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PALABRAS CLAVE: RESUMEN

modelado  de  software, Aplicamos una metodologia que combina los Diagramas de Transiciones entre Interfaces de

requerimientos, disefio Usuario (DTIU) y los Diagramas de Secuencia Detallados (DSD) para construir una tienda virtual

detallado, DTIU con DSD. e |ibros, revistas, mésica y peliculas. Los DTIU son diagramas que permiten modelar la
navegacion entre las interfaces de usuario de un sistema, mientras que los DSD son diagramas de
secuencia construidos bajo un conjunto de reglas hechas especificamente para documentar el disefio
detallado. Especificamos la navegacion del usuario por el sistema mediante la combinacién de los
bosquejos de las Interfaces de Usuario (IU) y los DTIU. Los DSD se construyen haciendo referencia
a los bosquejos de 1U, alos DTIU y a los componentes del sistema. Los DTIU ayudan a relacionar
los casos de uso que inician en una IU con los DSD del disefio detallado. El sistema de referencias
entre la fase de requerimientos y el disefio detallado ayuda a verificar que el disefio cumpla con los
requerimientos del sistema relacionados con la interaccion con el usuario. Esta metodologia
también ayuda a detectar casos especiales y posibles fallas u omisiones en los requerimientos y el
disefio, facilitando la construccién de sistemas robustos. Por otra parte, el esfuerzo que se dedica a
la elaboracidn de los DSD durante el disefio detallado permite ahorrar tiempo de implementacion,
ya que, cuando el disefio detallado es suficientemente completo, la implementacion consistira en a
la transcripcion del disefio detallado al codigo y en la resolucién de detalles muy particulares de la
tecnologia con la que se trabaje.

KEYWORDS: ABSTRACT
software modeling, We apply a methodology that combines User Interface Transition Diagrams (UITD) and Detailed
requirements, detailed - Sequence Diagrams (DSD) to build a virtual store (books, magazines, music and movies). The

design, UITDWIth DSD. 1 TD are diagrams that allow modeling the navigation between the user interfaces of a system,

while the DSDs are sequence diagrams built under a set of rules that are made specifically for
detailed design. We specify the user navigation through the system by combining User Interface
(UI) mockups and UITD. DSD are built referencing Ul mockups, UITD and system components.
The UITD helps matching the use cases that start in a Ul with the DSD in the detailed design. The
references between system requirements and detailed design helps verifying that the design meets
the system user interaction requirements. This methodology also helps in detecting special cases
and possible flaws or omissions in the requirements and the design, facilitating the construction of
large robust systems. On the other hand, the DSD effort during the detailed design saves
implementation time because, when detailed design is sufficiently complete, the implementation
will consist of the transcription of detailed design decisions to code and the resolution of particular
technology details.
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I. INTRODUCCION

La especificacion completa de las interacciones del
sistema con el usuario y de las interfaces que el sistema
tendra es uno de los aspectos clave en la especificacion de
requerimientos. Por otra parte, la mayoria de los estudios
empiricos muestran que la participacion del usuario en la
fase de especificacion de requerimientos tiene un impacto
positivo en el proyecto [1]. Sin embargo, Mendez et al.
[2] reportan que las fallas de comunicacién entre
desarrolladores y clientes se perciben como el segundo
problema mas importante en la Ingenieria de
Requerimientos y el principal problema que conduce al
fracaso del proyecto. Los Diagramas de Transiciones
entre Interfaces de Usuario (DTIU) [3], son una
herramienta de modelado simplificada que sirve para
describir el flujo entre las diferentes interfaces que se le
presentan al usuario en un sistema de software (SW). Con
los DTIU se pueden modelar sistemas de SW de forma
clara e intuitiva para que los clientes (normalmente sin
capacitacion en lenguajes de modelado) puedan
comprender los diagramas y participen en el proceso de
extraccion de los requerimientos.

En este trabajo mostramos a los desarrolladores de
SW las ventajas potenciales de usar una metodologia que
combina los DTIU con los bosquejos de las Interfaces de
Usuario (IU) y los Diagramas de Secuencia Detallados
(DSD) [4] en la construccion de un sistema de SW. Los
DSD agregan a los Diagramas de Secuencia UML, un
conjunto de reglas de notacion para el disefio detallado, y
ayudan a los desarrolladores a garantizar que la
implementacion cumpla con los requerimientos del
sistema y a reducir el esfuerzo en la implementacion.

El caso de estudio que aqui presentamos, es el de un
gestor de tienda en linea para la venta de libros, revistas,
mausica y peliculas. Las partes ilustrativas que incluimos
sirven para ejemplificar la especificacion de
requerimientos de navegacion mediante DTIU y la
elaboracién del disefio detallado mediante DSD. Estos
ejemplos ayudan a mostrar cdmo es que el modelado con
DTIU facilita la deteccidn de algunas fallas en el disefio
de la navegacion del usuario en el sistema, por ejemplo,
la identificacion de: i) la falta de la opcidn regreso a la IU
de origen en alguna U de destino, ii) la omision del caso
en que el usuario no proporciona los datos correctamente,
y iii) la omision de los casos de error en el acceso a la base
de datos, entre muchos otros. Otra de las ventajas del
DTIU es que, al presentar de manera gréfica la interaccion
del usuario con el sistema, facilita la identificacion de
requerimientos faltantes.

El resto de este trabajo esta organizado de la siguiente
forma. En la Seccion 1l se presentan los trabajos
relacionados con la metodologia que aqui se utiliza. En la
Secciodn 11 se incluye una breve introduccion a los DTIU.
En la Seccion IV se especifican de manera global los
requerimientos de la tienda virtual y se incluye un
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ejemplo de los requerimientos de navegacion mediante
DTIU y bosquejos de IU. La Seccién V contiene una
breve introduccion a los DSD. La Seccion VI contiene el
disefio de alto nivel del sistema. La Seccion VII muestra
ejemplos de disefio detallado basado en DTIU y DSD. En
la Seccién VIII presentamos los resultados obtenidos en
la implementacion del sistema. En la Seccion IX se
explica el alcance de la metodologia propuesta.
Finalmente, la Seccién X contiene las conclusiones y el
trabajo futuro.

IL,TRABAJOS RELACIONADOS

Ricca et al. [5] demostraron la utilidad de los bosquejos
de las IU (mockups) en la comprension de los
requerimientos funcionales. Los DTIU estan disefiados
para usarse junto con los mockups como se explica en
[3]1[4]1[6]. Aqui presentamos ejemplos de la manera de
trabajar relacionando los bosquejos de IU con el DTIU
para especificar los requerimientos de navegacion de una
tienda en linea de libros, revistas, musica y peliculas.

Si bien los DTIU se pueden elaborar con las
herramientas gréaficas existentes, por ejemplo, Pacestar
UML diagrammer (http://www.pacestar.com/uml/) el
cual es de paga, o herramientas de SW libre como
lucidchart (www.lucidchart.com), etc., recientemente se
puso a disposicién gratuita en red el editor de DTIU [7]
(http://148.206.168.145/EditorUITDENglish/examples/i
ndexF.html), con este editor se puede trabajar facilmente
con funcionalidades exclusivas de los DTIU, lo que
permite que su elaboracidn sea mas sencilla que con otras
herramientas gréaficas.

I11. BREVE INTRODUCCION A  LOS
DIGRAMAS DE TRANSICIONES ENTRE
INTERFACES DE USUARIO (DTIU)

Un DTIU es un grafo dirigido con nodos que representan
interfaces de usuario y aristas (flechas) que representan
transiciones entre interfaces de usuario. Cada transicion
tiene una etiqueta. Las etiquetas de las flechas se
componen de una accion de usuario y, cuando dos
transiciones tienen la misma acciéon de usuario, la
etiqueta también contiene informacion sobre las
condiciones que deben cumplirse para desencadenar la
transicion. Las transiciones tienen una interfaz de usuario
de origen y una de destino. También es posible que una
interfaz sea el origen y el destino dada una accion del
usuario.

Uno de los principios de la teoria de la Fisica de las
Notaciones [8] es la economia gréfica, lo que significa
gue el nimero total de simbolos gréaficos debe ser
cognitivamente manejable y, segun la ley de Miller, este
namero debe ser < 9 [9]. En la Tabla 1 se muestran los
simbolos gréaficos del DTIU. Como se puede apreciar en
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la Tabla 1, el DTIU cumple con la propiedad de
economia grafica, pues contiene Gnicamente 5 simbolos.

Tabla 1. Simbolos gréaficos del DTIU

Simbolo

Significado

Notacion

Interfaz de
Usuario
U9))

Es la interfaz
que se le
presenta al
usuario

n "Nombre de la IU"

Transicion

Contiene la
accion del
usuario que
desencadena
una
transicion.
También
puede
contener el
estado en el
gue se
encuentra el
sistema.

Condicion que
—>| desencadena la
transicion

IU anidadas

Las
transiciones
con origen en
la interfaz
contenida
también estan
disponibles
desde la
interfaz
contenedora
y no
viceversa.

[ ]

“Interfaz Contenedora”

Finterfaz Contenida®

Bordes de IU
cony sin
negrita

El borde de
IU en negrita
significa que
todas las
posibles
transiciones
desde/hacia
esta IU son
visibles en el
sub-diagrama
gue se esta
visualizando.

.ﬂ "Borde en Negrita"

"Borde sin Negrita"

Sub-diagrama
abreviado

Las
transiciones
de/a un sub-
diagrama se
indican sin
especificar
las U
particulares
dentro del
blogue.

; Nombre del |

isub-diagrama

55

Una Interfaz de Usuario (IU) contiene dos identificadores,
un namero y un nombre, lo que permite una facil
identificacion de cada IU durante el disefio y etapas
posteriores del proyecto.

Una transicion entre IU se representa por medio de
una flecha. La transicion indica que el usuario ejecuto
una accién en particular en una IU de origen, provocando
que se despliegue la 1U destino correspondiente. Como
la transicion se dispara mediante una accién de usuario,
esta accion se documenta en la etiqueta de la flecha.

Es posible que una misma accion de usuario dentro de
una IU desencadene diferentes transiciones en funcion de
una condicion dada. La manera de expresar lo anterior en
un DTIU es agregando la condicion a la etiqueta de cada
transicién después de la accion. Asi, cada transicion
tendra una etiqueta Unica, evitandose toda ambigiiedad.
El siguiente formato se usa para etiquetar una transicion:

accion/<condicion>
donde la condicion solo es necesaria cuando dos 0 méas
transiciones, con la misma IU de origen, se activen con
la misma accion.

Una caracteristica destacada del DTIU es Ia
capacidad de representar una interfaz de usuario que esta
contenida en otra interfaz de usuario. El significado de
esto es que todas las transiciones con origen en la 1U
contenida también estdn disponibles en la IU
contenedora (y no al revés). Los activadores de
transicion que estan disponibles en la 1U contenida son
un subconjunto de los que estan disponibles en la U
contenedora. Una interfaz de contenedora puede
contener més de una IU y una IU puede estar contenida
en mas de una IU.

Poner el borde de las IU con o sin “negrita” permite
fragmentar el DTIU en varios pedazos. Cuando una U
en particular tiene su borde en negrita se dice que estd
completa. Esto significa que todas las transiciones desde
y hacia esa IU estdn documentadas en el fragmento de
DTIU que se esta visualizando. Cuando una 1U no tiene
sus bordes en negrita significa que en dicho fragmento
no se incluyen todas las transiciones que conectan con
esa IU. Para poder consultar todas las transiciones de esas
IU habra que visualizarlas en varios fragmentos o en
algun fragmento donde si aparezca la IU en negrita. En
el DTIU completo, es decir, el que abarca a todo el
sistema, los bordes de todas las IU estan en negrita, ya
que todas las transiciones posibles estdn documentadas.

El simbolo del sub-diagrama abreviado permite que,
cuando el DTIU es grande, se pueda mostrar con varios
sub-diagramas colapsados ocupando asi menos espacio,
de esta forma se puede tener una vision general del
sistema en la que se omiten temporalmente algunos
detalles.
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IV.ESPECIFICACION DE
REQUERIMIENTOS

En esta seccion se muestra una vision global de la
tienda virtual con el objetivo de dar a conocer, en
términos generales, lo que hace el sistema.

A. Vision global de los requerimientos del sistema

Proposito. - El gestor de tienda en linea, sirve para
que tiendas que se dedican a la venta de libros, revistas,
musica y peliculas tengan una mayor presencia al contar
con servicios en linea. El gestor permite dar a conocer los
distintos productos con los que cuenta la tienda, vender
productos y llevar a cabo la gestién de los productos.

Alcance. - El administrador de la tienda puede
gestionar los productos, ponerlos a la venta y gestionar
las ventas, mientras que los clientes pueden buscar, ver,
comprar y calificar productos. Algunas de estas
actividades estan sujetas a que el cliente tenga una
cuenta.

Funcionalidades del producto:
e Parael cliente:

1) Ver productos

2) Buscar productos

3) Gestionar una wish list con los productos que le
gustan

4) Gestionar un carrito con los productos que va a
comprar

5) Comprar productos via paypal

6) Ver informacion de compras

7) Calificar y comentar productos

8) Registrarse con cuenta y contrasefia

9) Cambiar contrasefia

e Para el administrador:
1) Gestion de cuentas del cliente
2) Gestién de libros
3) Gestidn de revistas
4) Gestion de musica
5) Gestion de peliculas
6) Gestién de ventas

Clases y caracteristicas de los usuarios. —

Administrador: tendrd acceso a todas las
funcionalidades de gestion de los productos y de las
ventas realizadas.

Cliente: tendra una cuenta con la que podra comprar
y calificar productos. Para buscar y ver los productos no
sera necesario que tenga una cuenta.

Entorno operativo. — El sistema opera en la web, con
una base de datos en el servidor.

B. Requerimientos especificos para ilustrar este caso
de estudio

Requerimientos Especificos. — En este apartado se
incluyen Unicamente los requerimientos especificos que
serviran para ilustrar nuestro caso de estudio. Estos
requerimientos son los que corresponden al cliente.

RE1.- El usuario podra hacer las siguientes acciones
sin tener que entrar al sistema (en logout)

RE1.1.- Blsqueda de productos por categorias.
RE1.2.- Visualizacion de los detalles de un
producto seleccionado.

RE2.- El usuario podra hacer las siguientes acciones
cuando ingresa al sistema (en login)

RE2.1.- Busqueda de productos por categorias.

RE2.2.- Visualizacion de los detalles de un
producto seleccionado.

RE2.3.- Agregar productos a su wish list.

RE2.4.- Quitar productos de su wish list.

RE2.5.- Agregar productos a su carrito.

RE2.6.- Quitar productos de su carrito.

RE2.7.- Pagar los productos de su carrito con
paypal.

RE2.8.- Ver la informacién de su compra.

RE2.9.- Agregar un comentario a la
informacion de su compra.

RE2.10.- Modificar su contrasefia.

C. Requerimientos de navegacion entre las Interfaces
de Usuario

El bosquejo de las IU se hace en paralelo con la
elaboracion de los DTIU. A cada bosquejo de 1U se le
asigna un ndmero y un nombre que la identifica. En el
bosquejo se definen los elementos que tendra cada 1U,
mientras que en el DTIU se definen las transiciones entre
las IU del sistema.

El fragmento de DTIU de la Fig. 1 contiene gran parte
de las acciones que el usuario puede llevar a cabo y las
transiciones que se disparan, tomando en cuenta los
requerimientos especificos para el cliente. Las U en las
que se disparan las transiciones estan identificadas con
su nimero y nombre. Las IU cuyos bordes no aparecen
en negrita no contienen todas sus transiciones posibles en
este fragmento de DTIU.

Rl

Fig. 1: DTIU del “Home del cliente”

Existen dos IU para el cliente, la IU #4 “Home del
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sistema login” se presenta al usuario una vez que éste
proporciond su cuenta y su contrasefia correctamente,
mientras que la IU #3 “Home del sistema logout” es la
interfaz que se presenta al usuario antes de entrar a su
cuenta o cuando esta en la U #4 y selecciona la opcion
salir.

Desde la IU #3, el usuario puede consultar los
productos existentes, buscar algun producto especifico,
seleccionar algun producto y ver sus detalles o ingresar
con su cuenta. Para poder hacer una compra tendra que
ingresar con su cuenta. La IU #3 no tiene el borde en
negrita porque en este fragmento de DTIU no se ilustra
la opcion registrarse.

Cuando el usuario estd en la 1U #4, tiene acceso a mas
acciones que en la IU #3, ademas de seleccionar un
producto y ver sus detalles, podra agregarlo a su whish
list 0 a su carrito, y consultar su carrito. Cabe hacer notar
que en el DTIU se contemplan los casos en los que falla
el acceso a la base de datos y no se puede agregar un
producto a la whish list o al carrito. Este tipo de falla
también se tiene en cuenta en otras operaciones que
implican un acceso a la base de datos. La [U #7 “Carrito”
no esta con los bordes en negrita porque las acciones que
el usuario puede realizar en esta IU estan documentadas
en otro fragmento de DTIU. La IU #7 contiene, en otro
fragmento de DTIU, opciones para consultar los
productos del carrito, quitar o agregar productos y
realizar la compra via PayPal.

Otra de las opciones que tiene el usuario en la IU #4
es la de ver la informacién de su cuenta, al seleccionar
esta opcion se hace una transicion hacia la U #8
“Informacion del Usuario”. En esta IU, el usuario podra
ver los productos agregados a su whish list, cambiar su
contrasefa y ver la informacién de sus compras. Cuando
el usuario selecciona alguna de sus compras en la U #8,
se genera una transicion hacia la IU #10 “Informacion de
la compra” en la que se despliegan los detalles de la
compra seleccionada con la opcién de agregar algun
comentario.

Como ya habiamos mencionado, una de las funciones
importantes del DTIU es establecer una comunicacién
con el cliente en la fase del anélisis de los requerimientos.
Intencionalmente hemos elegido este primer esbozo de
DTIU parailustrar su utilidad. Con el fragmento de DTIU
de la Fig. 1, clientes y desarrolladores pueden darse una
idea del funcionamiento de la interaccion del usuario con
el sistema y detectar omisiones en los requerimientos. En
este caso particular, entre dos personas disefiaron y
elaboraron el DTIU y lo presentaron a una tercera
persona, quien identifico la falta de una opcion para borrar
un producto de la whish list. Este requerimiento ya esta
ahora incluido en la seccion IV (RE2.4).

En la Fig. 2 se observa el bosquejo de la IU #5
“Detalle de producto log in”. La IU #5 se presenta al
cliente solamente cuando ya inicio su sesion y eligié una
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categoria de productos en la IU #4 “Home del sistema
login” la cual puede ser: libros, revistas, musica o
peliculas. El bosquejo muestra que se despliega una lista
de los productos de la categoria que el usuario selecciono.
Cuando selecciona alguno los productos de la lista, se
muestran los detalles del producto. Las acciones que el
usuario puede llevar a cabo en esta interfaz son: 1.-
Agregar el producto seleccionado a su “wish list”
mediante el botén agregar a whishlist, 2.- Iniciar el
proceso de compra del producto mediante el botdn
comprar, 3.- Ver el contenido de su carrito seleccionando
el icono que lo representa, y 4.- Seleccionar otro producto
de la lista para ver sus detalles, 5.- Ver su informacién de
usuario, y 6.- Salir de su cuenta mediante el botdn salir.
Cada una de las acciones anteriores determina un caso de
uso en la IU #5. Los casos de uso tienen una numeracion
que servira para hacer referencia a ellos durante la
elaboracién de los DSD en el disefio detallado, y es la
siguiente:
5. IU #5 “Detalle del producto login”

5.1. Agregar a wish list

5.2. Clicken carrito

5.3. Click en comprar

5.4. Seleccionar otro producto

5.5. Click en usuario

5.6. Click en salir

5.7. Click en buscar

La mayoria de estos casos de uso requieren de
transiciones hacia otras 1U para poder completarlos. Los
casos de uso incluidos en la U #5 estan relacionados con
los requerimientos especificos RE2.2, RE2.3 y RE2.5 de
la seccién 1V.B. Por disciplina, se contemplan los casos
de falla y los casos de éxito en los accesos a la base de
datos. Por ejemplo, en el DTIU de la Fig. 1 se observa que
tanto en el caso de uso 5.1 como en el 5.3 de la 1U #5 se
toman en cuenta el éxito y la falla al procesar la solicitud.

ol srodicto g 1

‘(--)O

* ok ke

Producto

Fig. 2: Bosquejo de la IU #5 “Detalle de producto log in”

En el ejemplo de la seccién VII haremos referencia
desde el disefio detallado al DTIU de la Fig. 1y a los
casos de uso relacionados con la IU #5 de la Fig.2. En
esta seccién hemos mostrado que con la elaboracion del
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DTIU y de los bosquejos de IU se liga la fase de
requerimientos con la de disefio de la siguiente forma:
vista desde la fase de requerimientos, esta actividad
ayuda a identificar los casos de uso y a acordar con el
cliente la manera en la que se obtendran los servicios del
sistema; vista desde la fase de disefio, con la elaboracion
de DTIU y bosquejos de 1U, se determina el disefio del
contenido de las IU y las posibles transiciones entre éstas.

Los DTIU que usamos para documentar los
requerimientos de navegacion de la tienda virtual se
elaboraron con Google diagrams.net, y los bosquejos de
1U con moqups (https://app.mogups.com/).

V. BREVE INTRODUCCION A LOS
DIAGRAMAS DE SECUENCIA
DETALLADOQOS (DSD)

Los DSD [4] son una particularizacion de los
diagramas de secuencia UML, y tienen como objetivo
ayudar en el cumplimiento de tres objetivos
fundamentales de disefio: i) Anticipar y resolver
problemas potenciales, ii) Especificar los requerimientos
de cada médulo de la arquitectura del SWy iii) Garantizar
que se cumpliran los requerimientos del sistema cuando
la implementacion se basa fielmente en el disefio.

A. Reglas para construir los DSD

1.- Identidad de las secuencias. - Cada secuencia y
subsecuencia debe contar con un identificador y un
nombre Gnicos. Las secuencias que comienzan con una
accion del usuario deben tener un identificador que
comience con un namero igual al namero de IU en la que
se realiza la accion (en el DTIU), de lo contrario, el
identificador de la secuencia debe comenzar con una
letra.

2.- Identidad de las columnas. - Todos los modulos
que participan en una accion de usuario o del sistema
deben mostrarse en una columna separada marcada con
un nombre que los identifique.

3.- Continuidad de las secuencias. - Debe haber una
instruccion "ir a" al final de cada secuencia /
subsecuencia con una referencia a los identificadores de
todas las posibles secuencias de continuacién.

4.- Funciones internas de un mddulo. - Las funciones
que se llevan a cabo internamente dentro de un médulo
se explican en un cuadro de texto en lenguaje natural.

5.- Identidad de los mensajes. - Los mensajes de un
modulo a otro deben tener una etiqueta que indique la
identidad del mensaje y los parametros que “viajan” en
él. Cuando se trata de la invocacion de un método, la
identidad del mensaje es el nombre del método. Los
mensajes de retorno de la invocacién a un método no
tienen identidad (ver la regla 6).

6.- Mensajes de retorno. - Los mensajes de retorno de
la invocacién a un método, se indican mediante una
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flecha con linea punteada. En este tipo de mensaje, se
escriben los tipos de datos devueltos (ver regla 7).

7.- Valor especifico de retorno. - En caso de que la
secuencia dependa del valor especifico enviado en el
parametro de un mensaje de retorno, la etiqueta del
mensaje de retorno debe incluir este valor especifico.
Posteriormente se especifica una secuencia por separado
para cada posible caso del valor de retorno.

Los DSD que usamos para documentar el disefio
detallado de la tienda virtual se elaboraron con
diagrams.net.

VI DISENO DE ALTO NIVEL

Durante el disefio de alto nivel, se elabor6 el
modelado de la base de datos y el disefio arquitecténico,
en el cual se especificaron los mddulos de SW que
componen al sistema. Estos mddulos estuvieron
determinados por la tecnologia en la que se desarrollé el
sistema, que fue Angular [10] més PHP. En la Fig. 3 se
muestran las cuatro capas con las que opera el sistema.
La vista, el controlador y el servicio corren en el cliente,
mientras que el modelo corre en el servidor. Un
componente contiene a la vista y al controlador, ambos
se ejecutan en el navegador del usuario. La vista esta
codificada en html, y se comunica con el controlador
mediante la notificacion de eventos. El controlador, en
javascript, responde a las acciones del usuario y se
comunica con el servicio mediante la llamada a
funciones. El servicio, en javascript, es el intermediario
entre el controlador y el modelo. EI modelo, en PHP,
contiene la ldgica de negocio y los mecanismos para
comunicarse con la base de datos. La informacion
obtenida de la base de datos la regresa en formato JSON
al servicio. Cada una de las 1U del sistema contiene estas
cuatro capas. Como la comunicacion entre la vista y el
controlador la maneja Angular automaticamente, en el
disefio detallado se consideran como un solo modulo
llamado Componente.

Fig. 3: Capas de
Angular+PHP

un sistema web implementado en
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VIL. DSD EN EL DISENO DETALLADO

Otra de las funciones clave del DTIU es ayudar en la
transicion de la fase de requerimientos a la fase de disefio
mediante la liga entre los DTIU y los DSD. Con esta
metodologia se hacen referencias cruzadas entre las U
del sistema definidas en la fase de requerimientos, y los
diagramas de secuencia del disefio detallado. A
continuacién, mostramos un ejemplo mediante el DSD
del caso deuso 5.1 “Agregar a wish list” (ver Fig. 4). Este
caso de uso esta incluido en la IU #5 “Detalle de producto
log in”, cuyo bosquejo esté en la Fig. 2. Las transiciones
desde y hacia la 1U #5 estan documentadas en el DTIU
de la Fig. 1.

El DSD de la Fig. 4 comienza con el nimero 5 porque
este caso de uso se lleva a cabo dentro de la IU #5. La
primera columna del diagrama representa al usuario, ya
que el caso de uso inicia con la accién del usuario: click
en agregar a whishlist. Los médulos que intervienen en
esta secuencia son: “Detalle del Producto login
component. html”, “Swal”, “Detalle del Producto login

component.ts”, “Producto  Service.ts”, “Producto
model.php” y “Base de datos”.
Cuando “Detalle del Producto login

component.Html” recibe la accion del usuario, llama al
método clickWhishlist( ) en “Detalle del Producto login
component.ts”, que a su vez llama al método
agregaWishlist( ) que estd en “Producto Service.ts”, con
los parametros: identidad del usuario e identidad del
producto que selecciond.

“Producto Service.ts” se encuentra en el cliente y se
comunica con “Producto model.php” que esta en el
servidor mediante el protocolo HTTP con un POST que
lleva el comando agregaWishlist y la informacién
necesaria para agregar el producto correspondiente a la
tabla wishlist en la base de datos. NGtese que el mensaje
entre “Producto model.php” y la base de datos contiene
el comando exacto que es necesario para insertar la tupla
en la base de datos.

Posteriormente se indica como continda la secuencia
para el caso no exitoso (secuencia 5.1.1) y para el caso
exitoso (secuencia 5.1.2). Cuando se recibi6 un false, la
ventana muestra un mensaje de error, y cuando se recibié
un true se muestra un mensaje de confirmacién de la
operacion. Esto lo hace en ambos casos “Detalle del
Producto login component.ts” quien invoca al método
fire de la libreria “Swal” para desplegar una ventana
emergente (modal). La secuencia termina cuando el
usuario cierra la ventana modal y se reactiva la U #5.
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Fig. 4: DSD del caso de uso: “5.1 Agregar a wishlist”

Al terminar cada secuencia, 5.1,5.1.1y 5.1.2, hay una
nota que indica cual puede ser la continuaciéon de la
secuencia. En los casos 5.1.1 y 5.1.2, como el usuario
termina en la 1U #5, las secuencias posibles son las de los
casos de uso contenidos en interfaz #5, es decir: 5.1, 5.2,
5.3,5.4,5.5,5.6 05.7, los cuales estan documentados en
la especificacion de requerimientos (seccion 1V.C).

Cabe sefalar que, al elaborar un DSD, quedan
definidos los nombres de los métodos y de los parametros
gue se utilizaran durante la implementacion. Esto ayuda
a que los nombres sean ilustrativos y tengan
homogeneidad en el codigo, haciéndolo mas legible.

Un buen disefio detallado con DSD, define las tareas
gue hace cada médulo y la forma en la que se envia y
recibe la informacion entre los médulos, lo que evita
dejar cabos sueltos que pudieran ocasionar fallas en
etapas posteriores.

RESULTADOS: IMPLEMENTACION
DEL SISTEMADESDEELDTIUY LOS
DSD

La implementacién del sistema se hizo en Angular
[10], una de las tecnologias mas usadas en la actualidad
para construir aplicaciones web. La base de datos se
implanté con MySQL con una interfaz hecha en php. El
desarrollo de la tienda virtual fue un proyecto que se
desarroll6 a lo largo de 41 semanas. El tiempo de
desarrollo no se contabiliz6 de forma rigurosa, es decir,
por horas, ya que no era viable logisticamente. Sin
embargo, se hizo una medicién por semana. La fase de
requerimientos, que incluy6 la elaboracién de los DTIU
y mockups de las 1U, durd 11 semanas; la de disefio, que
incluyé el disefio detallado y la elaboracion de los DSD,
dur6 21 semanas; y la de implementacion, que incluyo
las pruebas de aceptacion se hizo en 9.

En la fase de requerimientos se utilizd el 26.8% del
esfuerzo total de desarrollo. La fase de disefio implico

VIII.
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aproximadamente el 51.3% de este esfuerzo, mientras
que la implementacion implicé el 21.9 % del esfuerzo de
desarrollo. Cabe mencionar que una semana y media de
las 9 semanas del esfuerzo de implementacion, se empled
en la solucién de la incorporacion del sistema de pago
“paypal” al proyecto, es decir, a la solucion de un
problema técnico. Esto es interesante porque significa
que la implementacién de practicamente todos los
requerimientos del sistema fue de tan solo 7 semanas y
media, que es un muy buen resultado dado el tamafio del
sistema y que fue desarrollado por un solo alumno, es
decir, un programador novato que no se dedicd de tiempo
completo al desarrollo del sistema.

ALCANCE DE LA METODOLOGIA
PROPUESTA

A. Modelos de desarrollo de Software

Un proceso de desarrollo de SW es el conjunto
estructurado de las actividades requeridas para realizar
un sistema de SW. Estas actividades son: especificacion
de requerimientos, disefio, codificacion, validacion
(pruebas) y mantenimiento. Al proceso de desarrollo de
SW también se le conoce como ciclo de vida del SW. Por
otra parte, un modelo de desarrollo de SW es una
representacion abstracta de este proceso. Un modelo de
desarrollo de SW determina el orden en el que se llevan
a cabo las actividades del proceso de desarrollo de SW
[11]. Los Modelos Tradicionales (también llamados
pesados), promueven la disciplina por medio de la
planificacién y la comunicacion escrita, dentro de los
modelos tradicionales se encuentran los modelos tipo
cascada, los evolutivos y los de reutilizacion de
componentes. Los modelos en cascada son
recomendables cuando se tienen requerimientos bien
definidos y estables; requerimientos fuertemente
acoplados o complejos; proyectos donde interviene una
gran cantidad de personas y, cuando es mas importante
entregar un sistema funcionando correctamente que
cumplir con una fecha de entrega preestablecida. En los
modelos evolutivos, se trabajan los requerimientos al
inicio de cada iteracién para aumentarlos, corregirlos o
redefinirlos. Estos modelos permiten entregar al cliente
una version parcial de un sistema de manera que permita
obtener retroalimentacion y evite problemas con la
integracion de un cédigo muy grande. En los modelos de
reutilizacién de componentes las funcionalidades de los
componentes 0 modulos deben ser similares a las nuevas
funcionalidades que se requieren, de tal forma que el
esfuerzo en madificar los componentes base sea el menor
posible. En [12] se puede consultar informacion
detallada acerca de cada uno de estos modelos.

Por otra parte, los Modelos y las Metodologias Agiles
surgieron a raiz de que los modelos tradicionales no estan
preparados para hacer frente a los cambios rapidos en los
requerimientos. Los modelos &giles son técnicas de
desarrollo de SW basados en un desarrollo iterativo e
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incremental en ciclos muy cortos. Uno de sus principales
objetivos es minimizar el costo de los cambios en los
requerimientos. Estos modelos y metodologias dan
prioridad a la interaccion entre los individuos y a la
comunicacion con el cliente. En [13] se puede consultar
una revision de los modelos y las metodologias agiles. Si
bien las metodologias agiles tienen una gran aceptacion
en la industria del SW (segun sus fundadores), éstas solo
son aplicables cuando se dan las siguientes condiciones:
proyectos pequefios y equipos con menos de 100
personas, requerimientos cambiantes, equipo de
desarrollo competente y cliente dispuesto a participar con
el equipo [14].

El modelo de desarrollo que se adopte depende de
cada proyecto, ya que cada uno tiene necesidades
diferentes. Hay que tomar en cuenta la capacidad y
experiencia del personal y el tipo de proyecto a
desarrollar para elegir algin método especifico. La
cantidad de personal con el que se cuenta también puede
llegar a ser decisivo. No es necesario limitar la eleccion
a un solo modelo de desarrollo pues, en ocasiones, es
mejor combinar varios modelos.

B. ¢Cuando es til la metodologia propuesta?

La metodologia propuesta es aplicable a la parte final
de la fase de recoleccion de requerimientos, a la fase
disefio y al inicio de la fase de implementacion de
cualquier otra metodologia, tanto tradicionales como
agiles. Es por esto que no se incluyen aspectos
administrativos como la planeacion, control de calidad,
aseguramiento de la calidad, pruebas ni mantenimiento.

Cuando se habla de metodologias para desarrollar
SW es importante mencionar el contexto, pues hay
metodologias para: la mejora de la calidad como CMMI
y MOPROSOFT; el desarrollo técnico de los proyectos,
como las mencionadas en la subseccion anterior; resolver
algin problema especifico, como es el caso de la
metodologia que aqui proponemaos.

Independientemente del modelo de desarrollo que se
elija para desarrollar un sistema de SW, las empresas
suelen enfrentarse a un problema comin: la
incorporacion de desarrolladores novatos en algin
proyecto. Es sabido que el crear un buen disefio, antes de
comenzar a codificar, mejora la robustez de un producto
de SW. Ademés, si hay cambios o modificaciones
durante el proceso de desarrollo, es mucho mas
conveniente atacar el problema desde el disefio que desde
el cédigo. Nuestra metodologia hace énfasis en el disefio
para obtener estas ventajas y ademas facilitar la
implementacion. Documentar el disefio detallado
mediante DTIU y DSD ayuda a resolver el problema de
manera conceptual y por lo tanto ayuda a que los
programadores entiendan mejor lo que deben codificar.
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X. CONCLUSIONES

FUTURO

Es més probable que los desarrolladores de SW estén
interesados en adoptar una metodologia si hay casos de
estudio que evidencien sus ventajas y ejemplifiquen la
forma de aplicarla. En este trabajo presentamos la
aplicacién de una metodologia que combina los
Diagramas de Transiciones entre Interfaces de Usuario
(DTIV) [3] y los Diagramas de Secuencia Detallados
(DSD) [4] para construir una tienda virtual de libros,
revistas, musica y peliculas. Los DTIU son diagramas que
permiten modelar la navegacion entre las interfaces de
usuario de un sistema, mientras que los DSD son
diagramas de secuencia construidos bajo un conjunto de
reglas hechas especialmente para documentar el disefio
detallado. Los bosquejos de las Interfaces de Usuario (1U)
en combinacién con los DTIU permitieron especificar
claramente la navegacion del usuario por la tienda virtual.
Mientras que los DSD sirvieron para elaborar el disefio
detallado de la tienda.

Los requerimientos especificos se relacionan con los
bosquejos de IU en funcién de los casos de uso que
pueden iniciarse desde cada IU. Posteriormente, estos
casos de uso se relacionan con los DSD del disefio
detallado, lo que facilita la transicion de los
requerimientos al diseflo. Los DSD se construyen
haciendo referencia a los bosquejos de 1U, a los DTIU y
a los componentes del sistema.

Y TRABAJO

Esta metodologia ayuda a verificar que la
implementacion del disefio cumpla con los
requerimientos del sistema relacionados con la

interaccién con el usuario. Ademas, ayuda a detectar
casos especiales y posibles fallas u omisiones en los
requerimientos y el disefio, facilitando la construccién de
sistemas robustos. Para dar un ejemplo concreto de una
de las ventajas de los DTIU en la fase de requerimientos,
reportamos un caso especifico en el que, mediante la
visualizacion gréfica de la interaccion del usuario con el
sistema, identificamos un requerimiento faltante.
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