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CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1 AMBITO DEL PROBLEMA

1.1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el sector de la salud es muy importante el manejo administrativo de
horarios, turnos, médicos y pacientes, a fin de garantizar un mejor servicio a la

hora de atender requerimientos tanto de pacientes como de meédicos.

Las deficiencias en este manejo ocasionan problemas de inconsistencia y
pérdida de informacion en las fichas clinicas de los pacientes, falta de
coordinacion entre turnos médicos, lo que genera altos tiempos de espera de

los pacientes y la consiguiente incomodidad.

Se propone la creacién de un sistema en plataforma web, que facilite el manejo
administrativo de pacientes y mejore los servicios que se prestan en el ambito
meédico. Adicionalmente se conseguiria que el Centro Médico sea competitivo

frente a sus similares.

1.20BJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Mejorar la gestion administrativa en los Centros Médicos a traves del desarrollo
y posterior implantacién del sistema Web.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Facilitar el acceso a la informacion garantizando su seguridad a
través de la creacion de perfiles de usuarios.

* Desarrollar y trabajar sobre un modulo especifico por fichas o
historiales de pacientes, el cual permita llevar la informacion de todos

los acontecimientos clinicos de los pacientes, e incluso permitira



realizar un registro sencillo de pacientes mediante una interface
dinamica e intuitiva.

» Desarrollar un médulo dedicado exclusivamente a los médicos del
Centro Médico, el mismo que facilite establecer las actividades que
los médicos podran llevar a cabo, dentro de sus horarios y
disposiciones.

e Desarrollar un médulo de turnos, que integre disponibilidad de
meédicos de manera que los pacientes posean una facilidad a la hora

de su atencion.

1.3ALCANCE

El sistema llevara cada dependencia de administracién central, organismo y
unidad médica de manera que llegue a completar los requerimientos que
satisfagan la administracion de los Centros Médicos tales como control de
turnos, datos de pacientes y disponibilidad médica.

El sistema no contempla ofrecer:

* Interfaz funcional como el sistema Contable-Financiero

1.4 JUSTIFICACION

El desarrollo del sistema Web permitird al sector de la salud emplear de
manera exhaustiva y eficiente datos e informacion; con el fin de mejorar la
gestibn administrativa y cumplir los requerimientos que satisfagan la

administracion de los Centros Médicos.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 INGENIERIA DE SOFTWARE

Es la rama de la ingenieria que se encarga del estudio de los principios y
metodologias de la ciencia de la computacion y las matematicas para

desarrollar y mantener software de calidad.

Fuente: http://www.angelfire.com/scifi/jzavalar/apuntes/IngSoftware.html

2.1.1 PROCESO DE LA INGENIERIA DE SOFTWARE

Es el conjunto estructurado de actividades requeridas para desarrollar un

sistema de software.

» Especificacion.
+ Disefo.
* Validacion.

 Evolucion.

Las actividades varian dependiendo de la organizacién y del tipo de sistema a

desarrollarse.

Debe estar explicitamente modelado si va a ser bien administrado.

2.1.2 CARACTERISTICAS DEL PROCESO

« Entendible ¢ Se encuentra el proceso bien definido y es entendible?
* Visible ¢El proceso es visible al exterior?
e Soportable ¢ Puede el proceso ser soportado por herramientas CASE?

» Aceptable ¢EIl proceso es aceptado por aquellos involucrados en el?



» Confiable ¢Los errores del proceso son descubiertos antes de que se
conviertan en errores del producto?
* Robusto ¢Puede continuar el proceso a pesar de problemas
inesperados?
* Mantenible ¢ Puede el proceso evolucionar para cumplir con los objetivos
Organizacionales?

* Rapidez ¢ Que tan rapido puede producirse el sistema?

2.1.3 DIFERENCIA DE LA INGENIERIA WEB CON LA INGENIERIA D E
SOFTWARE

A modo de breve resumen enumeramos las siguientes diferencias:

Confluencia de disciplinas: Sistemas de Informacion, Ingenieria Software y

Disefio Gréafico que requiere equipos multidisciplinares y polivalentes.

Ciclos de vida y tiempo de desarrollo muy cortos - Cambio continuo: Necesidad
de soluciones que permitan flexibilidad y adaptacion conforme el proyecto
cambia.

Requisitos fuertes de Seguridad, Rendimiento y Usabilidad.

Fuente: http://dis.unal.edu.co/~fgonza/courses/2003/ingSoftl/CAP1.pdf

2.2 INGENIERIA WEB

Es el proceso utilizado para crear, implantar y mantener aplicaciones y
sistemas Web de alta calidad. Esta breve definicion nos lleva a abordar un
aspecto clave de cualquier proyecto como es determinar que tipo de proceso

es mas adecuado en funcién de las caracteristicas del mismo.*

Murugesan et al., promotores iniciales del establecimiento de la Ingenieria Web como nueva disciplina, dan la

siguiente definicion: “Web Engineering is the establishment and use of sound scientific, engineering and management



2.2.1 EL PROCESO DE INGENIERIA WEB

Caracteristicas como inmediatez y evolucién y crecimiento continuos, nos
llevan a un proceso incremental y evolutivo, que permite que el usuario se
involucre activamente, facilitando el desarrollo de productos que se ajustan

mucho a lo que éste busca y necesita.

Segun Pressman, las actividades que formarian parte del marco de trabajo
incluirian las tareas abajo enumeradas. Dichas tareas serian aplicables a
cualquier aplicacion Web, independientemente del tamafio y complejidad de la

misma.

Las actividades que forman parte del proceso son: Fuente: Pressman, 813.

e Formulacion,

» Planificacion analisis,

* Modelizacion,

» Generacion de paginas,

» testy evaluacién del cliente.

La Formulacién identifica objetivos y establece el alcance de la primera
entrega.

La Planificacibn genera la estimacién del coste general del proyecto, la
evaluacion de riesgos y el calendario del desarrollo y fechas de entrega.

El Andlisis especifica los requerimientos e identifica el contenido.

La Modelizacion se compone de dos secuencias paralelas de tareas. Una
consiste en el disefio y produccion del contenido que forma parte de la
aplicacion. La otra, en el disefio de la arquitectura, navegacion e interfaz de

usuario. Es importante destacar la importancia del disefio de la interfaz.

principles and disciplined and systematic approaches to the successful development, deployment and maintenance of

high quality Web-based systems and applications.” (Murugesan, 3)



Independientemente del valor del contenido y servicios prestados, una buena

interfaz mejora la percepcién que el usuario tiene de éstos.

En la Generacion de paginas se integra contenido, arquitectura, navegacion e
interfaz para crear estatica o dinamicamente el aspecto mas visible de la

aplicacion, las paginas.

2.2.2 CONTROL Y GARANTIA DE LA CALIDAD

Una de las tareas colaterales que forman parte del proceso es el Control y
Garantia de la Calidad (CGC). Todas las actividades CGC de la ingenieria
software tradicional como son: establecimiento y supervision de estandares,
revisiones técnicas formales, analisis, seguimiento y registro de informes, etc,

son igualmente aplicables a la Ingenieria Web.

Fuente: Olsina, 266

Sin embargo, en la Web toman especial relevancia para valorar la calidad
aspectos como: Usabilidad, Funcionabilidad, Fiabilidad, Seguridad, Eficiencia y
Mantenibilidad.

2.2.3 CONTROL DE LA CONFIGURACION

Establecer mecanismos adecuados de control de la configuracion para la
Ingenieria Web es uno de los mayores desafios a los que esta nueva disciplina
se enfrenta. La Web tiene caracteristicas Unicas que demandan estrategias y
herramientas nuevas. Hay cuatro aspectos importantes a tener en cuenta en el

desarrollo de tacticas de control de la configuracion para la Web (S. Dart):

Contenido: Considerando la dinamicidad con la que el contenido se genera, es
tarea compleja organizar racionalmente los objetos que forman la configuracion

y establecer mecanismos de control.



Personal: Cualquiera realiza cambios. Hay mucho personal no especializado

gue no reconoce la importancia que tiene el control del cambio.

Escalabilidad: Es comun encontrar aplicaciones que de un dia para otro crecen
considerablemente. Sin embargo, las técnicas de control no escalan de forma

adecuada.

Politica: ¢Quién posee la informacion? ¢Quién asume la responsabilidad y

coste de mantenerla?

2.2.4 LA GESTION DEL PROCESO

En un proceso tan rapido como es el proceso de Ingenieria Web, donde los
tiempos de desarrollo y los ciclos de vida de los productos son tan cortos,
¢merece la pena el esfuerzo requerido por la gestion? La respuesta es que

dada su complejidad es imprescindible.

Entre los aspectos que afiaden dificultad a la gestion destacamos:

- Alto porcentaje de contratacion a terceros,

- El desarrollo incluye una gran variedad de personal técnico y no técnico
trabajando en paralelo,

- El equipo de desarrollo debe dominar aspectos tan variopintos como,
software basado en componentes, redes, disefio de arquitectura y
navegacion, disefio grafico y de interfaces, lenguajes y estandares en
Internet, test de aplicaciones Web, etc, o que hace que el proceso de

busqueda y contratacién de personal sea arduo.



2.3 ARQUITECTURA MULTINIVEL (WEB)

2.3.1 APLICACIONES MULTINIVEL

Al hablar del desarrollo de aplicaciones Web resulta adecuado presentarlas
dentro de las aplicaciones multinivel. Los sistemas tipicos cliente/servidor
pertenecen a la categoria de las aplicaciones de dos niveles. La aplicacion
reside en el cliente mientras que la base de datos se encuentra en el servidor.
En este tipo de aplicaciones el peso del calculo recae en el cliente, mientras
que el servidor hace la parte menos pesada, y eso que los clientes suelen ser

maguinas menos potentes que los servidores.

Ademas, estad el problema de la actualizacion y el mantenimiento de las
aplicaciones, ya que las modificaciones a la misma han de ser trasladada a
todos los clientes. Para solucionar estos problemas se ha desarrollado el
concepto de arquitecturas de tres niveles: interfaz de presentacion, logica de la

aplicacion y los datos.

La capa intermedia es el cddigo que el usuario invoca para recuperar los datos
deseados.

La capa de presentacion recibe los datos y los formatea para mostrarlos
adecuadamente. Esta division entre la capa de presentaciéon y la de la légica
permite una gran flexibilidad a la hora de construir aplicaciones, ya que se

pueden tener multiples interfaces sin cambiar la I6gica de la aplicacion.

La tercera capa consiste en los datos que gestiona la aplicacién. Estos datos
pueden ser cualquier fuente de informacion como una base de datos o

documentos XML.

Convertir un sistema de tres niveles a otro multinivel es facil ya que consiste en
extender la capa intermedia permitiendo que convivan multiples aplicaciones en

lugar de una sola



& N

Figura 1: Arquitectura Multinivel.

Fuente: http://www.infor.uva.es/~jvegas/cursos/buendia/pordocente/node21.html

La arquitectura de las aplicaciones Web suelen presentar un esquema de tres
niveles (véase la Figura 2.). El primer nivel consiste en la capa de presentacion
gue incluye no sélo el navegador, sino también el servidor web que es el
responsable de dar a los datos un formato adecuado. El segundo nivel esta
referido habitualmente a algun tipo de programa o script. Finalmente, el tercer
nivel proporciona al segundo los datos necesarios para su ejecucion.

Una aplicacion Web tipica recogera datos del usuario (primer nivel), los enviara
al servidor, que ejecutara un programa (segundo y tercer nivel) y cuyo
resultado sera formateado y presentado al usuario en el navegador (primer

nivel otra vez).
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Figura 2: Arquitectura Web de tres niveles.

Fuente: http://www.infor.uva.es/~jvegas/cursos/buendia/pordocente/node21.html

Lamentablemente, el uso de toda esta tecnologia pasa por el dominio de

técnicas de programaciéon y de acceso a bases de datos, condicién esta que no

se puede presuponer en un curso de divulgacion como éste. Asi, nos vamos a

restringir al uso de herramientas basicas a la hora de la construccion de un

portal docente.

2.4 HERRAMIENTAS DE DESA RROLLO

Nivel Lenguaje
Cliente HTML
JavaScript
Servidor Servidor Web Apache
Lenguaje de scripts PHP

Servidor de Datos

Base de Datos

MySQL
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241 LENGUAJE HTML

Este lenguaje estructura documentos. La mayoria de los documentos tienen
estructuras comunes (titulos, parrafos, listas...) que van a ser definidas por este
lenguaje mediante tags. Cualquier cosa que no sea una tag es parte del

documento mismo.

Este lenguaje no describe la apariencia del disefio de un documento sino que
ofrece a cada plataforma que le de formato segin su capacidad y la de su
navegador (tamafo de la pantalla, fuentes que tiene instaladas...). Por ello y
para no fustrarnos, no debemos disefar los documentos basandonos en como
lucen en nuestro navegador sino que debemos centrarnos en proporcionar un

contenido claro y bien estructurado que resulte facil de leer y entender.

Ventajas de HTML

HTML tiene dos ventajas que lo hacen practicamente imprescindibles a la hora

de disefiar una presentacion web y son:

* Su compatibilidad y su facilidad de aprendizaje debido al reducido
namero de tags que usa.

http:/imww.webestilo.com/html/cap2a.phtml

2.4.2 JAVASCRIPT

JavaScript es un lenguaje interpretado, al igual que VisualBasic, Perl, TCL... sin
embargo, posee una caracteristica que lo hace especialmente idéneo para trabajar en
Web, usado principalmente en "clientes web", ya que son los navegadores que
utilizamos para viajar por ella los que interpretan (y por tanto ejecutan) los programas
escritos en JavaScript. De esta forma, podemos enviar documentos a través de la Web
gue incorporan el codigo fuente de un programa, convirtiéndose de esta forma en

documentos dindmicos, y dejando de ser simples fuentes de informacién estaticas.
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Los programas en JavaScript no son la primera forma que conoce la Web para
transformar informacion, dado que el uso de CGls esta ampliamente difundido.
La diferencia basica que existe entre un programa CGI y uno escrito en
JavaScript es que el CGI se ejecuta en el servidor de paginas Web mientras
gue el programa en Javascript se ejecuta en el cliente (es decir, en el
navegador). Por regla general, el CGI necesita unos datos de entrada (que
normalmente se proporcionan mediante un formulario), los procesa y emite un
resultado en forma de documento HTML. Esto implica tres transacciones en la

red.

La primera carga la pagina del formulario, la segunda envia los datos al
servidor, y la tercera recibe la nueva pagina que ha generado el CGI. Por el
contrario, los programas escritos en JavaScript se ejecutan en el navegador del
cliente, sin necesidad de que intervenga el servidor. De esta forma, una sola
transaccion basta para cargar la pagina en la que se encuentra tanto el
formulario, para los datos de entrada, como el programa en JavaScript que
proporciona los resultados.

Fuente: http://geneura.ugr.es/~victor/cursillos/curso_javascript basico/jsb_intro.

html

Las dos principales caracteristicas de JavaScript son:

e Es un lenguaje basado en objetos (es decir, el paradigma de

programacion es basicamente el de la programacion dirigida a objetos,

pero con menos restricciones),

» JavaScript es ademas un lenguaje orientado a eventos, debido por

supuesto al tipo de entornos en los que se utiliza (Windows y sistemas
X-Windows). Esto implica que gran parte de la programacion en
JavaScript se centra en describir objetos (con sus variables de instancia
y métodos de "clase") y escribir funciones que respondan a movimientos
del ratén, pulsacién de teclas, apertura y cerrado de ventanas o carga de
una pégina, entre otros eventos.

FUENTE:http://geneura.uqr.es/~victor/cursillos/curso javascript basico/jsb intro.

html
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243 WAMP

Es la abreviacion de Windows, Apache, Mysql y PHP y es un proyecto
desarrollado por franceses. Este paquete instala la version 2.2 de Apache,
PHP5, MySQL 5.0.27, PhpMyAdmin y SQLitemanager en tu computadora.

Una de las ventajas de este paquete es la ofrecer la version de PHP5 en el
instalador y sus constantes actualizaciones. La instalacion es bastante sencilla
y destaca que los servicios de apache y de mysqgl se instalaran en Windows
bajo los nombres de wampapache y wampmysqld para no interferir con otras
instalaciones previas de estos servidores.

FUENTE: http://www.en.wampserver.com/presentation.php

244 APACHE WEB SERVER

Es un servidor web libre, es decir, el encargado de construir y devolver las
paginas web que solicitan los navegadores. Su hombre procede de "a patchy
server", por ser una version "parcheada” en 1995 de uno de los primeros
servidores web, el NCSA HTTPD, y actualmente corre en muy diversas
plataformas (Unices, Windows, etc.). Debido a su licencia libre pero no copyleft,
existen también versiones propietarias de Apache, aunque es desarrollado y
mantenido por la comunidad del software libre a través de la Fundacion
Apache.

245 PHP

(Pre-procesador Hipertexto) Es un lenguaje de programacion implantado
(enraizado) en HTML HTML-embebed scripting lenguaje. La mayoria de su
sintaxis esta prestada de los lenguajes de programacion C, Java y Perl, con la
inclusion de algunos rasgos unicos de PHP. La meta del lenguaje es permitir a
los que desarrollan sitios Web escribir rapidamente paginas generadas

dinamicamente.
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El lenguaje PHP es un lenguaje de programacion de estilo clasico, con esto
quiero decir que es un lenguaje de programacion con variables, sentencias
condicionales, bucles, funciones.... No es un lenguaje de marcas como podria
ser HTML, XML o WML. Esta mas cercano a JavaScript o a C, para aquellos
gue conocen estos lenguajes. Pero a diferencia de Java o JavaScript que se
ejecutan en el navegador, PHP se ejecuta en el servidor, por eso nos permite
acceder a los recursos que tenga el servidor como por ejemplo podria ser una
base de datos.

El programa PHP es ejecutado en el servidor y el resultado enviado al
navegador. El resultado es normalmente una pagina HTML pero igualmente

podria ser una pagina WML.

Servidor -
de Intermet Pdgina PHP
¥ <&

Procesar
PHP

Peticion
de
s e
f’ﬁﬂm:ﬁu HTML

Figura 3: Funcionamiento de PHP
Fuente: http://www.webestilo.com/php/php00.phtml

Al ser PHP un lenguaje que se ejecuta en el servidor no es necesario que su
navegador lo soporte, es independiente del navegador, pero sin embargo para
que sus paginas PHP funcionen, el servidor donde estan alojadas debe
soportar PHP.

Fuente: http://www.webestilo.com/php/php00.phtml
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246 PHPMYADMIN

PhpMyAdmin es una utilidad que nos sirve para inteactuar con una base de
datos de forma muy sencilla y desde una interfaz web. Nos sirve por ejemplo
para crear bases de datos, tablas, borrar o modificar dados, afadir registros,
hacer copias de seguridad, etc. Es una aplicacion tan atil que casi todos los
hosting con MySQL disponen de ella, por ello se analizara su instalacion.
Ademas, vamos a usarlo para crear los usuarios MySQL para asi poder utilizar
las bases de datos de forma segura. Al ser una aplicacion escrita en PHP,
necesita de Apache y MySQL para poder funcionar.

http://www.phpmyadmin.net

2.47 MySQL

Es el servidor de bases de datos relacionales de fuente abierta mas popular en

el mundo. Su arquitectura lo hace extremadamente rapido y facil de adaptar.

MySQL es un gestor de base de datos sencillo de usar y increiblemente rapido.
También es uno de los motores de base de datos mas usados en Internet, la
principal razén de esto es que es gratis para aplicaciones no comerciales.

Las caracteristicas principales de MySQL son:

* Es un gestor de base de datos . Una base de datos es un conjunto de
datos y un gestor de base de datos es una aplicacién capaz de manejar

este conjunto de datos de manera eficiente y comoda.

» Es una base de datos relacional . Una base de datos relacional es un
conjunto de datos que estan almacenados en tablas entre las cuales se
establecen unas relaciones para manejar los datos de una forma
eficiente y segura. Para usar y gestionar una base de datos relacional se

usa el lenguaje estandar de programacién SQL.
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 Es Open Source . El cddigo fuente de MySQL se puede descargar y
estd accesible a cualquiera, por otra parte, usa la licencia GPL para

aplicaciones no comerciales.

* Es una base de datos muy rapida , segura y facil de usar. Gracias a la
colaboraciéon de muchos usuarios, la base de datos se ha ido mejorando
optimizandose en velocidad. Por eso es una de las bases de datos mas

usadas en Internet.

» Existe una gran cantidad de software que la usa

http://www.webestilo.com/mysql/intro.phtml

248 MACROMEDIA DREAMWEAVER CS3

Es una aplicacién de desarrollo web WYSIWYG (What You See Is What You
Get), creado por Macromedia. Es el programa de este tipo mas utilizado en el
sector del disefio y la programacion web, por sus funcionalidades, su
integracion con otras herramientas como Macromedia Flash y, recientemente,
por su soporte de los estandares del World Wide Web Consortium.

2.5 ESTANDARES DE DISENO WEB

En un principio la construccion de un sitio web era una tarea mas o0 menos
simple. Constaba de unas cuantas paginas enlazadas entre si de forma
sencilla, y cada una de ellas estaba formada por un cddigo HTML basico, unas

pocas imagenes y poco mas.

Pero con el paso del tiempo las exigencias del mercado hicieron aparecer mas
y mas lenguajes de programacion basados en los protocolos TCP/IP, y
especialmente en el HTTP, a la par que se introdujeron en el mundo web las
tiendas virtuales y la banca electrénica, demandando sitios web capaces de
poder operar con datos, con transacciones y con una interminable serie de

nuevas aplicaciones concebidas para estos propdsitos.
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Esta circunstancia cre6 una situacion inestable, en la que muchos sitios
guedaban rapidamente obsoletos debido a las continuas innovaciones en

navegadores y dispositivos.

Con los estandares Web podemos disefiar y generar sofisticados sitios de gran
belleza garantizando que funcionen en el futuro. Por estandares nos referimos
a lenguajes estructurales como XHTML y XML, lenguajes de presentacion
como CSS, modelos de objeto como el DOM del W3C y lenguajes de
secuencia de comandos como ECMAScript.

2.6 DESARROLLAR CON ESTANDARES TIENE MUCHAS VENTAJAS

En general, la mayoria de los beneficios de usar estandares web parten de la
premisa de separacion de contenido, en XHTML, y presentacion, en CSS.

Entre algunas, de las muchas ventajas, podemos nombrar que los estandares:

* Optimizan un sitio para motores de busqueda (SEO). Desarrollar con
estandares produce cédigo XHTML limpio y semantico. Puesto que la
mayoria de los buscadores trabajan indexando el contenido de un sitio,
éstos tienden a priorizar a aquellos sitios con menor cantidad de codigo

basura o no estandar en el sitio.

* Producen un sitio facil de mantener.  El cddigo resultante de un sitio
con estandares es simple y se puede dividir en secciones, reduciendo la
dependencia de un solo desarrollador y facilitando la comunicacion entre
varios grupos de trabajo en una empresa de desarrollo web

(programacion, maquetado, disefio, etc.).

* Reducen el tamafo del sitio. Debido a la eliminacién de elementos
HTML que formatean visualmente una pagina, agrupando toda la parte

visual en CSS, el tamarfio de un sitio se reduce drasticamente. Esto nos
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garantiza que el sitio serd cargado rapidamente alun en conexiones

lentas, como celulares.

Son un paso necesario para la accesibilidad. A nivel dispositivo, los
estandares aseguran que el contenido de nuestro sitio estara disponible
para cualquier dispositivo con conexion a Internet. A nivel personas,
implica tener en cuenta que nuestro sitio puede estar siendo accedido
por personas con discapacidades, ya sean fisicas (discapacidad visual,
motriz, etc.) o de entorno o (sin mouse, con pantallas demasiado chicas,

etc.).

Otorgan mayor flexibilidad al desarrollador web. Esto permite a los
desarrolladores, por un lado, ocuparse solamente de la parte estructural
del sitio (XHTML) y por otro lado, a los disefiadores nos da la
versatilidad suficiente como para cambiar cualquier aspecto del disefio

de un sitio. Como ejemplo, Wired Magazine (http://www.wired.com)

cambia el esquema de colores de su sitio todas las semanas, y para
hacerlo modifica solamente una linea de cédigo en su XHTML.
FUENTE: http://www.16-bits.com.ar/archivos/hacia-un-nuevo-modelo-

para-construir-la-web/
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CAPITULO 3. ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1 ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1.1 PROCESO DE INGENIERIA WEB

Es claramente incremental y evolutivo.
Por la naturaleza intensiva, tendremos:

Amplia y diversa poblacion de usuarios (obtencion y modelado de

requisitos)

Arquitectura altamente especializada (exigencias en el disefio)

3.1.2 PARADIGMA ESPIRAL ORIENTADO A LA WEB ( MODELO DEL
PROCESO IWEB )

|F’ianificaciénl _
T N S L
/ - ﬂ'\x / Disefio del

’ ‘*"’\.' U/ |contenido
L “! Ingenieria |
«--w:‘\\ : #”"ﬁ» \ Praduccién

i

Evaluacion] 7 [Generacion
delcliente § ° |[de paginas

y pruebas

Diseno
arquitectonico

Diseno de
navegacion

Diseno de
la interfaz

Figura 4: El modelo del proceso IWeb

Fuente: Pressman, 525



20

3.1.2.1 Formulacién

Para hacer una correcta formulacién, debemos preguntarnos, entre otras

cosas:

* Por quéy para que hacer la WebApp?
* Por qué es necesaria?

e Quién lava a usar?

Las respuestas serdn muy generales, y no entraran en detalles. Podemos

clasificar las metas especificas en:

e Metas Informativas: Definen los objetivos sobre el contenido e
informacion que se daréa al usuario.

* Metas Aplicables : Son los servicios o tareas que puede realizar la
WebApp.

Después de las metas, haremos el Perfil del Usuario, determinando las

principales caracteristicas de los potenciales navegadores y clientes.

Mas adelante, se hace la Afirmacion del Ambito, con la que vemos la posible

integracion con sistemas ya existentes, como pueden ser bases de datos.

3.1.2.2 Planificacién

Estimacion del coste global del proyecto, riesgos, etapas y subetapas.

3.1.2.3 Andlisis

Identifica los datos y requisitos funcionales y de comportamiento para la

WebApp. Durante la IWeb, se realizan 4 tipos de andlisis:
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* Andlisis del contenido: Se puede utilizar el modelado de datos, y en
esta etapa se identifica todo el contenido que se va a proporcionar.
(texto, graficos, imagenes, video y sonido)

* Andlisis de la interaccion:  Se realizan casos practicos y sus casos de
uso para la descripcion detallada de la interaccion usuario-WebApp.

* Andlisis funcional: Se detallan las funciones y operaciones de
procesamiento adicionales que se aplicaran en el contenido de la
WebApp

* Andlisis de la configuracion:  Se detalla y describe el lugar donde va a
residir la App. (Intranet, Internet o Extranet). También se tiene que
identificar la infraestructura de los componentes y el grado de utilizacion
de la base de datos para generar el contenido.

En todo caso es recomendable hacer un documento que recoja la informacion
de todo el proceso de analisis y que sera revisado y modificado para hacer otro
documento que pasarle a los disefiadores de la WebApp. En el caso de una
App grande no es recomendable hacer un documento muy extenso, porque los
requisitos estaran cambiando continuamente, y quedaria obsoleto antes de

terminarlo.

3.1.2.4 Ingenieria

Dos tareas paralelas:

- Disefio del contenido y produccion: echas por personal NO
técnico. Recopilacion de informacion, medios audiovisuales, a
integrar en la App.

- Disefio arquitectonico, de navegacion y del interfaz: hecho por

técnicos
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3.1.2.5 Disefio

La caracteristica de inmediatez obliga a que los disefios se hagan rapidamente

y a que sean evolucionables. Muchas veces la rapidez o precipitacion en el

disefio nos cierra puertas a la evolucion de la aplicacion.

Los ingenieros Web, trabajan bajo los siguientes elementos técnicos:

Principios y métodos de disefio : Facilitaran la adaptacién, pruebas,
mejoras y uso.

- Modularidad eficaz (cohesion alta y acoplamiento bajo)

- Elaboracion paso a paso

- Disefio orientado a objetos y diagramas UML
Reglas de oro: que se han ido construyendo desde los inicios de
Internet
Configuraciones de disefio : Aplicables a los elementos funcionales y a
los documentos, graficos y estética general.
Plantillas: Dotan de una estructura similar cada elemento, configuracién
de disefio, o documento a utilizar dentro de la WebApp. Se hace posible
pasando como parametros a esa plantilla, los datos relevantes, que

daran cuerpo al esquema.

3.1.2.5.1Disefio Arquitectdnico

Se encarga de la definicién de la estructura global hipermedia y en la aplicacion

de las configuraciones de disefio y plantillas. Dicha estructura depende de las

metas establecidas, del contenido y de la filosofia de navegacion. Tipicamente

hay:

Estructuras lineales: cuando es predecible la sucesién de
interacciones. Por ejemplo en la entrada, y validacién de datos, hay una
estructura lineal. También existen lineales con flujo opcional, y lineal con
desviaciones.

Estructuras reticulares:  Solo si el contenido de la Web puede ser

organizado en dos 0 mas dimensiones. Para ellos el contenido debe ser
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muy regular. Por ejemplo, marcas de electrodomésticos y tipos de
electrodomeésticos.

Estructuras jerarquicas: Son las mas comunes. En las jerarquias de
software tradicionales se fomentan el flujo de control solo a lo largo de
las ramas verticales. En una WebApp se pueden enlazar por hipertexto
ramas verticales de la misma estructura. Es el “Acoplamiento”.
Estructura en red (0 de web pura): Es como la arquitectura “en
evolucion” de los sistemas OO. Se enlaza todo con todo. Da mucha

flexibilidad de navegacion, aunque a veces es confusa para el usuario.

Es comdn combinar varias de las estructuras, dando lugar a estructuras
hibridas.

Los patrones de disefio pueden aplicarse en el nivel de componente (cuando

se requiere la funcionalidad del proceso de datos), jerarquico, y de navegacion

(que tratan sobre como el usuario podra moverse por el contenido de la

aplicacion) Entre estos ultimos, estan:

Ciclo: Se devuelve al usuario al nodo de contenido visitado
anteriormente.

Anillo de Web: Se enlazan paginas de un mismo tema.

Contorno: Cuando varios ciclos inciden en otro

Contrapunto: durante la narracion se afladen comentarios de hipertexto.
Mundo de espejo: Varias narraciones desde puntos de vista distintos
Tamiz: Se presentan opciones que el usuario va eligiendo, hasta llegar a
un punto que el mismo habré provocado con sus decisiones.

Vecindario: Marco de navegacion uniforme por todas las paginas web

3.1.2.5.2Disefio de navegacion

Una vez establecida la arquitectura se define la ruta que permitira acceder al

contenido y a los servicios. Se debera identificar una semantica para segun

qué usuarios definir una sintaxis (mecanica) para la navegacion.
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Se tendran, habitualmente, varios papeles: visitante, cliente, cliente registrado,

cliente privilegiado, administrador, etc. La semantica para cada rol sera distinta.

El disefiador crea una USN (Unidad Semantica de Navegacién) para cada meta
asociada a cada rol de usuario. Cada USN tiene unas “formas de navegacion”

(WoN) para que cada usuario llegue a cada meta que se proponga.

Entre las opciones de enlaces (texto, iconos, botones, interruptores, metaforas
graficas, etc.) deberemos elegir la que mas se adecuen al interfaz de nuestra

web.

Desde el punto de vista de los buscadores hoy por hoy es mejor un enlace
texto con la palabra con la que nos gustaria dotar de importancia a la pagina

web enlazada que cualquier otra cosa.

Sin embargo, desde nuestra vision de disefio, los botones, imagenes e iconos
gue usemos deberan tener un aspecto clickable. Los enlaces de texto deberan

tener un color caracteristico, diferenciador del resto del documento.

También se haran necesarias ayudas a la navegacion por el sitio: una vista de
esquema, un mapa web, tabla de contenidos, mecanismos de busqueda y

servicios dinamicos de ayuda.

3.1.2.5.3Disefio de la interfaz

Ademas de las consideraciones de disefio de interfaces de cualquier otro
software, en WebApps es necesario considerar nuevos factores, todos ellos,
bastante subjetivos.

Algunas sugerencias muy generalizadas son:

 Los errores de servidor deben ser minimos. El usuario tiene poca

paciencia, y generalmente muchos otros recursos en la Web.
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* No se debe obligar a hacer leer grandes cantidades de texto, sobre todo
si estamos en alguna de las secciones de Ayuda de nuestra App.

» Evitar poner “En construccion”. Crea expectativas decepcionantes.

e Evitar el scroll. Un usuario poco experto “no sabe que existe el scroll”.
Todo lo que se le pueda dar en un “pantallazo” sera mejor entendido por
la mayoria.

* Los menus de navegacion estaran disponibles en todas las paginas. Las
funciones de navegacion no deberan depender del navegador que se
esté usando.

» La estética nunca deberd sustituir la funcionalidad.

» Las opciones de navegacion y el resto de funcionalidades deberan ser

obvias.

3.1.2.6 Generacion de paginas

Se adecua al disefio arquitectonico, de navegacion y de interfaz, el contenido
provisto para sacar las paginas HTML, XML, etc. Es en esta fase donde se

integra la WebApp con el software intermedio (CORBA, DCOM, JavaBeans).

3.1.2.7 Pruebas

Son el proceso de ejercitar el software con el fin de encontrar y corregir los
errores. En las WebApps, es un reto, debido a la variedad de navegadores,

sistemas operativos, plataformas hardware y protocolos de comunicacion.

Las estrategias y tacticas a seguir son:

1. El modelo de contenido es revisado para descubrir errores: similar a un
corrector ortografico.

2. El modelo de disefo es revisado para descubrir errores de navegacion:
Se revisan los posibles errores 404 de navegacion, y vemos si cada
enlace lleva a la correspondiente USN de la meta del rol de usuario a la

que pertenece.
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Se aplican pruebas de unidad a los componentes de proceso
seleccionado y las paginas Web: en muchos casos la unidad
comprobable mas pequefa es la propia pagina web. Muchas veces no
es posible o practico comprobar elementos mas pequefios como

formularios, objetos, mapas de imagenes, etc.

Se construye la arquitectura y se realizan las pruebas de integracion: La
estrategia para la prueba de integracion depende de la arquitectura que
se haya elegido. En estructuras jerarquicas lineales, reticulares o
sencillas, es muy similar a como se integran los modulos del software
convencional. En jerarquias mezcladas o arquitecturas de red, es similar

a los sistemas OO.

La WebApp ensamblada se prueba para conseguir un a funcionalidad
global y un contenido: Se hace una prueba de acciones visibles y de

salidas reconocibles para el usuario.

Se implementa la WebApp en una variedad de configuraciones
diferentes de entornos y comprobar asi la compatibilidad con cada
configuracion: Se lleva hace una matriz de referencias cruzadas con
sistemas operativos, plataformas de hardware, navegadores Yy
protocolos de comunicacion. Se hacen pruebas para cubrir los errores

asociados con todas y cada una de las configuraciones posibles.

La WebApp se comprueba con una poblacion de usuarios finales
controlada y monitorizada: Se hacen grupos de usuarios segun los
posibles roles, se hace un uso intensivo y se evallan los resultados,
para ver errores de contenido y navegacion, usabilidad, compatibilidad,

fiabilidad y rendimiento.
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3.1.2.8 Evaluacion del cliente

No es la ultima fase. Es una fase a ejecutar cada vez que se termina alguna de
las anteriores. Los cambios se hacen efectivos por el flujo incremental del

proceso.

3.2 METODOLOGIA: OOHDM (OBJECT ORIENTED
HYPERMEDIA DESIGN METHODOLOGY)

3.2.1 INTRODUCCION OOHDM

Object Oriented Hypermedia Design Methodology (OOHDM, Método de Disefio
Hipermedia Orientado a Objetos), propuesto por Schwabe y Rossi (1998).
OOHDM tiene por objetivo simplificar y a la vez hacer mas eficaz el disefio de
aplicaciones hipermedia.

Las metodologias tradicionales de ingenieria de software, o las metodologias
para sistemas de desarrollo de informacién, no contienen una buena
abstraccion capaz de facilitar la tarea de especificar aplicaciones hipermedia. El
tamanfo, la complejidad y el nUumero de aplicaciones crecen en forma acelerada
en la actualidad, por lo cual una metodologia de disefio sistematica es

necesaria para disminuir la complejidad y admitir evolucién y reusabilidad.

Producir aplicaciones en las cuales el usuario pueda aprovechar el potencial
del paradigma de la navegacion de sitios web, mientras ejecuta transacciones
sobre bases de informacion, es una tarea muy dificil de lograr. En primer lugar,
la navegacion posee algunos problemas. Una estructura de navegaciéon robusta
es una de las claves del éxito en las aplicaciones hipermedia. Si el usuario
entiende donde puede ir y como llegar al lugar deseado, es una buena sefal de

que la aplicacion ha sido bien disefiada.

Construir la interfaz de una aplicacion web es también una tarea compleja; no

s6lo se necesita especificar cuales son los objetos de la interfaz que deberian
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ser implementados, sino también la manera en la cual estos objetos

interactuaran con el resto de la aplicacion.

En hipermedia existen requerimientos que deben ser satisfechos en un entorno
de desarrollo unificado (framework). Por un lado, la navegacion y el
comportamiento funcional de la aplicacion deberian ser integrados. Por otro
lado, durante el proceso de disefio se deberia poder desacoplar las decisiones
de disefo relacionadas con la estructura navegacional de la aplicacién, de

aquellas relacionadas con el modelo del dominio.

OOHDM propone el desarrollo de aplicaciones hipermedia a través de un
proceso compuesto por cuatro etapas: disefio conceptual, disefio navegacional,

disefio de interfaces abstractas e implementacion.

3.2.2 FASES DE LA METODOLOGIA OOHDM

Esta metodologia plantea el disefio de una aplicacion de este tipo a través de

cinco fases que se desarrollan de un modo iterativo.

Estas fases son:
- Determinacion de Requerimientos.
- Disefio Conceptual.
- Disefio Navegacional.
- Disefio de Interfaz Abstracta.

- Implementacion.

3.2.2.1 Determinacién de Requerimientos

Esta es una de las fases mas importantes, debido a que es aqui donde se
realiza la recogida de datos, para ello se deben de proporcionar las respuestas

a las siguientes interrogantes:

- ¢ Cuales son los topicos principales que seran atendidos?

- ¢ Como los topicos estan relacionados entre si?
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- ¢ Qué categoria de usuarios seran atendidos?

- ¢ Cudles son las tareas principales que seran abordadas?

- ¢Qué tareas corresponden a qué categoria de usuarios?

- ¢Los recursos disponibles son competitivos con la informacion

levantada?

3.2.2.2 Disefo Conceptual

Durante esta actividad se lleva a cabo, segun Koch (2002) un esquema
conceptual representado por los objetos del dominio, las relaciones y

colaboraciones existentes establecidas entre ellos.

El esquema de las clases consiste en un conjunto de clases conectadas por
relaciones. Los objetos son instancias de las clases. Las clases son usadas
durante el disefio navegacional para derivar nodos, y las relaciones que son
usadas para construir enlaces. Como es de costumbre en modelos orientados
a objetos, las clases son descritas por un conjunto de atributos y métodos
(implementando el comportamiento de las clases), siendo aun, organizadas en
jerarquias (parte-de y es uno/a). En la Figura 5 se puede observar un ejemplo

de cdmo se representa un diagrama de clases.

Order cD Customer
Date: date 1 1.% | Name:string Marne: String
1 Description: [sting+, buys Address...
photo] .
Keywords: {string} CdDiscount
Proe: real Recornmendation
1 Payment_Formn 1 Size:string
Section: {Section} madeBy
Payment™ ethod InPromotion:boolean
Addit_Inforstring
Cate:date DeliveryTime:sting
Comment
1 1% | Text: String
Performer hasCormment
Marne: String 1.+ L.*
performs

Figura 5: Modelo Conceptual para una Tienda de CD's.
Fuente: Designing Personalized Web Applications
http://www10.org/cdrom/papers/395/index.html
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3.2.2.3 Disefio Navegacional

La primera generacidbn de aplicaciones web fue pensada para realizar
navegacion a través del espacio de informacion, utilizando un simple modelo de
datos de hipermedia.

Segun Koch (2002) El disefio de navegacion es expresado en dos esquemas:
el esquema de clases navegacionales y el esquema de contextos

navegacionales, los cuales se definen a continuacion:

 Esquema de Clases Navegacionales : establece las posibles vistas del
hiperdocumento a través de unos tipos predefinidos de clases, llamadas
navegacionales como son los nodos, los enlaces y otras clases que
representan estructuras o formas alternativas de acceso a los nodos, como

los indices y los recorridos guiados (Koch, ob. cit), ver Figura 6.

MyHorne Page Module

|
|

IWeatheodule Finandal Module Mew Mo dule

Sadtions

)
|

Headlines and Politicg BuzinessiIndustry Entertainment

Figura 6: Esquema basico navegacional para my.yahoo.com.
Fuente: Designing Personalized Web Applications

http://www10.org/cdrom/papers/395/index.html

» Esquema de Contexto Navegacional : es el que permite la estructuracion
del hiperespacio de navegacion en sub-espacios para los que se indica la
informacion que sera mostrada al usuario y los enlaces que estaran
disponibles cuando se accede a un objeto (nodo) en un contexto

determinado (Koch, ob. cit). Sanchez (s.f.) comenta con respecto a esta
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fase, “es la fase en que disefiamos la aplicacién teniendo en cuenta los
usuarios a los que va dirigida y los objetivos de la misma”, en pocas
palabras, es la fase en que se plantea la manera de cémo sera la
navegacion del usuario en el hiperdocumento.

Las tareas que se ejecutan son las siguientes:

- Se reorganiza la informacion representada en el modelo conceptual.

- Se estructura la vista de navegacion sobre el modelo conceptual.

Una innovacion de OOHDM es que los objetos sobre los cuales navega el
usuario no son objetos conceptuales, sino otro tipo de objetos que se
construyen a partir de uno o mas objetos conceptuales, lo cual implica a su vez
que el usuario navegue a través de enlaces, muchos de los cuales no se
pueden derivarse directamente en relaciones conceptuales.

Este modelo implementa un conjunto de datos predefinidos, los cuales se

describen a continuacion:

* Nodos: son contenedores de informacion, éstos se definen como vistas
orientadas a objetos de las clases conceptuales. Los nodos se pueden
definir combinando atributos de clases relacionadas en el esquema
conceptual (Sanchez, ob. cit).

* Enlaces: son los que identifican las relaciones implementadas en el
esquema conceptual. Las clases de los enlaces especifican sus
atributos, comportamiento y los objetos fuentes del mismo. Estos
representan las posibles formas de comenzar la navegacion (Sanchez,
ob. cit).

e Estructuras de Acceso: Las estructuras de acceso actian como
indices o diccionarios que permiten al usuario encontrar de forma rapida
y eficiente la informacién deseada. Los mendus, los indices o las guias de
ruta son ejemplos de estas estructuras. Las estructuras de acceso
también se modelan como clases, compuestas por un conjunto de
referencias a objetos que son accesibles desde ella y una serie de

criterios de clasificacién de las mismas.
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» Contexto Navegacional: Para disefiar bien una aplicacion hipermedia,
hay que prever los caminos que el usuario puede seguir, asi es como
Unicamente se podrd evitar informacion redundante o que el usuario se
pierda en la navegacion. En OOHDM un contexto navegacional esta
compuesto por un conjunto de nodos, de enlaces de clases de contexto
y de otros contextos navegacionales. Estos son introducidos desde
clases de navegacion (enlaces, nodos o estructuras de acceso),
pudiendo ser definidas por extension o de forma implicita.

» Clase de Contexto: Es otra clase especial que sirve para complementar
la definiciébn de una clase de navegacion. Por ejemplo, sirve para indicar
qué informacién estd accesible desde un enlace y desde donde se

puede llegar a él.

3.2.2.4 Disefio de Interfaz Abstracta

Una vez que las estructuras navegacionales son definidas, se deben
especificar los aspectos de interfaz. Segun Schwabe, Rossi y Simone (s.f.) esto
significa definir la forma en la cual los objetos navegacionales pueden
aparecer, como los objetos de interfaz activaran la navegacion y el resto de la

funcionalidad de la aplicacion.

El modelo de interfaz ADVs (Vista de Datos Abstractos), especifica la
organizacion y comportamiento de la interfaz, pero la apariencia fisica real o de
los atributos, y la disposicion de las propiedades de las ADVs (Vista de Datos
Abstractos), en la pantalla real son hechas en la fase de implementacion

(Schwabe vy otros, ob. cit.).

En la Figura 7 se puede observar un ejemplo de diagramas de configuracion, y
en la Figura 8 se pueden apreciar el diagrama de eventos que ocurre sobre el

mismo.
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3.2.2.5 Implementacion

En esta fase, el disefiador debe implementar el disefio. Segin Schwabe y
Rossi. (1998), hasta ahora todos los modelos fueron construidos en forma
independiente de la plataforma de implementacion; en esta fase es tenido en

cuenta el entorno particular en el cual se va a correr la aplicacion.

Al llegar a esta fase, el primer paso que debe realizar el disefiador es definir los
items de informacidén que son parte del dominio del problema. Debe identificar
también, como son organizados los items de acuerdo con el perfil del usuario y

su tarea; decidir qué interfaz deberia ver y como deberia comportarse.

A fin de implementar todo en un entorno web, el disefiador debe decidir
ademas qué informacion debe ser almacenada. Es de especial importancia el
hacer notar que hoy en dia, hay muchos y varios ambientes de
implementacion, con caracteristicas distintas. Es claro, por ejemplo, que no se
puede usar el mismo conjunto de lineas de accion en la traduccion de un
proyecto OOHDM para un documento HTML que para un programa en

Macromedia Flash.

3.2.3 VENTAJAS DE OOHDM

De acuerdo con Silva y Mercerat (2001) OOHDM como metodologia de

desarrollo de aplicaciones de hipermedia, proporciona ventajas como:

- Larecuperacion de la informaciéon puede realizarse sin problemas.
- Se pueden crear enlaces entre nodos cualesquiera.

- La modularidad y la consistencia se potencian.

- Marco idéneo para la autoria en colaboracion.

- Soporte a diferentes modos de acceso a la informacion.

En la actualidad, el desarrollo de software empleando patrones de proyecto, se
encuentra en crecimiento segun Gamma, Helm, Johnson y Vlissides (1995), sin

embargo, su potencial se encuentra inexplorado en el campo de hipermedios,
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especialmente a la hora de describir las arquitecturas para la navegacion e
interface en aplicaciones de hipermedia.

OOHDM segun Schwabe y Rossi (1998) se torna diferente y superior a otras
metodologias de desarrollo de aplicaciones de hipermedia al ofrecer la ventaja
de patrones de proyecto poderosos como primitivas para la construccion del

modelo navegacional de una aplicacion hipermedia.

Puede decirse con base en todas las ventajas antes mencionadas que OOHDM
toma en cuenta las crecientes necesidades de analistas y programadores de
aplicaciones hipermedia, y se presenta como una técnica ideal de desarrollo

para la produccion de aplicaciones evolutivas de alta calidad.

3.3 UML (UNIFIED MODELING LANGUAGE O
LENGUAJE UNIFICADO DE MODELAMIENTO)

3.3.1 INTRODUCCION UML

Es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar, visualizar,
construir y documentar artefactos de un sistema de software. Se usa para
entender, disefar, configurar, mantener y controlar la informacion sobre los

sistemas a construir.

UML capta la informacién sobre la estructura estatica y el comportamiento
dindmico de un sistema. Un sistema se modela como una coleccion de objetos
discretos que interactian para realizar un trabajo que finalmente beneficia a un

usuario externo.

El lenguaje de modelado pretende unificar la experiencia pasada sobre
técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas actuales en un

acercamiento estandar.

UML no es un lenguaje de programacion. Las herramientas pueden ofrecer
generadores de cddigo de UML para una gran variedad de lenguaje de
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programacioén, asi como construir modelos por ingenieria inversa a partir de

programas existentes.

Es un lenguaje de propdsito general para el modelado orientado a objetos.
UML es también un lenguaje de modelamiento visual que permite una

abstraccion del sistema y sus componentes.

3.3.2 OBJETIVOS DEL UML

* UML es un lenguaje de modelado de propdésito general que pueden usar
todos los modeladores. No tiene propietario y esta basado en el comun

acuerdo de gran parte de la comunidad informatica.

* UML no pretende ser un método de desarrollo completo. No incluye un
proceso de desarrollo paso a paso. UML incluye todos los conceptos
gue se consideran necesarios para utilizar un proceso moderno iterativo,
basado en construir una sélida arquitectura para resolver requisitos

dirigidos por casos de uso.

e Ser tan simple como sea posible pero manteniendo la capacidad de
modelar toda la gama de sistemas que se necesita construir. UML
necesita ser lo suficientemente expresivo para manejar todos los
conceptos que se originan en un sistema moderno, tales como la
concurrencia y distribucién, asi como también los mecanismos de la

ingenieria de software, como son la encapsulaciéon y componentes.

* Debe ser un lenguaje universal, como cualquier lenguaje de propadsito

general.

3.3.3 ARQUITECTURA DEL UML

Arquitectura de cuatro capas, definida a fin de cumplir con la especificacion
Meta Object Facility del OMG:
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 Meta-metamodelo: define el lenguaje para especificar metamodelos.

« Metamodelo: define el lenguaje para especificar modelos.

* Modelo: define el lenguaje para describir un dominio de informacion.

UML esta compuesto por los siguientes diagramas:

Area Vista Diagramas Conceptos Principales
Clase, asociacion,
. . . generalizacion,

Vista Estatica Diagrama de Clases ] L
dependencia, realizacion,
interfaz.

_ _ Caso de Uso, Actor,

Vista de Casos de Diagramas de Casos L y
asociacion, extension,

Uso de Uso L

Estructural generalizacion.

Vista de Diagramas de Componente, interfaz,
Implementacion Componentes dependencia, realizacion.

_ ) Diagramas de Nodo, componente,
Vista de Despliegue ) ) L

Despliegue dependencia, localizacion.
Vista de Estados de Diagramas de Estado, evento, transicion,
maquina Estados accion.
. Estado, actividad,

. o Diagramas de o L

Vista de actividad o transicién, determinacion,

Actividad L N
divisién, union.
Dinamica

Vista de interaccion

Diagramas de

Secuencia

Interaccion, objeto,

mensaje, activacion.

Diagramas de

Colaboracion

Colaboracion, interaccion,
rol de colaboracion,

mensaje.

Administracién o
Gestion de

modelo

Vista de Gestién de

modelo

Diagramas de Clases

Paquete, subsistema,

modelo.
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Extensién de
UML

Todas

Todos

Restriccién, estereotipo,

valores, etiquetados.

3.3.3.1 Diagramas de Clases

Maotor

Avidn

Piloto

Avidn
comercial

Avion
militar

I#I

Avidn
de pasajeros

Avidn
de carga

Figura 9: Diagrama de Clases.

Reserva

1

Compaiiia
aérea

Fuente: UML http://www.creangel.com/uml/diagramas.

Un diagrama de clases es una descripcion visual de los posibles sistemas. Un

diagrama de clases y un diagrama de objetos son las alternativas de

representacion de modelos de objetos, aunque los diagramas de clases

prevalezcan mas que los de objetos. Normalmente se puede construir un

diagrama de clases y ocasionalmente uno de objetos para ilustrar las

estructuras de datos mas complejas.

Un diagrama de clases presenta las clases del sistema con sus relaciones

estructurales y de herencia. La definicion de clase incluye definiciones para

atributos y operaciones. El modelo de casos de uso aporta informacién para
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establecer las clases, objetos, atributos y operaciones. El mundo real puede ser
visto desde abstracciones diferentes (subjetividad).

Un diagrama de clases contiene iconos que representan las clases. Se pueden
crear una o mas diagramas que representan el nivel mas alto de abstraccion en

el modelo e ir representando cada nivel con diagramas separados.

Mecanismos de abstraccion:

Clasificacion / Instanciacion

Composicion / Descomposicion

Agrupacion / Individualizacion

Especializacion / Generalizacion

La clasificacion es uno de los mecanismos de abstraccién mas utilizados. La
clase define el ambito de definicibn de un conjunto de objetos, y cada objeto

pertenece a una clase, Los objetos se crean por instanciacion de las clases.

Una clase captura la estructura y comportamiento comun de un conjunto de

objetos. Una clase es una abstraccion de itemes del mundo real.

Una clase es una icono que se representa como una caja, en OMT, la que se
divide en tres partes, con el nombre de la clase en la parte superior, la lista de
sus atributos en la segunda y la lista de sus operaciones o métodos en la

ultima.

Cada clase se representa en un rectangulo con tres compartimientos:

Mormare de la Clase
Tatributos

Hperarinnes( )
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Los atributos de una clase no deberian ser manipulables directamente por el
resto de objetos. Por esta razon se crearon niveles de visibilidad para los

elementos que son:

« () Privado : es el méas fuerte. Esta parte es totalmente invisible (excepto para
clases friends en terminologia C++)

+ (#) Los atributos/operaciones protegidos estan visibles para las clases friends y
para las clases derivadas de la original.

« (+) Los atributos/operaciones publicos son visibles a otras clases (cuando se trata

de atributos se esté transgrediendo el principio de encapsulacion)

Relaciones entre clases:

Los enlaces entre objetos pueden representarse entre las respectivas clases y
sus formas de relacion son:

« Asociacion y Agregacion (vista como un caso particular de asociacion)

« Generalizacion/Especializacion.

Las relaciones de Agregacion y Generalizacién forman jerarquias de clases.

Asociacion:

La asociacion expresa una conexion bidireccional entre objetos. Una
asociacion es una abstraccion de la relacion existente en los enlaces entre los
objetos. Puede determinarse por la especificacion de multiplicidad

(minima...maxima)

Clase 2 Clase 1

« Unoy sélo uno

0..1 Cero ouno

M..N Desde M hasta N (enteros naturales)
« *Cero o muchos
« 0..* Cero o muchos

« 1. Uno o muchos (al menos uno)

Agregacion:
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La agregacion representa una relacién parte de entre objetos. En UML se
proporciona una escasa caracterizacion de la agregacion. Esta relacion puede
ser caracterizada con precision determinando las relaciones de
comportamiento y estructura que existen entre el objeto agregado y cada uno
de sus objetos componentes. Muestra que el objeto agregado esta fisicamente

construido a partir de otro objeto, o que logicamente lo contiene.

Una agregaciéon se podria caracterizar segun:

Clase 2 Claze 1

Diagrama de Clases y Diagramas de Objetos pertenecen a dos vistas
complementarias del modelo. Un Diagrama de Clases muestra la abstraccion
de una parte del dominio. Un Diagrama de Objetos representa una situacion

concreta del dominio. Las clases abstractas no son instanciadas.

Generalizacion:

La Generalizacion consiste en factorizar las propiedades comunes de un

conjunto de clases en una clase mas general.

Mormbre de la Clase
Tatributos

#Operaciones( )

A

Subclase

Los nombres usados: clase padre - clase hija. Otros nombres: superclase -
subclase, clase base - clase derivada. Las subclases heredan propiedades de
sus clases padre, es decir, atributos y operaciones (y asociaciones) de la clase

padre estan disponibles en sus clases hijas.
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La Generalizacion y Especializacién son equivalentes en cuanto al resultado: la
jerarquia y herencia establecidas. Generalizacion y Especializacion no son
operaciones reflexivas ni simétricas pero si transitivas. La especializacion es
una técnica muy eficaz para la extension y reutilizacion. La nocién de clase
estd préxima a la de conjunto. Dada una clase, podemos ver el conjunto
relativo a las instancias que posee o bien relativo a las propiedades de la clase.
Generalizacion y especializacion expresan relaciones de inclusion entre

conjuntos.
3.3.3.2 Diagramas de Caso de Uso
Casos de Uso es una técnica para capturar informacion de como un sistema o

negocio trabaja, o de como se desea que trabaje. No pertenece estrictamente
al enfoque orientado a objeto, es una técnica para captura de requisitos.

Caso de Uso

Asociacion

Actor

Figura 10: Diagrama de Casos de Uso.

Fuente: UML http://www.creangel.com/uml/diagramas.

e Los Casos de Uso (lvar Jacobson) describen bajo la forma de acciones y
reacciones el comportamiento de un sistema desde el p.d.v. del usuario.

» Permiten definir los limites del sistema y las relaciones entre el sistema y el
entorno.

e Los Casos de Uso son descripciones de la funcionalidad del sistema
independientes de la implementacion.

» Comparacion con respecto a los Diagramas de Flujo de Datos del Enfoque

Estructurado.
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* Los Casos de Uso cubren la carencia existente en métodos previos (OMT,
Booch) en cuanto a la determinacion de requisitos.

* Los Casos de Uso particionan el conjunto de necesidades atendiendo a la
categoria de usuarios que participan en el mismo.

 Estan basados en el lenguaje natural, es decir, es accesible por los

usuarios.

Actores

* Principales: personas que usan el sistema.

e Secundarios: personas que mantienen o administran el sistema.

* Material externo: dispositivos materiales imprescindibles que forman
parte del ambito de la aplicacion y deben ser utilizados.

» Otros sistemas: sistemas con los que el sistema interactua.

Los Casos de Uso se determinan observando y precisando, actor por actor, las
secuencias de interaccion, los escenarios, desde el punto de vista del usuario.
Los casos de uso intervienen durante todo el ciclo de vida. El proceso de
desarrollo estara dirigido por los casos de uso. Un escenario es una instancia

de un caso de uso.

UML define cuatro tipos de relacion en los Diagrama s de Casos de Uso:

« Comunicaciéon

* Inclusién: una instancia del Caso de Uso origen incluye también el
comportamiento descrito por el Caso de Uso destino. «include» reemplaz6
al denominado «uses»

» Extensién: el Caso de Uso origen extiende el comportamiento del Caso de
Uso destino. «extend»

» Herencia: el Caso de Uso origen hereda la especificacion del Caso de Uso
destino y posiblemente la modifica y/o amplia.
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3.3.3.3 Diagramas de Componentes

Aplicacidn Almacén Departes L3103 exe
Identificacion frm
Y. Control y
Analisis

g W
[ Rutinas de Conexidn [ Acceso a Base
I (Librerias.bas)  fp-o-oe- £ S de Datos

n

| ok -
Aplicacion Ventas Deportes LS| 03 exe ’ ﬂ i j
! N e

ldentificacion. fim BBEOD.MDB BD Qracle

Figura 11: Diagrama de Componentes.

Fuente: UML http://www.creangel.com/uml/diagramas.

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y
sus relaciones. Muestran las opciones de realizacion incluyendo cadigo fuente,
binario y ejecutable. Los componentes representan todos los tipos de
elementos software que entran en la fabricacion de aplicaciones informaticas.
Pueden ser simples archivos, paquetes de Ada, bibliotecas cargadas
dinamicamente, etc. Las relaciones de dependencia se utilizan en los
diagramas de componentes para indicar que un componente utiliza los

servicios ofrecidos por otro componente.

Un componente de sélo compilacion es aquel que es significativo Unicamente
en tiempo de compilacion. Un componente ejecutable es un programa
ejecutable.

Un diagrama de componentes tiene sélo una version con descriptores, no tiene
versidén con instancias. Para mostrar las instancias de los componentes se

debe usar un diagrama de despliegue.
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Un diagrama de componentes muestra clasificadores de componentes, las
clases definidas en ellos, y las relaciones entre ellas. Los clasificadores de
componentes también se pueden anidar dentro de otros clasificadores de
componentes para mostrar relaciones de definicion.

Un diagrama que contiene clasificadores de componentes y de nodo se puede
utilizar para mostrar las dependencias del compilador, que se representa como
flechas con lineas discontinuas (dependencias) de un componente cliente a un

componente proveedor del que depende.

Los tipos de dependencias son especificos del lenguaje y se pueden
representar como estereotipos de las dependencias. El diagrama también
puede usarse para mostrar interfaces y las dependencias de llamada entre
componentes, usando flechas con lineas discontinuas desde los componentes

a las interfaces de otros componentes.

El diagrama de componente hace parte de la vista fisica de un sistema, la cual
modela la estructura de implementaciéon de la aplicaciéon por si misma, su
organizacién en componentes y su despliegue en nodos de ejecucion. Esta
vista proporciona la oportunidad de establecer correspondencias entre las
clases y los componentes de implementacion y nodos. La vista de

implementacion se representa con los diagramas de componentes.

Componente

Es una parte fisica reemplazable de un sistema que empaqueta su
implementacion y es conforme a un conjunto de interfaces a las que

proporciona su realizacion.

Algunos componentes tienen identidad y pueden poseer entidades fisicas, que
incluyen objetos en tiempo de ejecucion, documentos, bases de datos, etc. Los
componentes existentes en el dominio de la implementacién son unidades
fisicas en los computadores que se pueden conectar con otros componentes,

sustituir, trasladar, archivar, etc.
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Los componentes tienen dos caracteristicas: Empaquetan el cédigo que
implementa la funcionalidad de un sistema, y algunas de sus propias instancias
de objetos que constituyen el estado del sistema. Los llamados ultimos
componentes de la identidad, porque sus instancias poseen identidad y estado.

Caddigo

Un componente contiene el cédigo para las clases de implementacion y otros
elementos. Un componente de cédigo fuente es un paquete para el codigo
fuente de las clases de implementacién. Algunos lenguajes de programacion
distinguen archivos de declaracion de los archivos de método, pero todos son

componentes.

Un componente de cédigo binario es un paquete para el cédigo compilado. Una
biblioteca del codigo binario es un componente. Cada tipo de componente
contiene el codigo para las clases de implementacion que realizan algunas

clases e interfaces logicas.

La relacion de realizacion asocia un componente con las clases y las interfaces

l6gicas que implementan sus clases de implementacion.

Las interfaces de un componente describen la funcionalidad que aporta. Cada
operacion de la interfaz debe hacer referencia eventualmente a un elemento de

la implementacién disponible en el componente

La estructura estatica , ejecutable de una implementacion de un sistema se
puede representar como un conjunto interconectado de componentes.

Las dependencias entre componentes significan que los elementos de la
implementacion en un componente requieren los servicios de los elementos de
implementacion en otros componentes. Tal uso requiere que dichos elementos

sean de visibilidad publica.
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Identidad

Un componente de identidad tiene identidad y estado. Posee los objetos fisicos
que estan situados en él. Puede tener atributos, relaciones de composicién con
los objetos poseidos, y asociaciones con otros componentes. Desde este punto
de vista es una clase. Sin embargo la totalidad de su estado debe hacer
referencia a las instancias que contiene.

Estructura

Un componente ofrece un conjunto de elementos de implementacion, esto
significa que el componente proporciona el coédigo para los elementos. Un
componente puede tener operaciones e interfaces. Un componente de
identidad es un contenedor fisico para las entidades fisicas como bases de
datos. Para proporcionar manejadores para sus elementos contenidos, puede
tener atributos y asociaciones salientes, que deben ser implementadas por sus
elementos de implementacion. Este componente se representa con un
rectangulo con dos rectangulos mas pequefios que sobresalen en su lado

izquierdo.

Las operaciones e interfaces disponibles para los objetos exteriores se pueden
representar directamente en el simbolo de clase. Estos son su comportamiento
como clase. Los contenidos del subsistema se representan en un diagrama
separado. Las dependencias de un componente con otros componentes o
elementos del modelo se representan usando lineas discontinuas con la punta
de flecha hacia los elementos del proveedor. Si un componente es la
realizacion de una interfaz, se representa con un circulo unido al simbolo del

componente por un segmento de linea.

3.3.3.4 Diagramas de Despliegue

Los Diagramas de Despliegue muestran la disposicion fisica de los distintos
nodos que componen un sistema y el reparto de los componentes sobre dichos
nodos.
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La vista de despliegue representa la disposicion de las instancias de
componentes de ejecucion en instacias de nodos conectados por enlaces de
comunicaciéon. Un nodo es un recurso de ejecucion tal como un computador, un

dispositivo 0 memoria.

Los estereotipos permiten precisar la naturaleza del equipo:
« Dispositivos
e Procesadores

«  Memoria

<<Servidor>>

<<Cliente>>
Terminal Punto
de Venta

<<TCP/P>>

Figura 12: Diagrama de Despliegue.

Base de
Datos

<<RDSI>>
<< AN>>

Fuente: UML http://www.creangel.com/uml/diagramas.

Los nodos se interconectan mediante soportes bidireccionales que pueden a su
vez estereotiparse. Esta vista permite determinar las consecuencias de la

distribucion y la asignacion de recursos.

Las instancias de los nodos pueden contener instancias de ejecucién, como
instancias de componentes y objetos.

El modelo puede mostrar dependencias entre las instancias y sus interfaces, y
también modelar la migracién de entidades entre nodos u otros contenedores.

Esta vista tiene una forma de descriptor y otra de instancia.
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La forma de instancia muestra la localizacion de las instancias de los
componentes especificos en instancias especificas del nodo como parte de una

configuracion del sistema.

La forma de descriptor muestra qué tipo de componentes pueden subsistir en
qué tipos de nodos y qué tipo de nodos se pueden conectar, de forma similar a
un diagrama de clases, esta forma es menos comun que la primera.

3.3.3.5 Diagramas de Estado

contratar
en el paro en activo

\ perder empleo

jubilarse
jubilarse

A

[ jubilado @

Figura 13: Diagrama de Estado.

Fuente: UML http://www.creangel.com/uml/diagramas.

Los Diagramas de Estado representan automatas de estados finitos, desde el
p.d.v. de los estados y las transiciones. Son utiles sélo para los objetos con un

comportamiento significativo. Cada objeto esta en un estado en cierto instante.

El estado estad caracterizado parcialmente por los valores algunos de los

atributos del objeto.

El estado en el que se encuentra un objeto determina su comportamiento.
Cada objeto sigue el comportamiento descrito en el Diagrama de Estados

asociado a su clase.
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Los Diagramas de Estados y escenarios son complementarios, los Diagramas
de Estados son autOmatas jerarquicos que permiten expresar concurrencia,
sincronizacion y jerarquias de objetos, son grafos dirigidos y deterministas. La

transicion entre estados es instantanea y se debe a la ocurrencia de un evento.

Estado

Identifica un periodo de tiempo del objeto (no instantaneo) en el cual el objeto
esta esperando alguna operacion, tiene cierto estado caracteristico o puede
recibir cierto tipo de estimulos. Se representa mediante un rectangulo con los
bordes redondeados, que puede tener tres compartimientos: uno para el
nombre, otro para el valor caracteristico de los atributos del objeto en ese
estado y otro para las acciones que se realizan al entrar, salir o estar en un

estado (entry, exit o do, respectivamente).

Eventos

Es una ocurrencia que puede causar la transicion de un estado a otro de un

objeto. Esta ocurrencia puede ser una de varias cosas:

» Condicion que toma el valor de verdadero o falso

» Recepcion de una sefial de otro objeto en el modelo

* Recepcion de un mensaje

» Paso de cierto periodo de tiempo, después de entrar al estado o de

cierta hora y fecha particular

El nombre de un evento tiene alcance dentro del paquete en el cual esta
definido, no es local a la clase que lo nombre.

Envio de mensajes

Ademas de mostrar y transicion de estados por medio de eventos, puede

representarse el momento en el cual se envian mensajes a otros objetos. Esto
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se realiza mediante una linea punteada dirigida al diagrama de estados del
objeto receptor del mensaje.

Transicién simple

Una transicion simple es una relacion entre dos estados que indica que un
objeto en el primer estado puede entrar al segundo estado y ejecutar ciertas
operaciones, cuando un evento ocurre y si ciertas condiciones son satisfechas.
Se representa como una linea sdélida entre dos estados, que puede venir
acompafada de un texto con el siguiente formato:

event-signature "[" guard-condition] /" action-exp ression "\"send-clause
event-signature es la descripcion del evento que da lugar la transicién, guard-
condition son las condiciones adicionales al evento necesarias para que la
transicion ocurra, action-expression es un mensaje al objeto o a otro objeto
que se ejecuta como resultado de la transicién y el cambio de estado y send-
clause son acciones adicionales que se ejecutan con el cambio de estado, por
ejemplo, el envio de eventos a otros paquetes o clases.

Transicion interna

Es una transicion que permanece en el mismo estado, en vez de involucrar dos
estados distintos. Representa un evento que no causa cambio de estado. Se
denota como una cadena adicional en el compartimiento de acciones del

estado.

Acciones

Podemos especificar la solicitud de un servicio a otro objeto como
consecuencia de la transicion. Se puede especificar el ejecutar una accion
como consecuencia de entrar, salir, estar en un estado, o por la ocurrencia de

un evento.



52

Subestados

Un estado puede descomponerse en subestados, con transiciones entre ellos y
conexiones al nivel superior. Las conexiones se ven al nivel inferior como
estados de inicio o fin, los cuales se suponen conectados a las entradas y

salidas del nivel inmediatamente superior.

Transaccion Compleja

Una transicibn compleja relaciona tres o mas estados en una transicion de
multiples fuentes y/o multiples destinos. Representa la subdivision en threads
del control del objeto o una sincronizacion. Se representa como una linea
vertical de la cual salen o entran varias lineas de transicion de estado.

Transicion a estados anidados

Una transicion de hacia un estado complejo (descrito mediante estados
anidados) significa la entrada al estado inicial del subdiagrama. Las
transiciones que salen del estado complejo se entienden como transiciones
desde cada uno de los subestados hacia afuera (a cualquier nivel de

profundidad).

Transiciones temporizadas

Las esperas son actividades que tienen asociada cierta duracion.

La actividad de espera se interrumpe cuando el evento esperado tiene lugar.
Este evento desencadena una transicion que permite salir del estado que
alberga la actividad de espera. El flujo de control se transmite entonces a otro
estado.
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Cualquier sistema grande se debe dividir en unidades mas pequeiias, de modo
que las personas puedan trabajar con una cantidad de informacion limitada, a
la vez y de modo que los equipos de trabajo no interfieran con el trabajo de los

otros.

Un paquete es una parte de un modelo. Cada parte del modelo debe
pertenecer a un paquete. Pero para ser funcional, la asignacion debe seguir un
cierto principio racional, tal como funcionalidad comun, implementacion
relacionada y punto de vista comun. UML no impone una regla para componer

los paquetes.

Los paquetes ofrecen un mecanismo general para la organizacion de los
modelos/subsistemas agrupando elementos de modelado. Cada paquete
corresponde a un submodelo (subsistema) del modelo (sistema). Los paquetes
son unidades de organizacion jerarquica de uso general de los modelos de
UML. Pueden ser utilizados para el almacenamiento, el control de acceso, la
gestion de la configuracion y la construccién de bibliotecas que contengan

fragmentos reutilizables del modelo.
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Un paquete puede contener otros paquetes, sin limite de anidamiento pero

cada elemento pertenece a (esta definido en) s6lo un paquete.

Los paquetes contienen elementos del modelo al mas alto nivel, tales como
clases y sus relaciones, maquinas de estado, diagramas de casos de uso,
interacciones y colaboraciones; atributos, operaciones, estados, lineas de vida
y mensajes estan contenidos en otros elementos y no aparecen como

contenido directo de los paguetes.

Dependencias en los paquetes

Las dependencias que se presentan entre elementos individuales, pero en un

sistema de cualquier tamafio, deben ser vistas en un nivel mas alto.

Las dependencias entre paquetes resumen dependencias entre los elementos
internos a ellos, es decir, las dependencias del paquete son derivables a partir

de las dependencias entre los elementos individuales.

La presencia de una dependencia entre paquetes implica que existe en un
enfoque ascendente (una declaracion de existencia), o0 que se permite que
exista mas adelante en un enfoque descendente (una restriccion que limita
cualquier otra relacion), por lo menos un elemento de relacion con el tipo de
dependencia indicado entre elementos individuales dentro de los paquetes
correspondientes.

Las dependencias multiples del mismo tipo entre elementos individuales se
agregan a una sola dependencia entre los paquetes que contienen los
elementos. Si las dependencias entre elementos contienen estereotipos, éste
puede ser omitido en la dependencia del paquete, para dar una sola

dependencia de alto nivel.
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Una clase de un paquete puede aparecer en otro paquete por la importacion a
través de una relacion de dependencia entre paquetes. Todas las clases no
son necesariamente visibles desde el exterior del paquete, es decir, un paquete
encapsula a la vez que agrupa.

En general, un paquete no puede tener acceso al contenido de otro paquete.
Los paquetes son opacos, a menos que sean abiertos por una dependencia de
acceso 0 de importacion. La dependencia de acceso indica que el contenido
del paquete del proveedor puede aparecer en referencias efectuadas por los

elementos del paquete cliente.

En general, un paquete puede ver solamente los elementos de otros paquetes

que tienen visibilidad publica.

Los elementos con visibilidad protegida pueden ser vistos Unicamente por los
paquetes que son descendientes del paquete contenedor de dichos elementos.

Los elementos con visibilidad privada s6lo son vistos por su paquete
contenedor y anidados. La visibilidad también se aplica a las clases. El permiso

de acceso y visibilidad son necesarios para hacer referencia a un elemento.
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La dependencia de acceso no modifica el espacio de nombres del cliente no
crea las referencias automaticamente, simplemente concede permiso para
establecer referencias. La dependencia de importacion se utiliza para agregar
nombres al espacio de nombres del paquete del cliente como sinénimos de los

caminos completos.

Los paquetes se dibujan como rectangulos con pestafias (similar al icono
"carpeta"), las dependencias se muestran como flechas con lineas
discontinuas. El operador ":" permite designar una clase definida en un
contexto distinto del actual.

3.3.3.6 Diagrama de Actividades

El Diagrama de Actividad es una especializaciéon del Diagrama de Estado,
organizado respecto de las acciones y usado para especificar:

* Un método
« Un caso de uso

* Un proceso de negocio (Workflow)

Un diagrama de actividad muestra la realizacion de operaciones para
conseguir un objetivo. Presentan una vision simplificada de lo que ocurre en un
proceso, mostrando los pasos que se realizan, constituyéndose en uno de los

diagramas gue modelan los aspectos dinamicos del sistema.

Los diagramas de actividad son una extension de los diagramas de estado.
Los diagramas de estado resaltan los estados y muestran las actividades
gue dan lugar a cambios de estado, mientras que los diagramas de actividad

resaltan justamente las actividades.

Los diagramas de actividad se pueden usar para modelar un Caso de Uso, o

una clase, 0 un método complicado.
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Un diagrama de actividades es provechoso para entender el comportamiento
de alto nivel de la ejecucién de un sistema, sin profundizar en los detalles
internos de los mensajes. Los parametros de entrada y salida de una accion se
pueden mostrar usando las relaciones de flujo que conectan la accién y un

estado de flujo de objeto.

Un grafo de actividades contiene estados de actividad que representa la
ejecucion de una secuencia en un procedimiento, o el funcionamiento de una
actividad en un flujo de trabajo. En vez de esperar un evento, como en un
estado de espera normal, un estado de actividad espera la terminacion de su
computo. Cuando la actividad termina, entonces la ejecucion procede al
siguiente estado de actividad dentro del diagrama. Una transicion de
terminaciéon es activada en un diagrama de actividades cuando se completa la
actividad precedente. Los estados de actividad no tienen transiciones con
eventos explicitos, peor pueden ser abortados por transiciones en estados que

los incluyen.

Un grafo de actividades puede contener también estados de accién, que son
similares a los de actividad pero son atdbmicos y no permiten transiciones
mientras estan activos. Los estados de accion se deben utilizar para las

operaciones cortas de mantenimiento.

Un diagrama de actividades puede contener bifurcaciones, asi como divisiones
de control en hilos concurrentes. Los hilos concurrentes representan
actividades que se pueden realizar concurrentemente por los diversos objetos o
personas. La concurrencia se representa a partir de la agregacion, en la cual
cada objeto tiene su propio hilo. Las actividades concurrentes se pueden
realizar simultdneamente o en cualquier orden. Un diagrama de actividades es
como un organigrama tradicional, excepto que permite el control de

concurrencia ademas del control secuencial.

ELEMENTOS DEL DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

Basicamente un diagrama de actividades contiene:
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» Estados de accion

» Estados de actividad
» Transiciones

» Bifurcaciones

* Calles

» Sefales.

* Inicio y Terminacién
ESTADO DE ACCION

Un estado de actividad representa una actividad: un paso en el flujo de trabajo
o la ejecucion de una operacion. Un grafo de actividades describe grupos
secuenciales y concurrentes de actividades. Los grafos de actividades se
muestran en diagramas de actividades. Las actividades se enlazan por
transiciones automaticas. Cuando una actividad termina se desencadena el

paso a la siguiente actividad.

La representacion es un rectangulo con las puntas redondeadas, en cuyo
interior se representa una accion. La idea central es la siguiente: “Un estado
gue represente una accion es atomico, lo que significa que su ejecucion se

puede considerar instantanea y no puede ser interrumpida”

< Preparar Pedido >

ESTADOS DE ACTIVIDAD

Un Estado de Actividad representa la realizacion de una o varias tareas que
causa un cambio en el sistema. La representacion es un rectangulo con las
puntas redondeadas, un estado de actividad puede descomponerse en mas
sub-actividades representadas a través de otros diagramas de actividades.
Ademas estos estados si pueden ser interrumpidos y tardan un cierto tiempo

en completarse.
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En los estados de actividad podemos encontrar otros elementos adicionales
como son: acciones de entrada (entry) y de salida (exit) del estado en cuestion.

Procesar factura(Fact)
entry/SacarPrimerafactura(Fact)

INICIO Y TERMINACION

Un flujo de control debe empezar en algun sitio y terminar en otro al menos que
se trate de un flujo infinito. El inicio se representa mediante un circulo
completamente relleno. Mientras que el término se representa con un circulo

relleno dentro de una circunferencia.

‘ Inicio del flujo

@ Termino del flujo

TRANSICIONES

Las transiciones reflejan el paso de un estado a otro, bien sea de actividad o de
accion. Esta transicion se produce como resultado de la finalizacion del estado
del que parte la transicion. Se representa mediante una linea dirigida que va de
la actividad que finaliza hacia la actividad a ejecutar. Las flechas que indican la
transicion no deben ser etiquetadas pues son disparadas automaticamente por
la finalizacion de la primera actividad. Como todo flujo de control debe empezar
y terminar en algin momento, podemos indicar esto utilizando dos

disparadores de inicio y fin.
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? Estado inicial

[ Activar Zajera ]

Transicicon sin disparador

[ Desactivar Zajera ]

Es tado de Parada

BIFURCACIONES (Decisiones)

En los diagramas de actividad se pueden incluir caminos alternativos segun se
cumpla alguna condicidon. Estas condiciones se representan mediante un
rombo al cual llega la transicion de la actividad origen y del cual salen las
multiples transiciones a cada actividad destino, cada una con una condicion
diferente y sin un evento que las dispare. Se pueden incluir la palabra else que
indica que ninguna de las expresiones de guarda es verdad. Una expresion de
guarda es aquella que puede tomar un valor de verdadero o falso.

Las alternativas de la bifurcacién han de ser excluyentes y contemplar todos los

casos ya que de otro modo la ejecucion quedaria interrumpida.

Contabilizar
Materiales

[Materiales no disponibles]

[Materiales disponibles] Hacer Pedido de Materiales

Asignar Muevas Tareas
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BARRAS DE SINCRONIZACION

Cuando modelamos flujos de procesos, especialmente en los procesos de
negocio, nos encontramos con actividades que se pueden realizar
simultdneamente. Estas actividades se pueden modelar con la ayuda de las

Barras de Sincronizacion.

Una barra de sincronizacion se representa como una linea vertical u

horizontal gruesa.

D

En este diagrama se muestra que el flujo de actividades se divide en dos, cada
una de las cuales es independiente de la otra y se ejecuta por separado. Al
terminar la ejecucion de ambas el flujo se vuelve a unir mediante otra barra de

sincronizacion.

Las barras de sincronizacibn muestran actividades concurrentes es decir que la
ejecucion de procesos es al mismo tiempo de forma paralela aunque en la

realidad puede que no se ejecuten simultaneamente.
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Ejemplo:

. -/ Buscar bebida No hay café No hay cola
INICIO ‘

Hay café

Si hay cola

Poner el café Poner agua en Obtener las \
en el filtro J el recipiente tazas J
Obtener un
Poner el filtro L>(
< en la cafetera > VASO d%

Encender la \
cafetera J
Café listo

( Senir café - Beber

®n

CALLES

Cuando se modelan flujos de trabajo de organizaciones, es especialmente (util
dividir los estados de actividades en grupos, cada grupo tiene un nombre
concreto y se denominan calles. Cada calle representa a la parte de la

organizacion responsable de las actividades que aparecen en esa calle.



63

NewSwimlane New Swimlane2 NewSwimlane3
PASAJERO VENDEDOR DE AEROLINEA
TICKETS

Requerimiento "\
de welo /

Y
Chequear
disponibilidad

/" Proweer detalles

(
del welo
J

v

[/ Proweer y escoger
N precios del welo

Seleccionar \-a

\ welo )

Requerimiento Libro de welo
de pago
- A4
Pagar por el /Conﬁrmar asiento
\__ficket \_ resenado

-
<%

4

y
/" Entrega del
ticket

SENALES

Algunos objetos pueden enviar sefiales para la realizacién de alguna actividad.
Estas sefiales pueden se de dos tipos: sefial de envi6 y sefial de recibo,
aunque no son indispensables para la construccion de diagramas de
actividades y pueden evitarse.

Sefal de envié

El envio es una sefal, desde nuestro diagrama de actividades hacia un objeto,
puede ser mostrado como un pentagono convexo que luce como un rectangulo
con un triangulo apuntando hacia fuera. El significado de esta sefial es
mostrada dentro del simbolo.
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Esta sefial se coloca dentro de dos transiciones una entrando desde una
actividad y otra saliendo hacia otra actividad. Opcionalmente se puede dibujar
una flecha de linea discontinua desde el pentagono convexo, hacia el objeto

receptor de la sefal

Sefial > ------------ » Objeto

Sefal de recibo

El recibo de una sefial, por nuestro diagrama de actividades desde un objeto
puede ser mostrado como un pentagono céncavo que luce como un rectangulo
con un triangular entrante en uno de sus lados. El significado de esta sefal es
mostrado dentro del simbolo.

Esta sefial se coloca dentro de dos transiciones una entrando desde una
actividad y la otra saliendo hacia otra actividad. Opcionalmente se puede
dibujar una flecha de linea discontinua desde el objeto que envia la sefial hacia

Sefal E """"""" Obieto

La siguiente descripcion corresponde a un proceso tipico de pago con tarjeta

el pentadgono concavo

Ejemplo:

de crédito. Cuando se realizan pagos con tarjeta de crédito debe introducirse
los datos de la tarjeta, luego se dispara una sefial de peticién de cargo, hacia la
central de crédito mientras esto ocurre estaremos esperando a que la central
de crédito nos envié la sefal de autorizado, para finalmente hacer el cargo

respectivo a la tarjeta.

Solucién:

Observe el envio de la sefial de Peticion de cargo desde el proceso hacia el

objeto Central de Crédito , la cual enviara a su vez la Respuesta, para luego
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pasar a preguntar por el estado del crédito. Si ha sido aprobado se hara el

cargo respectivo, sino cancelamos la transaccion.

‘ > Ingreso datos ]

Peticibnde > :Central Crédito
faron

[ Esperand

(o]
—

Respuestadg-----------cccmmmmme

Crédito no

[ Cancelar transaccién ]

Crédito \l/

[ Cargar a cuenta } @

3.3.3.7 Diagramas de Interaccion

Diagramas de Secuencia:

 Muestra la secuencia de mensajes entre objetos durante un escenario
concreto

e Cada objeto viene dado por una barra vertical

» Eltiempo transcurre de arriba abajo

» Cuando existe demora entre el envio y la atencidén se puede indicar usando

una linea oblicua

Diagramas de Colaboracion:

* Son utiles en la fase exploratoria para identificar objetos.
e« La distribucibn de los objetos en el diagrama permite observar

adecuadamente la interaccion de un objeto con respecto de los demas
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» La estructura estatica viene dada por los enlaces; la dinamica por el envio

de mensajes por los enlaces

Colaboracion

Es una descripcibn de una coleccibn de objetos que interactian para
implementar un cierto comportamiento dentro de un contexto. Describe una
sociedad de objetos cooperantes unidos para realizar un cierto propoésito. Una
colaboracion contiene ranuras que son rellenadas por los objetos y enlaces en
tiempo de ejecucidn. Una ranura de colaboracion se llama Rol porque describe
el propésito de un objeto o un enlace dentro de la colaboracion.

Un rol clasificador representa una descripcion de los objetos que pueden
participar en una ejecucion de la colaboracion, un rol de asociacion representa
una descripcién de los enlaces que pueden participar en una ejecucion de
colaboracion. Un rol de clasificador es una asociacion que esta limitada por
tomar parte en la colaboracion.

Las relaciones entre roles de clasificador y asociacion dentro de una
colaboracién solo tienen sentido en ese contexto. En general fuera de ese

contexto no se aplican las mismas relaciones.

Una Colaboracion tiene un aspecto estructural y un aspecto de

comportamiento:

El aspecto estructural es similar a una vista estatica: contiene un conjunto de

roles y relaciones que definen el contexto para su comportamiento.

El comportamiento es el conjunto de mensajes intercambiados por los objetos
ligados a los roles. Tal conjunto de mensajes en una colaboracion se llama

Interaccion. Una colaboracién puede incluir una o mas interacciones.
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Interaccion

Es el conjunto de mensajes intercambiados por los roles de clasificador a
través de los roles de asociacibn. Un mensaje es una comunicaion
unidireccional entre dos objetos, un flujo de objeto con la informacién de un

remitente a un receptor.

Un mensaje puede tener pardmetros que transporten valores entre objetos. Un
mensaje puede ser una seflal (comunicacion explicita entre objetos, con
nombre y asincrona) o una llamada (la invocacion sincrona de una operacion
con un mecanismo para el control, que retorna posteriormente al remitente). Un
patrén de intercambios de mensajes que se realizan para lograr un propésito

especifico es lo que se denomina una interaccion.

Patron

Un patron es una colaboracion parametrizada, junto con las pautas sobre
cuando utilizarlo. Un parametro se puede sustituir por diversos valores, para
producir distintas colaboraciones. Los parametros sefialan generalmente las
ranuras para las clases. El uso de un patrén se representa como una elipse de
linea discontinua conectada con cada una de las clases por una linea

discontinua, que se etiqueta con el nombre del rol.

Diagramas de Secuencia

Diagrama que muestra las interacciones entre los objetos organizadas en una
secuencia temporal. En particular muestra los objetos participantes en la

interaccion y la secuencia de mensajes intercambiados.

Representa una interaccion, un conjunto de comunicaciones entre objetos
organizadas visualmente por orden temporal. A diferencia de los diagramas de
colaboracion, los diagramas de secuencia incluyen secuencias temporales pero
no incluyen las relaciones entre objetos. Pueden existir de forma de descriptor
(describiendo todos los posibles escenarios) y en forma de instancia
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(describiendo un escenario real). Dentro del conjunto de mensajes
representados dispuestos en una secuencia temporal, cada rol en la secuencia
se muestra como una linea de vida, es decir, una linea vertical que representa
el rol durante cierto plazo de tiempo, con la ibnteraccion completa. Los

mensajes se muestran como flechas entre lineas de vida.

Un diagrama de secuencia puede mostrar un escenario, es decir, una historia
individual de transaccion. Un uso de un diagrama de secuencia es mostrar la

secuencia del comportamiento de un caso de uso.

Un dialogo de secuencia posee dos dimensiones:
» Vertical: representa el tiempo,

* Horizontal: representa los objetos que participan en la interaccion.

En general, el tiempo avanza hacia abajo dentro de la pagina (se pueden
invertir los ejes si se desea). Con frecuencia soOlo son importantes las
secuencias de mensajes pero en aplicaciones de tiempo real el eje temporal

puede ser una métrica.

La ordenacién horizontal de los objetos no tiene ningun significado.

A

- Encargado

WInP réstamos ;Socio Mideo .Préstamo

verificar situacion i.'ideo

prestar{video, socia) | |
I
|

U ' L_| verificar situacion socio

enfregar recibo

L regi *trar préstamo ]-H _ |
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Cada objeto representa una columna distinta, se pone un simbolo de objeto al
final de la flecha que representa el mensaje que ha creado el objeto; esta
situada en el punto vertical que denota el instante en que se crea el objeto.
Esta se conoce como linea de division del objeto. Se pone una X grande en el
punto en que deja de existir el objeto 0 en el punto en que el objeto se destruye
a si mismo. Para el periodo durante el cual esté activo el objeto, la linea de vida
se amplia para ser una linea doble continua. Si el objeto se llama a si mismo,
entonces se superpone otra copia de la doble linea para mostrar la doble
activacion. El orden relativo de los objetos no tiene significado aun cuando

resulta Gtil organizarlos de modo que se minimice la distancia de las flechas.

Cada mensaje se representa mediante una flecha horizontal que va desde la
linea de vida del objeto que envi6é el mensaje hasta la linea de vida del objeto
gue ha recibido el mensaje. Si un mensaje requiere un cierto tiempo para llegar
a su destino, entonces la flecha del mensaje se dibuja diagonalmente hacia

abajo.

Para un flujo de objeto asincrono entre objetos activos, los objetos se
representan mediante lineas dobles continuas y los mensajes se representan
como flechas. Se pueden enviar simultaneamente dos mensajes pero no se
pueden recibir simultaneamente porque no sxe puede garantizar una recepcion
simultanea.

Las bifurcaciones se muestran partiendo la linea de vida del objeto. Cada
bifurcacion puede enviar y recibir mensajes. Eventualmente las lineas de vida

del objeto tienen que fusionarse de nuevo.

Un diagrama de secuencia también se puede mostrar en forma de descriptor,
en el cual los constituyentes son roles en lugar de objetos. Este diagrama
muestra en el caso general, no una sola ejecucioén del mismo. Los diagramas
del nivel de descriptores se dibujan sin subrayados porque los simbolos
denotan roles y no objetos individuales.



70

3.3.3.8 Diagramas de Colaboracion

:Socio

Video

2: verificar situacion socic |

//'f:’

1: prestar{video, socio) 3 werificar situacion video

% - ‘WinPréstamos

5 entégar recibo
- Encargado

\4: registrar préstamo

‘Préstamo

Figura 14: Diagrama de Colaboracion.

Fuente: UML http://www.creangel.com/uml/diagramas.

Diagrama que muestra interacciones organizadas alrededor de los roles. A
diferencia de los diagramas de secuencia, los diagramas de colaboracion
muestran explicitamente las relaciones de los roles. Por otra parte, un
diagrama de colaboracién no muestra el tiempo como una dimension aparte,
por lo que resulta necesario etiquetar con numeros de secuencia tanto la

secuencia de mensajes como los hilos concurrentes.

Un diagrama de colaboracion es también un diagrama de clases que contiene
roles de clasificador y roles de asociacién en lugar de sélo clasificadores y

asociaciones.

Los roles de clasificador y los de asociacion describen la configuracion de los
objetos y de los enlaces que pueden ocurrir cuando se ejecuta una instancia de
la colaboracion. Cuando se instancia una colaboracion, los objetos estan
ligados a los roles de clasificador y los enlaces a los roles de asociacion. El rol

de asociacion puede ser desempefiado por varios tipos de enlaces temporales,
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tales como argumentos de procedimiento o variables locales del procedimiento.
Los simbolos de enlace pueden llevar estereotipos para indicar enlaces

temporales.

Un uso de un diagrama de colaboracién es mostrar la implementaciéon de una
operacion. La colaboracion muestra los parametros y las variables locales de la
operacion, asi como asociaciones mas permanentes. Cuando se implementa el
comportamiento, la secuencia de los mensajes corresponde a la estructura de

llamadas anidadas y el paso de sefiales del programa.

Un diagrama de secuencia muestra secuencias en el tiempo como dimension
geomeétrica, pero las relaciones son implicitas. Un diagrama de colaboracion
muestra relaciones entre roles geométricamente y relaciona los mensajes con

las relaciones, pero las secuencias temporales estan menos claras.

Aunque las colaboraciones muestran directamente la implementacion de una
operacion, pueden también mostrar la realizacién de una clase entera. En este
uso, muestran el contexto necesario para implementar todas las operaciones
de una clase. Esto permite que el modelador vea los roles mduiltiples que los

objetos pueden desempefar en varias operaciones.

Mensajes

Los mensajes se muestran como flechas etiquetadas unidas a los enlaces.
Cada mensaje tiene un numero de secuencia, una lista opcional de mensajes
precedentes, una condicion opcional de guarda, un nombre y una lista de
argumentos y un nombre de valor de retorno opcional.

El nombre de serie incluye el nombre (opcional) de un hilo. Todos los mensajes
del mismo hilo se ordenan secuencialmente. Los mensajes de diversos hilos

son concurrentes a menos que haya una dependencia secuencial explicita.
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Flujos

Generalmente, un diagrama de colaboracion contiene un simbolo para un
objeto durante una operacién completa. Sin embargo, a veces, un objeto
contiene diferentes estados que se deban hacer explicitos. Por ejemplo, un
objeto pudo cambiar de localizacion o sus asociaciones pudieron diferenciarse.
Los diferentes simbolos de objeto que representan un objeto se pueden
conectar usando flujos "become" o "conversion". Un flujo "become" es una
transicion, a apartir de un estado de un objeto a otro. Se dibuja como una
flecha de linea dsicontinua con el estereotipo "become” o0 "conversion" y puede
ser etiquetado con un numero de serie para mostrar cuando ocurre. Un flujo de
conversiéon también se utiliza para mostrar la migracion de un objeto a partir de

una localizaciéon a otra distinta.

3.3.3.9 Diagramas de Objetos

Boeing 747 “Elcano“‘

reserval

reservaz

pilotoJuan

vuelo IB7347 E

pilotoJose

reserval

compaiiia lberia
15

Figura 15: Diagrama de Objetos.
Fuente: UML http://www.creangel.com/uml/diagramas.

Objeto es una entidad discreta con limites bien definidos y con identidad, es
una unidad atdmica que encapsula estado y comportamiento. La encapsulacion

en un objeto permite una alta cohesion y un bajo acoplamiento.
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El Objeto es reconocido también como una instancia de la clase a la cual

pertenece.

La encapsulacion presenta tres ventajas basicas:

Se protegen los datos de accesos indebidos
El acoplamiento entre las clases se disminuye

Favorece la modularidad y el mantenimiento

Un objeto se puede ver desde dos perspectivas relacionadas: como una
entidad de un determinado instante de tiempo que posee un valor especifico
(Un objeto puede caracterizar una entidad fisica -coche-) y como un poseedor
de identidad que tiene distintos valores a lo largo del tiempo (abstracta -

ecuacion matemaética-).

Cada objeto posee su propia identidad exclusiva y se puede hacer referencia a
el mediante una denominacién exclusiva que permite accederle.

El Modelado de Objetos permite representar el ciclo de vida de los objetos a
través de sus interacciones. En UML, un objeto se representa por un rectangulo

con un nombre subrayado.

Objeto = Identidad + Estado + Comportamiento
El estado esta representado por los valores de los atributos.

Un atributo toma un valor en un dominio concreto.

La regla general para la notacion de instancias consiste en utilizar el mismo
simbolo geométrico que el descriptor. En la instancia se muestran los posibles
valores pero las propiedades compartidas s6lo se ponen de manifiesto en el
descriptor. La notacién candnica es un rectangulo con tres compartimientos. En
el primero va el nombre del objeto, en el segundo sus atributos y en el tercero

sus operaciones. Este ultimo puede ser omitido si asi se prefiere.
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Oid (Object Identifier)

Cada objeto posee un oid. El oid establece la identidad del objeto y tiene las

siguientes caracteristicas:

Constituye un identificador Unico y global para cada objeto dentro del sistema.
Es determinado en el momento de la creacion del objeto.

Es independiente de la localizacion fisica del objeto, es decir, provee completa
independencia de localizacion.

Es independiente de las propiedades del objeto, lo cual implica independencia
de valor y de estructura.

No cambia durante toda la vida del objeto. Ademas, un oid no se reutiliza
aunque el objeto deje de existir.

No se tiene ningun control sobre los oids y su manipulacion resulta
transparente. Sin embargo, es preciso contar con algun medio para hacer
referencia a un objeto utilizando referencias del dominio (valores de atributos).

Caracteristicas alrededor de un objeto:

Estado:

El estado evoluciona con el tiempo. Algunos atributos pueden ser constantes,
el comportamiento agrupa las competencias de un objeto y describe las
acciones y reacciones de ese objeto. Las operaciones de un objeto son
consecuencia de un estimulo externo representado como mensaje enviado

desde otro objeto.

Persistencia:

La persistencia de los objetos designa la capacidad de un objeto trascender en
el espacio/tiempo, podremos después reconstruirlo, es decir, cogerlo de
memoria secundaria para utilizarlo en la ejecucion (materializacion del objeto).

Los lenguajes OO no proponen soporte adecuado para la persistencia, la cual
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deberia ser transparente, un objeto existe desde su creacién hasta que se

destruya.

Comunicacion:

Un sistema informatico puede verse como un conjunto de objetos autbnomos y
concurrentes que trabajan de manera coordinada en la consecucion de un fin
especifico. EI comportamiento global se basa pues en la comunicacion entre
los objetos que la componen.

Categorias de objetos:
Activos o Pasivos

Cliente -- Servidores, Agentes

Objeto Activo: posee un hilo de ejecucion (thread) propio y puede iniciar una
actividad.

Objeto Pasivo: no puede iniciar una actividad pero puede enviar estimulos una
vez que se le solicita un servicio.

Cliente es el objeto que solicita un servicio.

Servidor es el objeto que provee el servicio solicitado.

Los agentes reunen las caracteristicas de clientes y servidores. Son la base del
mecanismo de delegacion. Introducen indireccion: un cliente puede

comunicarse con un servidor que no conoce directamente.

Mensajes:

La unidad de comunicacion entre objetos se llama mensaje. El mensaje es el
soporte de una comunicacién que vincula dinamicamente los objetos que
fueron separados previamente en el proceso de descomposicion. Adquiere
toda su fuerza cuando se asocia al polimorfismo y al enlace dinamico. Un
estimulo causara la invocacion de una operacion, la creacion o destruccion de
un objeto o la aparicion de una sefial. Un mensaje es la especificacion de un
estimulo.

Fuente: http://www.creangel.com/uml/diagramas.php
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

» El presente trabajo contribuye a los Centros Médicos en un mejor control
de la informacion, de forma que se optimiza el tiempo tanto de pacientes

como el de los médicos.

* La informacion se mantendra en un nivel de privacidad, al que solo

podran acceder los usuarios del sistema.

* Las herramientas que se utilizaron para el desarrollo del sistema como
flash, Adobe Dreamweaver CS3 son muy amigables en cuanto a la
presentacion que se da para el usuario permitiendo de esta forma

obtener un producto de alta calidad y confiabilidad.
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4.2 RECOMENDACIONES

Para contar con un buen mantenimiento de la aplicacién desarrollada
debe existir una persona que cumpla las funciones de un administrador

de base de datos y webmaster dentro del Centro Médico.

La base de datos de la aplicacion debera ser respaldada al finalizar la
jornada laboral, ya que al llevar un control exhaustivo sobre los

pacientes demanda informacion diaria.

Es necesario que a los nuevos usuarios del sistema tengan la
capacitacion conveniente para que el uso del sistema sea adecuado y la

informacién no sea dafada.

El responsable de administrar la base de datos debera recibir
capacitacion para dicha actividad, para que no haya inconvenientes en

el control de la informacion.
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