requisitos (RF-33 y RF-34).
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TrazaReq
Referencias  Con otros requisitos: Con casos de uso:
|RF-02.RF-03,RF-M- I ICU-OZ,CU-OS.CUM |
Fecha de creacion: Ultimo i
[ 2023-03-01 I I 2023-03-28 I
0

Figura 3.238. Visualizacion de la lista de requisitos asociados a un requisito (RF-35 y RF-36).

Ultimo cambio:
2023-03-28

Actualizar

Figura 3.239. Inicio de la actualizacion de un requisito (RF-37).

Nombre de requisic

Requisitos del proyecto
I RF-01 I
Contacto: | lusa.andreai26 @gmailc|

Namero del requisito:

Fusnede reausio

Prioridad del requisito: [Alta_+|
Descripcien
Envada: o8 s s g
Salda: [Erumanododo o st |
Proceso
Con casos de uso: | CU-02,CU-03,CU-04 |

Referencias Con otros requisitos: | RF-02, RF 03, RF -04
*Separe los requisitos iados y casos de uso por una coma y un espacio. Ejemplo: RF-01, RF-02, RF-03.
Fecha de creacion: Fecha de Gltimo cambio: |

Figura 3.240. Actualizacion de los datos de un requisito (RF-38).
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_ - |

Requisito Version RA-01 RA-02 RA-03 Fuente
RE-01 1.1 Maria Garcia, Directora de biblioteca
11 RE-01 Maria Garcia, Directora de biblioteca
1.0 RE-01 Maria Garcia, Directora de biblioteca
1.0 RE-01 Maria Garcia, Directora de biblioteca

Universidad Tecnol6gica de la Mixteca
Ingenieria en computacién

Figura 3.241. Cambio a color rojo de un requisito en actualizacién y en amarillo sus requisitos asociados (RF-39, RF-40
y RF-64).

TRAZAREQ Proyectos Maria

Nombre:

| Proyecto uno I

Proyecto Lider de proyecto asignado:

| Maria Juarez |

Descripcion:

0d0
[
i

| Proyecto de pruebas I

Fecha de creacion:

[2023-03-28 |

Estado:
| Activo l

Figura 3.242. Actualizacion de un requisito (RF-41).

»s requisitos: | Con casos de uso:

’ RF-02, RF-03. | Cu-01 l

] Ultimo cambio:

[ 2022-11-17 I 2022-11-18 |

S

de la
Inaenieria en comoutacién

Figura 3.243. Eliminacion de un requisito (RF-48).
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Referencias  Con otros requisi l Con casos de uso:

’ RF-02, RF -03, RF -04 [ CU-02, CU -03, CU -04 ]

Fecha de creacion:

Ultimo cambio:
[ 2023-03-01 ]

0
-

l 2023-03-28 ]

Universidad Tecnoldgica de la Mixteca
Ingenieria en computacion

Figura 3.244. Revision de los requisitos asociados a un requisito en eliminacién (RF-49).

Eliminacién asociaciones
(Esta seguro que quiere eliminar este requisito?
Recuerde que debe actualizar los requisitos asociados
para evitar errores fatales.

Eliminar

Figura 3.245. Eliminacion de los requisitos asociados a un requisito (RF-50).

Eliminacion de requisito
(Esta seguro que quiere eliminar este requisito?
Recuerde que se borrara toda la informacion del requisito
v debe actualizar los requisitos asociados para evitar
errores fatales.

Eliminar

Figura 3.246. Eliminacidn de los datos de un requisito (RF-53).
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Requisito Version RA-01 RA-02 RA-03 Fuente
RF-01 12 Maria Garcia, Directora de biblioteca
11 Maria Garcia, Directora de biblicteca
1.0 Maria Garcia, Directora de biblioteca
10 Maria Garcla, Directora de biblicteca

Universidad Tecnolégica de la Mixteca
Ingenieria en computacién

Figura 3.247. Visualizacion en color amarillo los requisitos asociados a un requisito a ser eliminado (RF-54).

Nuamero del requisito: Nombre del requisito:

| Medificar datos de usuario l

Fuente del requisito: Contacto:
Maria Garcia, Directora de | luisa.andrea126 @gmail.com |

biblioteca

Prioridad del requisito:

Descripcion:
Requerimiento que permite que
la directora de biblioteca pueda
editar los datos de los usuarios
previamente registrados. La
directora podra editar los datos
de los usuarios registrados ya
sea porque los datos hayan sido
dados de alta incorrectamente o
por que que algun datos de los
ya proporcionados ha cambiado.

Entrada:
El usuario registrado en el

sistema al que se desea
meodificar sus datos.

le van a modificar los datos. Se
podra editar los siguientes datos:
nombre de usuario, tipo de
usuario, matricula e instituto.
Podra editar uno o mas campos a
la vez. Una vez que se hagan los
cambios necesarios, la directo ra
de la biblioteca debera hacer clic
en el boton aceptar, para guardar
los cambios.

Referencias Con otros requisitos:
[ CU-01, CU-03, CU -04 ]

Con casos de uso:
l RF-01, RF-03, RF -04 l

Fecha de creacién: I Ultimo cambio:

I 2023-03-28 [ 2023-03-28 ]

2
Actualizar Rechazar
actualizacién

Figura 3.248. Rechazo a la actualizacion de un requisito en color amarillo (RF-55).
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B

Requisito Version RA-01 RA-02 RA-03 Fuente
RF-01 11 RF-02 RF-03 4 Maria Garcia, Direclora de biblioteca
11 F-01 RF-03 RF-04 Mar(a Garcia, Directora de biblioteca
1.0 RE-01 Maria Garcia, Directora de biblioteca
1.0 RE-01 Maria Garcia, Directora de biblioteca

Figura 3.249. Cambio a color rojo de un requisito en proceso de actualizacion (RF-58 y RF-60).

i

Requisito en rojo
Este requisito estd en proceso de actualizacién
Ahora puede editar los datos que desee, recuerde dar en
guardar antes de salir.

Ok

Figura 3.250. Notificacién de cambio a color rojo de un requisito en proceso de actualizacion (RF-59).

Requisito en rojo
Este requisito estd en proceso de eliminacion, recuerde
eliminar las asociaciones para poder contimuar con la

climinacidn.

Ok

Figura 3.251. Notificaciéon de cambio a color rojo de un requisito en eliminacién (RF-61).
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Fecha de creacién:

(20230328 ]
Estado:
[Rctivo l
Requisito Version RA-01 RA-02 RA-03 Fuente

RE-01 12 RF-D4 Maria Garcia, Directora de biblioteca
RF-02 11 RF-04 Maria Garcia, Directora de biblioteca
1.0 Maria Garcia, Directora de biblioteca
10 Maria Garcia, Directora de biblioteca

Figura 3.252. Cambio a color verde de un requisito actualizado (RF-62).

Requisito en verde

Este requisito fue actualizado con éxito, por lo cual sus
daros acmalizados se han guardado correctamente, por
favor continue con la actualizacién hasta que todos estén
en verde para poder concluir la actualizacion.

Figura 3.253. Notificacion de cambio a color verde de un requisito actualizado (RF-63).

Namero del isito: Nombre del

h RF-03 I Consulta de datos de usuario ]
Fuente del requisi Contacto:
Maria Garcia, Directora de l luisa.andrea126 @gmail.com l
biblioteca

Prioridad del requisito:

Descripcion:
Requerimiento que permite que
la directora de biblioteca pueda
consultar los usuarios
registrados de tal forma que
pueda visualizar los datos
asociados con estos. La
directora de la biblioteca al
consultar a un usuario en
especifico podra visualizar los
siguientes datos : nombre de
usuario. tino de i

Figura 3.254. Requisito en color verde.
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Requisito Version RA-01 RA-02 RA-03 Fuente
12 Maria Garcia, Directora de biblioteca

11 Maria Garcia, Directora de biblioteca

1.0 R 2 E Maria Garcia, Directora de biblioteca

1.0 RF-01 RF-02 RF-03 Maria Garcia, Directora de biblioteca

Terminar actualizacion

Universidad bgica de la Mixteca

Figura 3.255. Todos los requisitos de la matriz de trazabilidad en verde.

Figura 3.256. Notificacién de cambio a color amarillo de un requisito asociado pendiente de actualizacion (RF-65).

3.3.4. Trazabilidad hacia requisitos asociados

Los requisitos mas importantes del software TrazaReq y su caracteristica mas destacable es la
capacidad de marcar con diferentes colores las etapas de actualizacion y eliminacion de un requisito
funcional, ya que en este proceso se aplica la trazabilidad hacia requisitos asociados para poder
actualizar todos los requisitos que estan relacionados entre si de manera correcta.

Primero es necesario explicar como se crea la matriz de trazabilidad.

1.

2.
3.

El software extrae de cada requisito sus requisitos asociados, al procesar la cadena de entrada
dada en la plantilla de requisitos.

Guarda una dupla del requisito base y su requisito asociado

Para mostrar la matriz busca todas las duplas con el requisito base solicitado y extrae su
requisito asociado para ponerlos en forma de lista e ir formando la matriz con cada fila de
un requisito funcional.

Las duplas permiten etiquetar a cada requisito asociado con el color que le corresponde para
poder ilustrar la trazabilidad.
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Ahora bien, en el proceso de actualizacion, como se explico en el punto anterior de esta tesis, se
manejan tres colores que ilustran la aplicacion de trazabilidad hacia requisitos asociados:

Rojo: Requisito que esta siendo actualizado (ver Figura 3.241).

Amarillo: Requisito asociado que esta pendiente de revision y debe verificarse si es necesario
actualizarlo para que su contenido sea congruente con el requisito en rojo que fue actualizado.
Verde: Una vez que un requisito en color rojo es actualizado de manera correcta y sus datos
fueron guardados, este cambia a color verde para indicar que fue revisado y actualizado.

En resumen, la trazabilidad hacia requisitos asociados se realiza a través del uso de estos tres

colores,

para que el(a) ingeniero(a) de requisitos se guie y pueda actualizar de manera correcta un

requisito. Ya que al cambiar datos de un requisito también deben actualizarse sus requisitos asociados,
ya que los cambios realizados los afecta, es decir, si algin aspecto cambia en un requisito es muy
probable que también sea necesario cambiarlo en sus requisitos asociados; de no realizar este
procedimiento, puede haber un mal funcionamiento del sistema. Es importante mencionar que no es
posible concluir el proceso de actualizacion de un requisito si no todos los demas requisitos estan en
color verde, ya que solo asi se puede asegurar que todos fueron revisados y se realizaron los cambios
necesarios.

Para aplicar todo este proceso, el software TrazaReq sigue el siguiente algoritmo:

1.
2.

3.

10.

11.

12.

Se inicia un proceso de actualizacién de un requisito (al que se Ilamara requisito base).
El software cambia a color rojo el requisito base en la matriz de trazabilidad, para indicar
que estéa en proceso de actualizacion (ver Figura 3.240 y Figura 3.241)
El software cambia a color amarillo en la matriz de trazabilidad, todos los requisitos
asociados al requisito base (ver Figura 3.247, 3.248 y 3.256).
Si un requisito esta en color rojo, entonces el software permite ingresar al formulario de
actualizacion de este requisito.
El software permite al usuario guardar las actualizaciones realizadas al requisito en color
rojo y posteriormente lo cambia a color verde, para indicar que fue actualizado con éxito.
Una vez que un requisito esté en color verde no se puede volver a cambiar a color rojo para
actualizar sus datos, hasta que concluya el proceso de actualizacién activo y pueda iniciarse
un NuUevo proceso.
El usuario puede ver el requisito en color verde en la matriz de trazabilidad (ver Figura 3.252
a Figura 3.254).
El usuario selecciona uno de los requisitos asociados marcados en color amarillo.
El software muestra las dos acciones disponibles para un requisito en color amarillo:

a. Actualizarlo (i.e., este cambia a color rojo y se realizan los pasos 4 a 8).

b. Rechazar la actualizacidn, entonces el requisito cambia a color verde directamente

ya que sus datos no fueron modificados.

El usuario sigue realizando los pasos del 9 al 10 con todos los requisitos asociados (en color
amarillo), hasta que finalmente todos se encuentren en color verde (ver Figura 3.255).
Cuando todos los requisitos estén en color verde, se puede afirmar que se completo la
trazabilidad hacia requisitos asociados.
El usuario concluye el proceso de actualizacion, y todos los requisitos vuelven a cambiar a
color negro.

Finalmente, cuando se trata de una eliminacion, el proceso es similar, solo cambian los pasos

iniciales,
eliminar.

ya que el requisito que se cambia a color rojo por primera vez es el requisito que se desea
El algoritmo de eliminacidn es el siguiente:
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=

Se inicia un proceso de eliminacion de un requisito (requisito base).
El software cambia a color rojo al requisito base (ver Figura 3.249 y Figura 3.251)
3. El software muestra una notificacion de las asociaciones de este requisito con otros
requisitos.
El usuario decide eliminar las asociaciones
El usuario elimina el requisito
El software elimina los datos del requisito y cambia a color amarillo los requisitos que
estuvieron asociados a este requisito.
El usuario selecciona uno de los requisitos en color amarillo.
8. El software muestra las dos acciones disponibles para un requisito en color amarillo:
a. Actualizarlo (i.e., este cambia a color rojo y se realizan el proceso de actualizacion
descrito anteriormente).
b. Rechazar la actualizacion, entonces el requisito pasa a color verde directamente ya
que sus datos no fueron modificados.
9. Elusuario sigue realizando los pasos del 9 al 10 en todos los requisitos en color amarillo hasta
que finalmente todos estos requisitos queden en color verde (ver Figura 3.255).
10. Si todos los requisitos estan en color verde entonces se puede afirmar que se completo la
trazabilidad hacia requisitos asociados.
11. El usuario puede concluir el proceso de eliminacion, y todos los requisitos vuelven a estar en
color negro.

no

IS2 A

~

La realizacion de la trazabilidad mediante los cambios de colores en la matriz de trazabilidad hace
visualmente sencillo seguir un proceso de actualizacion y asegurar que todos los requisitos asociados
sean revisados para evitar problemas de desarrollo en etapas posteriores.

3.3.5. Validacion: tercer incremento

Para la validacién de los requisitos fue necesario modelar casos de prueba a través del método
clases de equivalencia. Esta técnica permite crear entradas de prueba para los requisitos que necesitan
datos de entrada, por lo cual el requisito validado por este método fue: actualizacion de requisito. Las
pruebas con clases de equivalencia se muestran a continuacion.

e RF-38 Actualizacion de requisito
Las clases de equivalencia obtenidas se pueden apreciar en la Figura 3.257.

CV:nombre

Nombre de requisito <
CNV: nombre vacio
Cwv:fuente

Fuente de requisito <
CNV: fuente vacia

CV: contacto
Contacto

CNV: contacto vacio

CV: alta

Prioridad CV: media
CV: baja
CNV: otro

CV:descripcidn

Descripcian <
CNV: descripcién vacia

BOEEOEOOOOOO
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CVentrada
Entrada <
CNV: entrada vacia

CV: salida
salida

CNV: salida vacia

CV: proceso
< CNV: proceso vacio

Proceso

CV: Referencias con

Referencias con otras requisitos

otros requisitos
CV: "No aplica”

CNV: vacio

CV: Referencias con

Referencias con casos de uso
casos de uso
CNV: vacio
CV: fecha
< CNV: fecha vacia
CV: fecha
Fecha de
lltimo cambio
CNV: fecha vacia

Fecha de
creacion

OO E O 000 RO

Figura 3.257. Clases de equivalencia correspondientes al RF-38.
Los datos de prueba que seran utilizados se describen en la Tabla 103.

Tabla 103. Datos de prueba correspondientes al RF-38.

Clases Proposito del caso Datos de prueba
1 Probar que, al ingresar un nombre de requisito, este es una entrada | Nombre: Crear usuario
valida.
2 Probar que, al no ingresar ningln nombre de requisito, este es una | Nombre: -
entrada no valida.
3 Probar que, al ingresar una fuente de requisito, este es una entrada | Fuente: Maria Garcia
valida.
4 Probar que, al no ingresar ninguna fuente de requisito, este es una Fuente: -
entrada no valida.
5 Probar que, al ingresar un contacto de fuente de requisito, este esuna | Contacto:
entrada vélida. luisa.andreal26@gmail.com
6 Probar que, al no ingresar ningn contacto de fuente de requisito, este | Contacto: -
es una entrada no valida.
7 Probar que, al seleccionar alta en la prioridad del requisito, esta debe Prioridad: Alta
ser una entrada vélida.
8 Probar que, al seleccionar media en la prioridad del requisito, esta Prioridad: Media
debe ser una entrada vélida.
9 Probar que, al seleccionar baja en la prioridad del requisito, esta debe | Prioridad: Baja
ser una entrada vélida.
10 Probar que, al no seleccionar la prioridad del requisito, esta debe ser Prioridad: -
una entrada no vélida.

11 Probar que, al ingresar una descripcion, esta es una entrada valida. Descripcion: Requisito que
permite el alta de los
usuarios

12 Probar que, al no ingresar ninguna descripcidn, esta es una entrada no | Descripcién: -

valida.
13 Probar que, al ingresar una entrada, esta es una entrada valida. Entrada: Datos de entrada
14 Probar que, al no ingresar ninguna entrada, esta es una entrada no | Entrada: -

valida.

15 Probar que, al ingresar una salida, esta es una entrada valida. Salida: Registro de usuario

16 Probar que, al no ingresar ninguna salida, esta es una entrada no valida. | Salida: -

17 Probar gue, al ingresar un proceso, este es una entrada valida.

Proceso: No especificado
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Clases Propésito del caso Datos de prueba

18 Probar que, al no ingresar ninguin proceso, este es una entrada no valida. | Proceso: -

19 Probar que, al ingresar referencias con requisitos, esta es una entrada | Referencias: RF-02, RF-03,
valida. RF-04
20 Probar que al ingresar “No aplica, esta es una entrada valida. Referencias: No aplica
21 Probar que, al no ingresar ninguna referencia con otros requisitos, esta | Referencias: -
es una entrada no valida.
22 Probar que, al ingresar referencias con casos de uso, esta es una entrada | Referencias: CU-02, CU-03,
vélida. CU-04
23 Probar que, al no ingresar ninguna referencia con otros casos de uso, | Referencias: -
esta es una entrada no vélida.

24 Probar gue, al ingresar una fecha, esta es una entrada vélida. Fecha: 20/12/2022
25 Probar gue, al no ingresar ninguna fecha, esta es una entrada no vélida. | Fecha: -
26 Probar gue, al ingresar una fecha, esta es una entrada vélida. Fecha: 25/12/2022

27 Probar gue, al no ingresar ninguna fecha, esta es una entrada no valida. | Fecha: -

Clase Clases validas Clases no validas

Grupo] 1 3 5 7 8 9 11 13 15 17 19 20 22 24 26 2 4 6 10 12 14 16 18 21 23 25 27
G1 X X X
G2 X X X X X
G3 X X X
G4 X
G5 X X X
G6 X X
G7 X X X X X
G8 X X
G9 X X
G10 X X
G11 X X
G12 X X X X
G13 X X X
G14 X X X
G15 X X X
G186 X X
G17 X X X

Figura 3.258. Casos de prueba generados para el RF-38.

Los casos de prueba estan definidos por la Figura 3.258, las entradas y salidas se describen
detalladamente en la Tabla 104.

Tabla 104. Entradas y salidas esperadas para los casos de prueba correspondientes al RF-38.
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Después de aplicar los casos de prueba originados en el analisis de clases de equivalencia, los

resultados sobre los fallos detectados se describen en la Tabla 105.
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Tabla 105. Fallos detectados correspondientes al RF-38.

Fallos detectados

No. de No. de caso de Breve descripcion del fallo

fallo prueba
1 1 Las fechas no se cargan correctamente desde la base de datos por lo que para
completar la prueba se tienen que poner las fechas nuevamente ya que los
campos estan vacios.
El software no actualiza la matriz de trazabilidad con las nuevas referencias
3 4 El software no actualiza la matriz de trazabilidad con el campo de referencias
vacio

N
N

3.3.6. Mantenimiento: tercer incremento

El mantenimiento del tercer incremento se realiz6 al corregir los fallos detectados en las pruebas
surgidas por las clases de equivalencia y que se encuentran detallados en la Tabla 105. Los fallos
principales se encuentran en la extraccion de informacion de la base de datos, ya que las fechas no
son mostradas en el formulario de actualizacion correctamente, y los fallos mas importantes se
presentan en la matriz de trazabilidad ya que no actualiza las nuevas referencias a requisitos asociados.
Sin embargo, ambos errores fueron abordados para su correcto funcionamiento.

Adicionalmente, al concluir el tercer incremento se descubrieron tres requisitos adicionales que
pertenecen al mddulo del segundo incremento, requisito RF-46 (ver Figuras 3.259 a 3.263 y Tabla
106), requisito RF-47 (ver Figuras 3.264 a 3.268 y Tabla 107) y requisito RF-66 (ver Figuras 3.269 a
3.273 y Tabla 108), por lo cual fueron implementados en esta etapa del desarrollo. Finalmente, la
implementacion del requisito RF-42 no se llevd a cabo ya que no encajaba en el proceso de
actualizacion ni eliminacion, por lo que fue descartado de los requisitos.

Requisitos adicionales correspondientes al segundo incremento

Los requisitos adicionales al primer incremento relacionados con la gestién de usuarios y sus
privilegios son los siguientes:

e RF-46: El software debera permitir al(a) lider de proyecto la descarga en PDF de la lista de
requisitos (ver Figuras 3.259 a 3.263 y Tabla 106).

e RF-47: El software debera permitir al(a) ingeniero(a) de requisitos, la descarga en PDF de la
lista de requisitos (ver Figuras 3.264 a 3.268 y Tabla 107).

e RF-66: El software debera permitir al(a) lider de proyecto ver la lista de todos los proyectos
asociados a un(a) ingeniero(a) de requisitos (ver Figuras 3.269 a 3.273 y Tabla 108).
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Requisito funcional RF-46

Requisito: RF-46 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso:CU-46

Descripcidn: El software debera permitir al usuario(a) con el rol de lider de proyecto la descarga, en su cuenta, de
todos los requisitos funcionales en formato de texto para su exportacion en formato PDF.

Razén de existencia: El(a) lider de proyecto podra descargar la lista de todos los requisitos funcionales en formato
de texto para poder exportarlo PDF.

Origen: Gotel y Finkelstein (1994), Wieringa (1995), Ahmad y Ghazali (2007), Berenbach et al. (2009), Hokkanen
(2001), ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Charalampidou et al. (2021), Lucero (2022).

Requisitos asociados: RF-01, RF-03, RF-13, RF-17, RF-18, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-29, RF-33, RF-36,
RF-40, RF-56.

Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018).

17 de octubre 2022, Empresa A, Gotel y Finkelstein (1994), Wieringa (1995), Ahmad y Ghazali (2007),
Berenbach et al. (2009), Hokkanen (2001), ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Charalampidou et al. (2021), Lucero
(2022).

Figura 3.259. Requisito RF-46.
Diagrama de comunicacion

1a: ingeniero:=seleccionarIngeniero() 2a: visvalizarProyectos()

—_— _—
6a: extraerRequisitos()
—
:FormaL istalngenieros FormaProyectos ControlRequisito
7,
2
€Xtry,
e
n ’”*;ua\,m
Lider de proyecto 3a: visualizarProyecto() Sa: descargarR o 'S()
a: descargarRequisitos() fa: documentoDescargado()

AccesoBasedeDatos

:Fomum}'T‘—,TmRequmms

da: requisitos()

Figura 3.260. Diagrama de comunicacion del lider de proyecto.

Diagrama de caso de uso

Lider de proyecto Base de datos

Figura 3.261. Diagrama de caso de uso CU-46.
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Tabla 106. Caso de uso CU-46.
Descripcion de caso de uso
CU-46 Descargar requisitos.
Version 1.0, 02 de enero 2022.
Actores ACT-01.
Tipo Basico.
Propésito El(a) lider de proyecto podra descargar la lista de requisitos funcionales en formato PDF.
Resumen El ACT-01 puede descargar la lista de requisitos funcionales de un proyecto en formato PDF.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesién activa en el software.
El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.

Flujo principal

El ACT-01 esta en la pantalla que muestra la lista de requisitos funcionales y presiona “Descargar
requisitos”

El software crea un archivo PDF con la lista de requisitos funcionales.

Subflujos No aplica.
Excepciones No aplica.
Postcondicion | No aplica.

Diagrama de secuencia:

i visualizarProyectos()

| | descargarRequisitost) [

descargarRequisitos()

extracrRequisitos() |
D

ddcumento descargado |

descarga fallida

Figura 3.262. Diagrama de secuencia CU-46.
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La interfaz de implementacion se muestra en la figura 3.263.
‘: "“TRAZAREQ Proyectos Maria

Nombre:

[ Proyecto uno ]

Proyecto Lider de proyecto asignado:

[Maria Juarez ]

Descripcion:

[ Proyecto de pruebas ]

Fecha de creacion:
[2023-03-28 ]

Estado:

[ Activo ]

Figura 3.263. Descargar requisitos (RF-46).

Requisito funcional RF-47

Requisito: RF-47 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso: CU-47

Descripcidn: El software deberd permitir al usuario(a) con el rol de ingeniero(a) de requisitos la descarga
de todos los requisitos funcionales en formato de texto para su exportacion en formato PDF.

Razén de existencia: Lo(a)s ingenieros(a) de requisitos podran descargar la lista de todos los requisitos
funcionales en formato de documento de texto para poder exportarlo.

Origen: Gotel y Finkelstein (1994), Wieringa (1995), Ahmad y Ghazali (2007), Berenbach et al. (2009),
Hokkanen (2001), ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Charalampidou et al. (2021), Lucero (2022).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-30,
RF-31, RF-34, RF-35, RF-37, RF-38, RF-39, RF-41, RF-53, RF-54, RF-55, RF-57.

Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018).

17 de octubre 2022, Empresa A, Gotel y Finkelstein (1994), Wieringa (1995), Ahmad y Ghazali
(2007), Berenbach et al. (2009), Hokkanen (2001), ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Charalampidou et al.
(2021), Lucero (2022).

Figura 3.264. Requisito RF-47.
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Diagrama de secuencia

la: visualizarProyectos()

—_—

Ingeniero de requisitos  2a: visualizarProyecto() l

Sa: extraerRequisitos()
e

:ControlRequisito

4a: descargarRequisitos() T l?a: documentoDescargado()

:FormaProyecto FormaRequisitos

3a: requisitos()

:Requisitos
6”"‘0
* CXlrge,
%ﬂj%
tlos()

:AccesoBasedeDatos

Figura 3.265. Diagrama de comunicacién CU-47.

Diagrama de caso de uso

%_

Ing. de requisitos

{ Descargar requisitos

—

Base de datos

Figura 3.266. Diagrama de caso de uso CU-47.

Tabla 107. Caso de uso CU-47.

Descripcion de caso de uso

Cu-47 Descargar requisitos.

Version 1.0, 02 de enero 2022.

Actores ACT-02.

Tipo Basico.

Propésito El(a) ingeniero(a) de requisitos podra descargar la lista de requisitos funcionales en formato PDF.
Resumen El ACT-02 puede descargar la lista de requisitos funcionales de un proyecto en formato PDF.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesién activa en el software.
El proyecto debe tener requisitos funcionales registrados.

Flujo principal
requisitos”

El ACT-02 esta en la pantalla que muestra la lista de requisitos funcionales y presiona “Descargar

El software crea un archivo PDF con la lista de requisitos funcionales.

Subflujos No aplica.

Excepciones No aplica.

Postcondicién | No aplica.
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Diagrama de secuencia:

% [omtoas | [ Gt ||
visualizarProyectosQ)
Hw' descarzarRequisitos() [

visualizarProyecto()

extraerRequisitos()
4‘| crearDocumento() {

extractRequisitos()

documento creado

ddcumento descargade

descarga fallida H

Figura 3.267. Diagrama de secuencia CU-47.

La interfaz de implementacion se muestra en la figura 3.268.
@TRAZAREQ Proyectos Maria

Nombre:

I Proyecto uno

Pruyectu Lider de proyecto asignado:

|Maria Juérez

Descripcion:

| Proyecto de pruebas

Fecha de creacion:

I 202303-28 |

Estado:

| Activo |

Figura 3.268. Descargar requisitos (RF-47).
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Requisito funcional RF-66

Requisito: RF-66 Tipo de requisito: Funcional (9)* Robertson y Robertson (2012)
Caso de uso:CU-66

Descripcidn: El software deberd mostrar al usuario con cuenta de lider de proyecto una lista de todos los
proyectos registrados asociados a las cuentas de ingeniero(a) de requisitos.

Razén de existencia: Un(a) lider de proyecto debe poder ver la lista de todos los proyectos creados en el
software junto con el identificador de la cuenta del(a) ingeniero(a) de requisitos que lo cred.

Origen: Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville (2017), Pandey et al. (2018), Estandar
ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan (2020).

Criterio de ajuste:

Requisitos asociados: RF-02, RF-04, RF-13, RF-16, RF-19, RF-24, RF-25, RF-26, RF-27, RF-28, RF-30, RF-
31, RF-34, RF-35, RF-37, RF-38, RF-39, RF-41, RF-48, RF-49, RF-50, RF-51, RF-52, RF-53, RF-54, RF-57,
RF-58, RF-59, RF-60, RF-61, RF-62.

Conflictos:
Material de apoyo:
Historia: 03 de junio 2022, ISO/IEC/IEEE 29148 (2018),

03 de noviembre 2022, Empresa A, Dahlstedt y Persson (2005), Cleland-Huang (2006), Sommerville
(2017), Pandey et al. (2018), Estandar ISO/IEC/IEEE 29148 (2018), Deshpande (2019), Al-adwan y Aladwan
(2020).

Figura 3.269. Requisito RF-66.

Diagrama de secuencia
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Figura 3.270. Diagrama de comunicacién CU-66.

| :Usuario
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Diagrama de caso de uso

Lider de proyecto

Visualizar lista de

proyectos

Base de datos

Figura 3.271. Diagrama de caso de uso CU-66.

Tabla 108. Caso de uso CU-66.

Descripcion de caso de uso

CU-66 Visualizar lista de proyectos.

Version 1.0, 05 de diciembre del 2022.

Actores ACT-01.

Tipo Basico.

Propésito El(a) lider de proyecto puede ver la lista de los todos los a su cargo.
Resumen El ACT-01 puede ver todos los proyectos de los que él haya estado a cargo.

Precondiciones

El usuario debe tener una sesion activa en el software.

Flujo principal

El ACT-01 esta en la pantalla principal con la lista de ingenieros(as) de requisitos y presiona el bot6n
“Ver todos los proyectos”.

El software muestra una lista con la informacion bésica de todos los proyectos: Nombre, fecha,
encargado.

Subflujos

No aplica.

Excepciones

No aplica.

Postcondicion

No aplica.
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Diagrama de secuencia:
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