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Resumen

Existen diversas propuestas de metodologias para
€l desarrollo de los sistemas de informacion. Entre
ellas podemos destacar METRICA, que siendo
muy extensa para cubrir sistemas de tamafio
reducido, es flexible y abierta a la hora de definir
los documentos que deben salir de cada fase. En
este trabajo presentamos las caracteristicas de
METRICA, ponemos ejemplos de |os documentos
de andlisis y reflgjamos las experiencias del
alumnado. Esta metodologia no sdlo facilita la
generacion de la documentacion del proyecto
mientras se redliza cada una de las tareas de
desarrollo, sino que también ofrece una vision
unificada, clara, ampliable y flexible de cada uno
de los procesos realizados. Mostramos como €l
uso de esta metodologia no sélo es adecuado en
las asignaturas de Ingenieria del Software, sino
también en las asignaturas Précticas en Empresa
y Proyecto, donde se realizan proyectos de
desarrollo de software.

1. Introduccién

En e Centro Superior de Informética de la
Universidad de La Laguna (http://www.csi.ull.es),
existen cinco asignaturas de Ingenieria del
Software repartidas entre e primer y segundo
ciclo de la Ingenieria Técnica en Informética y la
Ingenieria en Informética [1]. En la primera
asignatura, Ingenieria del Software de Gestion |,
se presentan al alumno los diferentes paradigmas
del proceso software: Modelo de Ciclo de Vida
Clésico, Modelo de Prototipos, Modelo Espiral,
etc. Para e alumno, estos modelos constituyen
diferentes formas de desarrollar software de la que

ellos aun no son conscientes. Es més, cuando se
enfatiza que la fase de codificacion no es la mas
importante, les parece que seguir un conjunto de
pasos ordenados para implementar un sistema, es
ago lgjano de la realidad. Una vez redizado €
supuesto préactico de la asignatura, se dan cuenta
de la necesidad de seguir aguno de los
paradigmas estudiados.

En la metodologia propuesta por €l Ministerio
de Administraciones Publicas (www.map.es),
denominada METRICA, hemos encontrado un
conjunto de pasos bien definidos y ordenados para
el desarollo de sistemas de informacidn,
constituido por un conjunto de normas, técnicas y
documentos que se adaptan a Sistemas de
diferentes caracteristicas en complgjidad, en
tamario, en &mbito, etc.

En los siguientes apartados se describe
METRICA y se presenta la propuesta
metodolégica que hemos empleado para la
realizacion de la actividad de andlisis de sistemas
de informacion. En las conclusiones se destacan
las ventgjas de utilizar este tipo de modelo de
paradigma de desarrollo software. Finaliza este
trabajo con un esquema de los documentos
obtenidos como productos de cada una de las
tareas de lafase de andlisis.

2. Metodologia METRICA

La metodologia METRICA [2], propuesta por €
Ministerio de Administraciones Publicas (MAP)
(www.map.es), es un instrumento Gtil para la
sistematizacion de las actividades que dan soporte
al ciclo de vida del software. En su Ultima version,
METRICA V.3 se contempla e desarrollo de
Sistemas de Informacién bao las distintas
tecnologias que actualmente conviven, como la
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arquitectura cliente/servidor, la programacion
orientada a objetos y las bases de datos. Se ha
tomado como referencia el  Modelo de Ciclo de
Vida de Desarrollo propuesto por la norma 1SO
12.207 [4], lo cuad fecilita la interfaz con los
procesos de apoyo encaminados a conseguir que
los Sistemas de Informacién cumplan sus
objetivos en calidad y coste.

Los procesos de la estructura principal de
METRICA V.3 son los siguientes:

* Planificacion de Sstemas de Informacion
(PS). El objetivo de este proceso es asegurar
la adecuacion entre los objetivos estratégicos
y la informacién necesaria para soportar
dichos objetivos de la organizacion. Es
Unico proceso no contemplado en la norma
ISO 12.207. El enfoque seguido recoge los
ultimos avances en este campo.

e Desarrollo de Sstemas de Informacion.
Constituye e principal objetivo de esta
metodologia. Contiene todas las actividades
gue cubren desde € andlisis de requisitos
hasta la instalacion del software, tanto si se
abordan mediante un desarrollo clésico,
separando datos y procesos, como a través de
un desarrollo orientado a objetos. Para
facilitar su comprension, y dada la amplitud
y complgjidad del proceso de desarrollo, se
ha subdividido en cinco subprocesos:

1) Estudio de Viabilidad del Sstema (EVS). Se
estudian un conjunto de necesidades con la
idea de proponer una solucién a corto plazo.
Los criterios seguidos para elaborar esta
propuesta contemplan aspectos econémicos,
técnicos, legalesy operativos.

2) Andlisis del Sstema de Informacion (AS). El
propdsito es conseguir una especificacion
detallada del Sistema de Informacion
mediante un catdlogo de requisitos y una
serie de modelos que cubran las necesidades
de informacion de los usuarios. Entre los
productos desarrollados en este proceso,
destaca la Especificacion de Requisitos
Software (ERS.

3) Disefio del Sstema de Informacion (DS). Se
genera la definicion de la arquitectura del
sistemay del entorno tecnolgico que levaa
dar soporte, junto con la especificacion

detallada de los componentes del Sistema de
Informacion.

4) Construccién del Sstema de Informacion
(C9). En este proceso se lleva a cabo la
construccion 'y prueba de los distintos
componentes del Sistema de Informacion.
Ademés, se desarrollan los procedimientos
de operacion y seguridad, y se elaboran los
manuales de usuario final y de explotacion.

5) Implantacién y Aceptacion del Sistema (IAS).
Seredlizalaentregay aceptacion del sistema
en su totalidad, y se llevan a cabo las
actividades oportunas para € paso a
produccion del mismo.

e Mantenimiento de Sstemas de Informacion
(MS). Desde e enfoque de la norma 12.207,
este proceso comprende actividades de
modificacion o retirada de los componentes
de un Sistema de Informacion. El objetivo es
la obtencion de una nueva versién de un
Sistema de Informacion desarrollado con
METRICA, a partir de las peticiones de
mantenimiento realizadas por |0s usuarios.

La interfaz con los procesos organizativos o
de soporte, en caso de existir en la organizacion,
se incluyen en la estructura de METRICA V.3
mediante los procesos de Gestion de Proyectos,
Seguridad, Gestion de la Configuracién y
Aseguramiento de la Calidad.

Las actividades englobadas en los procesos
principales de METRICA se componen a su vez
de tareas més elementales. Para cada tarea se
define su contenido haciendo referencia a sus
principales acciones, productos que se obtienen,
técnicas que se emplean y los participantes
implicados en su realizacion.

Finamente, hay que destacar la naturaleza
flexible y adaptable de la propuesta. Es flexible al
no forzar la utilizacion de ninguna herramienta
particular, sino que las técnicas sugeridas estén
soportadas por distintas herramientas CASE del
mercado. Y es adaptable porque incluye procesos
y actividades que no se gecutaran siempre en su
totalidad, cada organizacion adapta METRICA de
acuerdo con las caracteristicas de su entorno.

Los procesos de la metodologia METRICA se
estudian por separado en las distintas asignaturas
de Ingenieria del Software que e aumno debe
cursar alo largo de la carrera.



En las asignaturas del primer ciclo se abordan
a gunos subprocesos del proceso de Desarrollo de
Sstemas de Informacién. En la asignatura de
Ingenieria del Software de Gestion I, que se
imparte durante €l primer cuatrimestre de tercer
curso de las ingenierias técnicas en informética,
con carécter troncal para la I.T.l. de Gestion y
optativo para la |.T.l. de Sistemas, se estudia €
proceso de Andlisis del Sistemas de Informacion
(AS). Este estudio se continda en e segundo
cuatrimestre en la asignatura Ingenieria del
Software de Gestién 11, que cubre € proceso de
Disefio del Sstema de Informacion (D). Aunque
el proceso de Construccion del Sstema de
Informacion (CS) esté incluido en el temario de
esta asignatura, no llega a estudiarse con
profundidad, en parte por la falta de tiempo y en
parte por €l conocimiento de programacion que se
asume en un alumno de Ultimo curso de ingenieria
técnica en informatica.

El resto de los procesos es tratado en
asignaturas del segundo ciclo. En la asignatura
Gestion de Sstemas Informaticos que se imparte
en el primer cuatrimestre del segundo curso de la
Ingenieria en Informética, se abordan |os procesos
organizativos de un Sistema de Informacion.
Ademés de la elaboracion del Plan de Sstema de
Informacion (PH), se tratan e Estudio de
Viabilidad (EVS), la Gestiébn de Proyectos,
Gestion de la Configuracién y e Aseguramiento
de la Calidad. En la dUltima asignatura,
Laboratorio de Ingenieria del Software, [1], €
aumno redliza un caso practico con empresas
reales, donde pone en préctica algunos de los
procesos anteriores. En este caso, la capacidad del
alumno a adquirir los requisitos directos del
cliente, € estudio de la tecnologia que mejor se
gjusta al problema (normamente desarrollos en
plataformas Web), y la propuesta de soluciones
viables y eficientes, son los puntos a destacar. En
este caso, se utilizael PSI, el ASly el DSI.

3. Experienciadocentedelos ASI

La formacién que reciben los alumnos que cursan
la primera de las asignaturas de Ingenieria del
Software, esta orientada a ser capaces de redizar y
sobretodo ser capaces de entender, € andlisisy la
especificacion de requisitos. En las précticas se les
plantea un supuesto, por giemplo, “ Desarrollo de

un Supermercado en Internet”, a partir del cual
deben realizar los diferentes pasos propuestos en
la metodologia METRICA para la realizacion del
correspondiente andlisis (Andlisis de Sstema de
Informacion, AS). En esta asignatura se describen
las técnicas de andlisis de requisitos estructurado
con las que abordar e problema: Diagramas de
Flujos de Datos, Diccionario de Datos, Diagrama
de Entidad-Relacion y Diagrama de Transicion de
Estados.

A continuacién se describe la labor que cada
alumno debe redizar a través de los diferentes
documentos obtenidos en € andisis (AS), y las
técnicas que emplean para adquirir dicha
informacion. Este proceso consta de once
actividades numeradas de ASl-1aAS-11.

Para obtener € AS-1: Determinacion del
Sstema, los alumnos deben readlizar entrevistas
con las diferentes personas responsables de la
organizacion. A partir de esta informacion
obtienen una descripcion del sistema, € modelo
conceptual del mismo, el contexto del sistema, su
entorno tecnoldgico, el catdlogo de normas, €
catdlogo de participantes, las siguientes
entrevistas a redlizar, y un plan de trabajo de
andlisis. La técnica que se utiliza son las sesiones
de trabgjo con los diferentes usuarios de la
organizacion.

La segunda actividad que realiza el alumno es
e AS-2: Catalogo de Requisitos del Sstema. En
este documento, se deben describir los requisitos
funcionales del sistema y los requisitos no
funcionales (rendimiento, aspecto, etc.). Las
técnicas que utiliza son el diagrama de contexto
en caso de andlisis estructurado o |os casos de uso
parael caso de andlisis orientado a objetos.

A continuacion se debe descomponer €
diagrama de contexto que representa el sistema,
en subsistemas, indicando para cada uno de ellos
su funcionalidad. Esta actividad es la denominada
AS-3: Determinacion de los Subsistemas de
Andlisis. Las técnicas que se utilizan son los
diagramas de flujos de datos en caso de andlisis
estructurado o € modelo de dominio para el caso
de andlisis orientado a objetos.

Las actividades ASI-4 y ASI-5 se redlizan s
utilizamos un metodologia orientado a objetos y
no se redlizan las tareas ASI-6 ni ASI-7 que se
deben hacer en caso de un andlisis orientado a
flujo de datos. Ademas, debemos mencionar que
en caso utilizar el andlisis orientado de objetos, se



utilizaria UML [3] para especificar los diferentes
aspectos del sistema.

Laactividad AS-4: Identificacion de Casos de
Uso realiza una descripcion completa de cada uno
de los casos de uso que dan lugar a requisitos del
sistema. Las técnicas que se utilizan son los
diagramas de casos de uso y los diagramas de
secuencia o colaboracion de objetos.

La actividad AS-5: Identificacion de Clases
ofrece una descripcion completa de cada una de
las clases del sistema, asi como sus relaciones.
Las técnicas que se utilizan son los diagramas de
clasesy los diagramas de transicion de estados.

Si seguimos € andlisis estructurado, debemos
realizar las actividades AS-6 y AS-7. En € AS-6:
Modelo de Datos, se debe detectar las entidades
del sistema, sus atributos, e  modelo
entidad/relacion, y € plan de migracion y carga
inicial de datos. Las técnicas que se utilizan son
los diagramas de entidad/relacion y las sesiones de
trabajo.

En la actividad AS-7: Modelo de Procesos, se
describe cada uno de los procesos existentes en la
jerarquia de procesos especificados. Para cada uno
de ellos se describiran las entradas, las salidas y el
procesamiento. Ademés se deben especificar las
interfaces con otros sistemas. Las técnicas que se
utilizan son los diagramas de flujos de datos y los
diagramas matriciales.

A continuecién, en la activided AS-8:
Definicion de las Interfaces de Usuario, se
describen los principios generales de lainterfaz, €l
catdlogo de perfiles de usuario, €l diagrama de
transicién de estados y las interfaces gréficas de la
aplicacion. Las técnicas que se utilizan son los
diagramas de transicion de estados, los diagramas
de descomposicion de didlogos, los diagramas de
interaccion, € prototipado y las sesiones de
trabajo.

Laactividad AS-9: Andlisis de Consistencia 'y
Especificacion de Requisitos debe garantizar la
coherencia entre los diferentes modelos
realizados, de Datos (AS-6) y de Procesos (ASI-
7). Las técnicas que se emplean son las matrices
de relaciones: matrices  entidades/procesos,
matrices entidades/didl ogos. Esta fase finaliza con
la especificacion de requisitos del software (ERS
con |os siguientes puntos a cubrir:

1. Introduccion.
2. Ambito y alcance.

3. Participantes.

4. Requisitos del sistema de informacién.
5. Vision genera del sistema.

6. Referencia de los productos a entregar.
7. Plan de accion.

La pentltima de las actividades a redlizar, es
e AS-10: Plan de Prueba. Se definen los
objetivos de la prueba del sistemay, se establecey
coordina una estrategia comin de trabajo para la
adecuada planificacion de las actividades de
prueba. El producto de salida consiste de los
siguientes puntos: niveles de prueba, requisitos del
entorno de pruebas y las pruebas de aceptacion del
sistema. Las técnicas que se emplean en esta
actividad son las sesiones de trabajo.

La actividad AS-11: Presentacion vy
Aprobacion del Analiss del Sstema de
Informacion, permite la presentacion ante el
comité de direccion del andlisis realizado, para la
aprobacion final del mismo.

Ademas de los documentos que salen de cada
una de estas tareas, también se deben poner los
apéndices que se consideren necesarios. €
Glosario del sistema, algoritmos especificos, etc.

4. Conclusiones

Se presenta una experiencia docente realizada en
el entorno de las asignaturas de Ingenieria del
Software. Nos hemos centrado en la metodologia
METRICA, propuesta por € MAP, paa €
desarrollo de sistemas de informacion. De todos
los procesos que presenta esta metodologia, el
Andlisis de Sistemas de Informacion (ASI) hasido
objeto de estudio en este trabgjo. Los alumnos
encuentran en esta metodologia caracteristicas
muy interesantes comparadas con  otros
paradigmas de desarrollo. Si bien no es la
panacea, plantea un conjunto de fases bien
estructuradas de las que obtenemos, a partir de un
conjunto de documentos de entrada, un conjunto
de documentos de salida que describen el sistema
de informacion a desarrollar. Para ello se utilizan
las técnicas comunes de desarrollo de sistemas de
informacion: entrevistas, diagramas de contexto y
de flujos de datos, diagramas de entidad relacidn,
diagramas de transicion de estados, etc. El
aumno, a seguir los diferentes pasos propuestos,
va redizando a mismo tiempo la necesaria



documentacién de debe obtenerse de todo andlisis.
Por otro lado, cuando contintian con las siguientes
fases, disefio y codificacién, encuentran muy
comodo trabajar con este documento.

Las experiencias del uso de esta metodologia
nos hallevado aimplantar la mismano sélo en las
clases tedrico practicas, sino que también sirven a
aumnado a la hora de la redlizacion de los
proyectos de quinto curso de la Ingenieria en
Informética y de las précticas en empresas de la
Ingenieria Técnica.
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AS-1: Determinacion del Sistema
- Descripcion del sistema.
- Modelo conceptual.
- Contexto del sistema.
- Entorno tecnol dgico.

AS-6: Modelo de Datos
- Entidades del sistema.
- Sus atributos.
- Modelo entidad/relacion.
- Plan de migracion y cargainicia de datos.

- Catélogo de normas.

- Catalogo de participantes.
- Entrevistas arealizar.

- Plan de trabajo de andlisis.

AS-7: Modelo de Procesos

- Procesos
- Interfaces con otros sistemas.

AS-2: Catadlogo de Requisitos del Sstema
- Requisitos funcionales.
- Requisitos no funcionales

AdS-8: Definicion de las Interfaces de
Usuario

- Principios generales de lainterfaz,

- Catalogo de perfiles de usuario,

- Diagrama de transicion de estados

- Interfaces gréficas de la aplicacion.

AS-3: Determinacion de los Subsistemas
de Andlisis

- Procesos 0 Subsistemas.

AS-9: Andliss de Consistencia vy
Especificacién de Requisito

AS-4: |dentificacion de Casos de Uso
- Casos de uso.

AS-10: Plan de Prueba
- Niveles de prueba
- Requisitos del entorno de pruebas
- Pruebas de Aceptacién del sistema

AS-5: |dentificacion de Clases
- Clases ddl sistema.

- Relaciones entre las clases.

AS-11. Presentacion y Aprobacion del
Andlisis del Sstema de Informacion
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