CENTRO DE INVESTIGACDN Y DE ESTUDIOS
AVANZADOS DEL INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

DEPARTAMENTO DE INGENIER iA EL ECTRICA
SECCION DE COMPUTACI ON

Analisis para el Proceso de Digw de Sistemas

Tesis que presenta

Jos Jaime Lopez Rabadn

Para obtener el grado de
Maestro en Ciencias
en la Especialidad de
Ingenieria Eléctrica

opcion

Computacion

Director de la tesis:

Dr. Pedro Mejia Alvarez

México, D.F. Agosto 2005






Resumen

La Ingeniefa de Software estudia los diferentes procesos que se usan para larcasci
software con calidad. Sus principales actividades saalisas, diséo, implementadn, valida-
cion, e incluso, el mantenimiento del software. En cada una de estas etapas se utilizan diferentes
procesos que garantizan la calidad de un producto de software. Una de las etapas importantes
es: el proceso de die, en el que se planea y se defideno se debe implementar el sistema
cuidando los diferentes recursos con los que se cuenta.

En este trabajo de tesis se describe lo que es la ingeiersoftware para contextualizar el
proceso de dig®. Adenas se describe el Proceso Unificado de Rational (RUP), el cual trabaja
con un modelo iterativo, que disminuye los riesgos en la cbeadel software. El RUP, en la
etapa de dige ocupa el Lenguaje de Modelado Unificado (UML) para generar una serie de
documentos que permiten la implementacie sistema.

Proponemos una @ para el disgo de sistemas, esta se basa en las etapas dibdise
sistemas y en el Proceso Unificado de Rational, con el objetivo de definir, de formé&ieapec
las actividades que se desarrollan durante el proceso dedisaun sistema. Adeas, se cuidan
detalles de calidad en el dis@tales como: trazabilidad, mantenibilidad y evolutividad.

Esta gla se ué en un caso de estudio de un sistema denominado Sistema de Inscripciones

Virtuales (SIV), que permite la inscrigam de alumnos del CINVESTAV a trég de la internet.




Abstract

The software engineer studies the different processes used for the creation of quality software.
Their main activities are: analysis, design, implementation, validation even the maintaining of
software. In each of these stages different processes are used that guarantee the quality of soft-
ware products. One important stage is, the design process, where the system implementation is
planed and defined, taking in account the different resources.

These thesis describes what the software engineer is for giving the design process context
into the software engineer. Besides, the Rational Process Unified (RUP) is described, whitch
works with the iterative model that minimize the risk in the software creation. The RUP, in its
design stage uses the Unified Modeling Language (UML) for generating a serie of documents
that allow the system implementation.

This work proposes a guide for the designing of systems, this guide is based on the system
design and on the RUP, with the aim of defining in a specific form, the activities developed
during the design process of a system. Besides, detailes are taken in account in the design such
as: traceability, maintainability and evolutionary.

This guide was used in a case of study for a system denominated Sistema de Inscripciones

Virtuales (SIV), which allows the CINVESTAV’s student inscription through the Internet.
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Capitulo 1

Introducci on

El terminolngenieiia de Softwaresurge en 1968 en la conferencia llamdN&ATO SOFT-
WARE ENGINEERING CONFERENCE 196838nde surge el terminbcrisis del software”,
En esta conferencia donde participaron 50 personas profesionales yatiatesden el disio de
software de 11 diferentesisas se concla que los sistemas de software se comatrineficien-
temente, que excéh el presupuesto, que la malgode los sistemas que se planeaba realizar,
eran de mala calidad o quedaban inconclusos, éangabr mucho el presupuesto programa-
do, era casi imposible darles mantenimiento y mucho menospa@&yolucionar junto con las
necesidades diarias.

El uso de sistemas computacionales ha ido crecieapidamente al paso de loBas. Hoy
en da se puede observar que pegag, medianas y grandes empreséasas de educami, etc,
necesitan la creamn de nuevos sistemas computacionales, que cuenten cdosisgecuados,
gue permitan: el mantenimiento de los sistemas computacionales, estimar el costo y el tiempo
para la construcon de un sistema asomo su evolud@n.

La Ingeniefra de software es una disciplina que proporciona a los desarrolladores y creado-
res de software, un conjunto de procedimientoggnicas para llevar a cabo la especifibaci

analisis, diséo, implementadn validacon, e incluso el mantenimiento del software.

Con la aplicadin de la Ingeniéa de Software se pueden disminuir los riesgos de fallos

1
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en un sistema de desarrollo e incrementar las posibilidades de la entrega del producto en el
tiempo y costo estimado con calidad. Generalmente las etapas utilizadas en el desarrollo de
software son: Ingeni@ de requerimientos, Dife del sistema, Implementéci, Validacbn y
Mantenimiento.

La etapa del dideo de sistemas, es una etapa importante, que defmiarquitectura del
sistema, la especificam abstracta del sistema, el disede las interfaces, de los componentes,
de la estructura de datos y de los algoritmos. Por lo&gia etapa, esaBica para una imple-
mentacdn adecuada del sistema.

Para realizar el dig® de un sistema se pueden ocupar metodaso@como el Proceso
Unificado de Rational) y lenguajes que expresen el disede los sistema&omo el Lenguaje

de Modelado Unificadoj’que ayudan a organizar y estructurar el desde un sistema.

1.1. Motivacion

La etapa del Dig&o de sistemas, es determinante en un proyecto, dado que de ella depende
la creacbn del sistema, los recursos que se invantien su creaén y su futuro mantenimiento

y evolucbn. La rabn de elegir este tema se fundamenta en lo siguiente:

» La escasa importancia que se le da a la Ingene Software tanto ague es frecuente

observar, que se intenta desarrollar sistemas sin uiaegeropiado.

= Un gran rumero de proyectos son abandonados antes de ser culminados y @emera

de proyectos que son terminadosaediuera de presupuesto y tiempo.

= Muchos proyectos que son terminado, no pueden recibir mantenimiento, ni pueden evolu-

cionar por que su di$® no lo permite (“cuando existe el dis®).

= Existen problemas entre la gente que desarrolla sistemas y la que los solicita, por que que

los sistemas no cumplen con la funcionalidad esperada.
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1.2. Planteamiento del problema

El diséio de sistemas es una disciplina donde se establece un conjunto de actividades, para
traducir los requerimientos de un sistema a un documento, que espéadafican un sistema se
debe implementar.

El procesos de dig® es complejo y existen muchas metod@dsgpara hacer diges de
sistemas, pero pocos ejemplos que muestren como utilizar una metedalegorma factica.
Dado que el dis&o de sistemas produce documentos, es necesario ocupar un cierto lenguaje ac-
cesible a los analistas, desarrolladores, documentadores y expertos de los modelos del negocios,
gque exprese de forma clara y no ambigua elftbsael sistema.

Por lo que en esta tesis se estudiara cada una de las etapasfuetidisestemas y se revisara
el Proceso Unificado de Rational (RUP) para proporcionar uiegara la realizadn del di-
seéno de sistemas con calidad, expresando estoRalisen el Lenguaje de Modelado Unificadoe
(UML).

1.3. Objetivos de la Tesis

Realizar un aalisis del proceso de diBe, y proponer una ga para la creabn de dis@os
con calidad. Ocupando como caso de estudio: El sistema de Inéarigictual a cursos de la

seccon de computaéin de Ingenida del CINVESTAS (SIV).

1.3.1. Objetivos Particulares

= Definir las actividades que se desarrollan en el proceso dealise
= Demostrar el impacto que tiene un diseen el desarrollo de un sistema.

= |dentificar las ventajas y desventajas del uso de una metddopaga el disgéo de un

sistema.
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» Evaluar el impacto del uso de un lenguaje para expresar élaldgun sistema (UML).

1.4. Organizacbn de la Tesis

En el Cajptulo 2 se definen conceptos de Ingerdete Software que proporcionan un con-
texto general y permiten la ubicéci del tema central de esta investigaciEn el capulo 3 se
describe el proceso de disede sistemas, se definen las actividades y tareas que se deben reali-
zar para dis@ar un sistema. Se explican los diferentes documentos que se deben de generary los
criterios que se ocupan para dise un sistema. En el Caplo 4 Se explica el Proceso Unificado
de Rational partiendo de su Arquitectura la cual se divide en el modéliicesy dinamico. En
el Captulo 5 se describe el Lenguaje de Modelado Unificado y 7 de los principales diagramas
de UML poniendo especial detalle en los diagramas de casos de uso, clases y secuenciales. En
el Capitulo 6 se plantea el casdaptico haciendo uso del RUP y UML para la gengyadiel
disdio del Sistema de Inscripciones Virtuales (SIV).

y la aplicacon de las actividades de disede sistemas asomo el resultado obtenido, que
es el documento de dise del SIV

En el cafitulo 7 se presentan las conclusiones de esta investiggcios trabjos futuros a

desarrollar.
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Conceptos lasicos de Ingeniera de

Software

La construcdn de software requiere de la aplicatide un proceso de desarrollo que per-
mita garantizar la calidad de los productos generados y que satisfaga las necesidades de las
personas que los usaran. Generalmente, se aplica un enfoque de la lagenigoftware pa-
ra producir software y el proceso de desarrollo a utilizar depende del contexto del sistema que
se este construyendo. Los productos que se obtienenés tilaveste proceso son documentos,
programas y archivos de datos que producen los Ingenieros de Software mediante las activida-
des de la ingeni@ de software. Podemos enfatizar que el procesogtasdas, los ratodos
y las herramientas comprenden la Ingelaiete Software. En este daglo se establecen algu-
nos conceptos importantes de Ingetdate Software que nos permitan comprender y ubicar las

actividades de la Ingenierde Requerimientos en el proceso de desarrollo del software.

2.1. ¢Que es lalIngenieta de Software?

Actualmente los sistemas computacionalefregtresentes en todas laeas del conoci-

miento, por lo que estos sistemas deben garantizar la confiabilidad de los datos almacenados y

5
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la informacbn producida. Los errores en el software pueden causar defectos en los datos y en la
informacbn generada, asomo en las decisiones que tomen los usuarios que operan el sistema.
En consecuencia, los defectos de software pueden prodardidps ecobmicas en el negocio,

dafos en el medio ambiente o incluso en sistem#ios, las fallas pueden provocar la muerte

de las personas gque hacen uso de estos sistemas. Es prdalao gee el desarrollo de software
debe ser un proceso controlado y planeado, en el que deben tomarse en cuenta las necesidades y
sugerencias de los usuarios o clientes quienes finalmente son losaguw®nocen el funciona-
miento de su negocio. La utilizam de modelos de representatien el proceso de desarrollo

de software permite reducir la probabilidad de riesgos y fallas, agdeyarantizan la entrega

en tiempo y forma del sistema al cliente. Los productos son entregados con calidad y dentro
de los costos estimados. Se puede definir a la Ingander Software como una disciplina que
proporciona un conjunto de procedimientoggricas para la produdsi y desarrollo sistemati-

zado, disciplinado y cuantificable de aplicaciones de software, que satisface los requerimientos
de funcionalidad y desempel]. Generalmente como expertos ededa de la computaim nos
dedicamos a analizar problemas relacionados con un sistema de competdstente, por lo

tanto, es necesario estudiar el ambiente del sistema, para no impameas de computam en

todo problema que surja. Primero debe resolverse el problema adesi@s necesario, se puede

utilizar la tecnologa computacional como herramienta para implementar nuestra@uluci

2.2. ¢Que hacen los Ingenieros de Software?

Las computadoras y los lenguajes de progradmggueden verse desde dos puntos de vis-
ta: como objetos de estudio y como herramientas a utilizar en dialsémplementadin de
una soluadbn a un problema. Los Ingenieros de Software, en lugar de investigar Bbdist
hardwared de probar tedas acerca deteno trabajan los algoritmos, trabajan con las funciones
de un sistema dedbenputo como parte de una solanigeneral. Utilizan todos sus conocimien-

tos €cnicos de computam para tratar de resolver problemas previamente estudiados y que
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pueden ser factiblemente computarizados medi&ut@das y herramientas de la Ingeraeile
Software. El desarrollo de un sistema involucra a personas que son integradas en equipos y que
desarrollan tareas espficas. Se conoce con el nombre de desarrolladores a los ingenieros de
software debido a que desenfipa diferentes papeles en el proceso de desarrollo de software.

En el equipo de desarrolladores de software se pueden encontrar ingenieros especializados en
cada una de las actividades, por lo tanto deben existir analistas de requerimientos, quienes tra-
bajan con los clientes desglosando en requerimientos las necesidades de los clientes. Una vez
conocidos y documentados los requerimientos, los analistas de requerimientos trabajan con los
disdiadores para generar una descopa nivel de sistema de lo que el sistema debe hacer. Los
diséhadores trabajaran con los programadores para describirles el sistema en una forma tal que
dichos programadores implementen lo que los requerimientos especifican. Posteriormente, el
codigo debe ser probado, y en ocasiones las primeras pruebas la hacen los mismos programado-
res, aunque a veces intervienen probadores adicionales para ayudar a detectar defectos que los
programadores pasan por alto. Despde comprobarse la funcionalidad y calidad del sistema

se trabaja con el cliente para verificar que el sistema completo resulta en lo que el cliente desea.
Esto se hace comparandanco trabaja el sistema en rel@gial conjunto inicial de requerimien-

tos. Finalmente, los entrenadores ér@eal usuario como se utiliza el sistema. Para muchos
sistemas de software, la acepéacpor parte del cliente no significa la finalizacide las tareas

de desarrollo, si existen defectos despude la aceptamn del sistema, intervenaun equipo

de mantenimiento para corregirlos. De cualquier forma, los requerimientos del cliente pueden
cambiar a medida que transcurre el tiempo y dabdracerse los cambios correspondientes al
sistema. El mantenimiento puede implicar a analistas para determi@aequerimientos se
agregan o cambian, a dissdores para establecer eredugares del dig® del sistema deben
hacerse los cambios, a programadores para implementar los cambios, a probadores para asegura
gue el sistema cambiado funciona correctamente y a entrenadores para explicar a los usuarios la

forma en que los cambios afectan el uso del sistema [].
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2.3. El Software

Cuando hablamos de software, muchas veces nos referimos a programas de computadoras,
pero el software no@o son programas, sino todos los documentos generados, la configuraci
0 la estructura de los datos que se necesitan para hacer que estos programas funcionen de ma-
nera correcta. En general, un sistema de software consiste de varios programas independientes,
archivos de configuragn, documentadn que describe la estructura del sistema, planes y ma-
nuales de usuario que explica como usar el sistema. En la literatura de Iineeri&Goftware

[],se distinguen dos tipos de productos de software.

1. Software gearico. Son sistemas aislados producidos por una orgaoirasg desarro-
llo que se vende al mercado abierto a cualquier cliente que le sea posible adquirirlo. La

organizaadn de desarrollo controla la especifidatidel producto.

2. Software personalizado. Son sistemas requeridos por un cliente en particular. Una empresa
de software desarrolla un sistema especial para un cliente. Por lo general, la espatificaci
de este producto es controlada por el cliente del software, y los desarrolladores deben

trabajar con esa especificani

Las aplicaciones de software ya seané&y@as o especializadas, se encuentran dentro de

alguna de las siguientes clasificacion24 [

1. Independientes. Es software que reside en una sola computadorasademue no se

conecta con otro software o hardware.
2. Inmersos. El software es parte de una aplizaéinica que incluye hardware.

3. De tiempo real. La aplicadh de software debe ejecutar funciones eniarité de un

tiempo corto, generalmente en milisegundos.

4. De redes. El software consiste en componentes que intaraatilizando los beneficios

de unared.
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2.4. Atributos de un buen software

Un software de alta calidad es aquel que satisface las necesidades del usuario y posee las
siguientes caractisticas:

= Util y aprovechable. Es decir, hace el trabajo de los usuarasstacil 0 mejor.

= Fiable. Un software debe contener pocos errores o idealmente ninguno.

= Flexible. En el transcurso del desarrollo del software, las necesidades y requerimientos
de los usuarios cambian, estos cambios deben poder realizarse en el momento que se
requieran. A los cambios que son realizados despile la entrega del sistema, se les
conoce como mantenimiento.

= Accesible. La venta como el costo del mantenimiento debe estar edrfiuteia mano de
obray el alcance del sistema.

= Disponible. La disponibilidad del software consiste en dos aspectos: primero, tiene que
poder ejecutarse con el equipo derguto disponible y debe ser suficientemente portable.

Segundo, un proyecto de software debe culminar con la entrega del sistema prometido.

2.5. Defecto, error y falla en el software

A pesar del gran avance que hay en Emicas para la Ingenierde Software siguen exis-
tiendo sistemas que presentan problemas. Los defectos en el software en algunos casos solo
causan molestias, pero en otros cuestan grandes cantidades de tiempo y dinero, y en ocasiones
son una amenaza para la vida. ER2lase muestra la rela@n que existe entre defectos, errores
y fallas.
Se produce un defecto cuando una persona tiene una equimockeciominada error, al rea-
lizar alguna actividad concerniente al software. Por ejemplo, uriiaike puede comprender
mal un requerimiento y crear un dige que no corresponda con la interprebacdel analista
y de las necesidades del usuario, de esta forma, el defecto enie gisede propagarse en el

momento de que los programadores traduzcan efidiaebdigo. Esto puede dar lugar a otros
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defecio

Figura 2.1:Relacbn entre defecto, error y falla.

defectos, tales comaddigo incorrecto y una descrif@gi incorrecta en el manual del usuario.

De esta manera un error puede generaltiples defectos y un defecto puede encontrarse en
cualquier producto en desarrollo 0 mantenimiento. Una falla es unalesspecto al compor-
tamiento requerido del sistema, puede descubrirse antes oédedpua entrega del sistema,
durante la prueba, la operéaaio durante el mantenimiento. Una falla indica que el sistema no
esta funcionando como se ha especificadp Un defecto es una vista interna del sistema desde

la perspectiva de los desarrolladores, mientras que una falla es una vista externa o un problema
gue ve un usuario, sin embargo, no todos los defectos llevan a producir una falla. Por lo tanto,
deben buscarse mecanismos que minimicerusiero de errores en la etapa de especifizaci

de los requerimientos para evitar futuros defectos y fallas. Esto se puede lograr em@eando t

cas, nétodos y herramientas adecuadas al dominio del sistema en el proceso de desarrollo del

software.

2.6. Elementos en el desarrollo de software

La elaboradn de un proyecto de software, implica la intervéncde diferentes tipos de
personas guiadas mediante un proceso de desarrollo para obtener un producto de software. Ge-
neralmente, en el proceso de desarrollo se utiliza un conjunto de herramientas para automatizar
el proceso y facilitar las tareas al equipo de desarrollo. Podemos decir que estos son los elemen-

tos principales que intervienen en la manufactura de softwz4e. [
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1. Personas. Son el elemento principal y son los autores de un proyecto de software y gene-
ralmente comprende a los arquitectos, analistas, desarrolladores, Ingenieros de prueba y

al personal de soporte, adasde los clientes, usuarios y otros interesados.

2. Proyecto. Es el elemento organizativo mediante él se gestiona el desarrollo de soft-

ware. El resultado es la vedsi final de un producto.

3. Producto. Comprende atodos los artefactos que se crean durante el desarrollo del proyecto

(documentos, modelos, diagramagdigo fuente, 6digo ejecutable y pruebas).

4. Proceso. Son un conjunto de actividades necesarias para transformar las necesidades del

usuario en un producto.

5. Herramientas. Es el software que se utiliza para automatizar las actividades del proceso.

2.7. El proceso de desarrollo de Ingeniéa de Software

El proceso de desarrollo de software es una desénpd la construcoin del software que
contiene actividades organizadas de modo que en conjunto prodadigo probado. No existe
una definicbn eséndar de estas actividades y muchos autores le dan importancia a al@sas m

gue a otras. Generalmente, podemos clasificar estas actividades en:
1. Ingeniefa de requerimientos.
2. Diséno del sistema.
3. Implementadn del software.
4. Prueba o validadin del software.

5. Mantenimiento.
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En la Ingeniela de requerimientos, es necesario conocer la naturaleza del sistema, entender
lo que desean los clientes, delimitar el alcance del sistema teniendo en cuenta el tiempo disponi-
ble, el presupuesto y el personal asignado. El producto generado de esta etapa, es un documento
de especificabin de requerimientos en donde se encuentran definidos todos los servicios reque-
ridos del sistema y las restricciones sobre las que debe operar. ifih disksistema toma como
base el documento de especifiéacde requerimientos, agrega detalles a cada requerimiento,
identifica los subsistemas, describe la estructura interna de los datos y las interfaces entre los
componentes del sistema. El disedel sistema utiliza varios modelos para la represemtaci
del sistema desde diferentes perspectivas y niveles de ab8traEtiresultado de esta etapa
es la especificadn precisa de los algoritmos y estructuras de datos que van a implementarse.
En la etapa de implementaéadi se lleva a cabo la codificéei del sistema, se deben satisfacer
los requerimientos de la manera que especifica efididetallado. El programador examina los
documentos generados en las etapas anteriores para evitar inconsistencias entre los documentos.
Se toman en cuenta los astlares de programaci, a$ como los lenguajes de programaci
Las pruebas y la valida@n se utilizan para demostrar que el sistema cumple con su especifi-
cacbn y satisface las necesidades del usuario. De cualquier forma, es necesario llevar a cabo
un proceso de verifica@n por medio de inspecciones y revisiones desde la espedificeei
los requerimientos hasta la puesta en marcha del sistema. Blgitage realizar pruebas no es
demostrar que una aplicéci es satisfactoria, sino determinar con firmeza énggurte no lo es.

Las pruebas nos permiten mostrar la presencia de defectos en el sistema. El mantenimiento de
software consiste en las actividades realizadas sobre el sistema una vez entregado y puesto en
marcha. Una definidn es R4]. “El proceso de modificar un sistema o componente de softwa-

re entregado para corregir defectos, mejorar el desempeejorar algn atributo, o adaptarlo

al cambio de entorno”. Como se observa, el resultado de la InggeuierSoftware consiste en
mucho n@s que el édigo del sistema, es decir, incluye planes, informes, documentos e inclusi-

ve programas llamados prototipos que son desechadosédedpuograr el objetivo por lo que

fueron creados.
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2.8. Paradigmas del proceso de desarrollo de software

Un paradigma o modelo del proceso de desarrollo de software, es una déscdpdas
actividades que se llevan a cabo en la elabérade un producto de software. Al proceso com-
pleto de desarrollo, taméin se le conoce como ciclo de vida del software, debido a géésen
detalla la vida de un sistema desde su con@pémplementadcin, entrega, utilizaéin y hasta
su mantenimiento. En la literatura de Ingeraaile Software existe una variedad de modelos o

paradigmas de desarrollo. Los modelagsmtilizados se describen a contin@aci

2.8.1. Modelo de desarrollo en cascada

El “modelo en cascada”, define un enfoque secuencial del proceso de desarrollo, separando
en etapas y cada etapa es fundamental en el desarrollo (Bdwr&ada etapa debe comple-
tarse antes de comenzar la siguiente etapa. El problema que presenta este modelo es debido &
la separadn de las actividades en etapas, en cada fase el resultado es @sdocamentos
aprobados. En la prtica estas actividades del desarrollo de un producto de softwareesst
trelazadas y requieren de continuas iteraciones, adeirun error no es detectado al principio
de la etapa, puede ser desastroso encontrarlo en etapas posteriordsil Bgjdif definidos los
requerimientos en la primera etapa del desarrollo, como lo expresa el modelo, estogeedr
nerar problemas a la hora de encontrar nuevos requerimientos @tiness etapas y no fuera
posible regresar a la primera etapa para agregarlos. Para el modelo en cascada el cliante podr

tener una versin operativa del sistemale hasta alcanzar las etapas finales del desar@flo [

2.8.2. Desarrollo Evolutivo

Este paradigma recomienda el desarrollo de una impleméntauicial del sistema, que
debe ser presentada al cliente para su nega@ciagiposteriormente refinada mediante versiones
hasta alcanzar el desarrollo completo del sistema. Este modelo de desarrolle esnocido

como prototipado, en donde las actividades son llevadas a cabo en forma concurrente y tienen
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Figura 2.2:Modelo en cascada.

retroalimentadn en todo el proceso.

Existen dos tipos de desarrollos evolutivos:

1. Desarrollo Exploratorio. En este tipo de desarrollo se trabaja con el cliente para encontrar
sus requerimientos y entregar un sistema final. El sistema es mejorado cada vez que existan

nuevas propuestas del cliente.

2. Prototipos Desechables. El objetivo de los prototipos desechables es comprender los re-
guerimientos del cliente. Una vez logrado el objetivo se desecha el prototipo actual para

construir otro que permita comprender mejor los requerimientos.

La principal ventaja de este enfoque se basa en que la espeoifipagide desarrollarse en
forma creciente, conforme los usuarios adquieran un mayor conocimiento de su problema. Sin
embargo, este enfoque tar@bipresenta algunas deficiencias:
= El proceso no es visible. Se tienen que realizar entregas regulares de versiones del sistema
para medir el progreso, y es muy costoso producir documentos para cada \aaki
sistema.
= Generalmente se tiene una estructura deficiente. Los cambios continuos en el software
tienden a descomponer la estructura del sistema, @lsmaplicadin es una tarea ddil

y costosa.
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= Se requieren herramientasgchicas especiales que permitan un desarrafyo y que

no presenten incompatibilidades entre s

2.8.3. Modelo de desarrollo Incremental e Iterativo

Una manera de reducir el tiempo de entrega de un sistema, es mediante la aildici
desarrollo por fases. El sistema es @isdo de tal forma que pueda ser entregado gimduios,
lo que permite que los usuarios dispongan de su parcial funcionalidad a medida que el sistema

se encuentra en desarrol®]. Los dos enfoques &s conocidos de este modelo son:
1. Desarrollo incremental.
2. Desarrollo iterativo.

En el Desarrollo incremental el sistema es fragmentado en subsistemas de acuerdo a su
funcionalidad y de como este definido en el documento de requerimientos. Las versiones son
definidas iniciando con un @dulo funcional pequ® y con cada nueva vedsi se agrega fun-
cionalidad al sistema total (figuta3). Uno de los problemas que presenta este enfoque es la
dificultad en la identificadin de los recursos comunes que requieren todos los incrementos.
Esto se debe a que los requerimientos no se definen en detalles hasta que un incremento se

implemente.

e SRS

1o Versib 2 Version Ultima Version

Figura 2.3:Modelo incremental.

En el Desarrollo iterativo el sistema es entregado completo, aunque la funcionalidad sea

primitiva, es decir, que las partes del sistema no este funcionando totalmente. Posteriormente
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cada parte del sistema es reforzado con calidad e implamdodge las funcionalidades faltantes

en las versiones anteriores (figd).

Enitrega Cambios modulares Version final

[C] Modulo parciaimente funcional [C] Modulo completamente funcional

Figura 2.4:Modelo iterativo.

2.8.4. Desarrollo en espiral

El modelo en espiral fue propuesto por Boehm eriielde 1988. Este modelo representa el
proceso de software como una espiral, examina el progreso de desarrollo de software tomando en
consideradn los riesgos involucrados para minimizarlos y controlarlos, de esta forma combina
las actividades del desarrollo con la gestilel riesgo24]. El espiral se divide en cuatro sectores
gue comprenden: la definan de objetivos, la evaluam y reducadn de riesgos, el desarrollo
y validacbn, y porultimo la planeadin (figura2.5).

El modelo del espiral se ajusta al avance de los proyectos, sin embargo requiere de una ad-
ministracbn mucho nas cuidadosa que la del modelo en cascada. El ciclo del espiral comienza
con los requerimientos y un plan de desarrollo, agregando una evalubriesgos y construye
prototipos alternativos antes de escribir el documento de conceptos de opeEhciocumento
de conceptos de operaai describe en un alto nivel como debe trabajar el sistema, es decir,
especifica un conjunto de requerimientos completos y consistentes. El principal producto de la
primera iteradn es el concepto de operaciones, en la segunda tharaan los requerimientos,
en la tercera iteradn el diséo y de la cuarta son las pruebas. Para cada itaraai arali-
sis de riesgos pondera diferentes alternativas en base de los requerimientos y restricciones, el

prototipado verifica el grado de factibilidad antes de elegir alguna alternativa de desarrollo en
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Figura 2.5:Desarrollo en espiral.

particular, si se identifican riesgos los lideres del equipo de desarrollo son los que deciden como

eliminarlos o minimizarlosZ4).

2.8.5. Modelos de Mtodos Formales

Comprenden un conjunto de actividades que conducen a la espeaificaatenatica del
software. Los ratodos formales permiten a los ingenieros de software especificar, desarrollar y
verificar un sistema, aplicando una notacmatenatica. El enfoque @s conocido del proceso
de desarrollo formal es “la ingeniarde la sala limpia”(clear room), desarrollado por IBM. A
pesar de que estosétodos proporcionan mecanismos para reducir muchos de los problemas
gue son difciles de superar con otros enfoques de la Ingemna Software, existen situaciones

en torno a su aplicabilida@4].
= El desarrollo de modelos formales actualmente es caro y consume mucho tiempo.
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= La mayoia de los desarrolladores no tienen antecedentes necesarios para aplicarlos.
= No son recomendables utilizarlos como mecanismos de comuricean los clientes del

sistema, ya que no tienen conocimientasicos.

2.8.6. Desarrollo basado en componentes

Este enfoque se basa en la reutilizacde componentes de software reutilizable. General-
mente esto sucede cuando los desarrolladores conocédiosliseddigo similares requeridos
y que ya fueron elaborados para otros sistePdh Para garantizar el proceso de desarrollo, y
adenas de las actividades de especifibactde requerimientos y la validéci del sistema, se

integran nuevas actividades que son:

1. Analisis de componentes. En esta fase se buscan los componentes que satisfagan las espe-

cificaciones de los requerimientos del sistema a desarrollar.

2. Modificacibn de componentes. Se analizan tanto los requerimientos como los componen-
tes, adaptando los componentes que lo requieran, y si no son posible estos cambios, se
realiza nuevamente lalbgueda de nuevos componentes para buscar soluciones alternati-

vas.

3. Disefio de sistemas con reutilizéci. En esta actividad, se diseel sistema con los com-

ponentes encontrados y si no hay componentes disponibles Bardisgevos.

4. Desarrollo e integradin. La integradn de sistemas es parte del desarrollo y los compo-

nentes que no se puedan adquirir se desarrollan.

Con la reutilizadbn podemos obtener ventajas en la reducale la cantidad de software a
desarrollar, de costos y riesgos, conduciendo a la entéggdar del software. Sin embargo, al
igual que todos los modelos, este tagrbpresenta inconvenientes. El principal inconveniente

consiste en que la reutilizaii de componentes nos conduce a que un sistema no cumpla con
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las necesidades reales de los usuarios definidas en el documento de requerimientos, esto se deb

a los ajustes que se les hace a los componentes para adaptarlos al sistema en desarrollo.

2.9. Problemas que enfrenta la Ingenida de Software

A pesar de los grandes avances que existen en la IngedeSoftware, @ hay problemas
gue se presentan en el desarrollo de proyectos de software y que impiden su éoratesiasan

su entrega. Algunos de los problemas que enfrenta la IngemierSoftware son:

1. La necesidad de las empresas clientes, por presentar sus productos en el mercado en el

menor tiempo posible.
2. Lacomplejidad de los sistemas.
3. Ladificultad de integrar cambios a sistemas codigo obsoleto.
4. Ladificil integracbn de un nuevo software a otros sistemas existentes.

5. La elaboradn de software sin utilizar los procesos de desarrollo que garanticen la con-

clusibn de los productos con calidad y sin alterar los costos con que fueron concebidos.

6. La introduccon de nuevastcnicas y herramientas en el proceso de desarrollo de un sis-

tema y que requieran de amplios conocimienéesitcos para su manejo.

7. El no descubrimiento de todos los requerimientos de software en etapas iniciales del de-

sarrollo del sistema.

8. Lanaturaleza de cambio en que se encuentran las empresas clientes y que requiere que los

sistemas se adapte a estos cambios.

9. Lamala interpretaéin de los requerimientos por los desarrolladores.
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10. La falta de entendimiento entre el equipo de desarrollo y los usuarios o clientes para

homogenizar la comprerisi de los requerimientos.

Estos son algunos de los problemas que podemos encontrar y que pueden ser los responsables
del fracaso de muchos proyectos de software.
Estos son algunos de los casoasmencionados sobre fallos de sistemas, y que son genera-

dos por errores en algunas de las etapas del proceso de desarrollo de software.




Capitulo 3

Proceso de Disgo

El diséio puede definirse como el proceso que se sigue para bosquejar, describir y abstraer
algo que ya existe o que se desea construir, @$rde gaficos o texto con el objetivo de generar
una gla que sirva para su creaai.

El diseho de software abstrae los requerimientos de los usuarios para queesadeaun
proceso de dis® se bosqueje y describa la estructura de lo quelsesistema a implementar.
El disdio puede realizarse sdose en un modelo estructurado u orientado a objetos, y en la
arquitectura con la que se desee trabajar. Par@alisen sistema se debe seguir una serie de
pasos estructurados que permitan llegar al objetivo de implementar cierto software. Existen un
gran rumero de ratodos para dis&r un sistema, sin embargo se ha observado que el proceso
para dis@o de software incluye las siguientes etajZa®: [

» Diseflo Arquitecbnico

» Especificaddn Abstracta

= Diséfio de Interfaz

= Disefio de Componentes

» Disefio de la Estructura de Datos

= Diseflo de algoritmos

El disdio de un sistema tiene ciertas cardstéras que determinan su calidad. Tales carac-

21
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teristicas tienen que ver con la Usabilidad, Mantenibilidad, Portabilidad, Confiabilidad, Dispo-
nibilidad, Fiabilidad, Seguridad y Protebai. Para determinar si el dide es correcto, se deben

considerar los siguientes aspectos:

= El disdio debe reflejar todos los requerimientos obtenidos durantéksiardel modelo

de negocios.

» El disdio debe ser una gaulegible y comprensible para aguellos que genedaiigo, que

realizan pruebas y dan mantenimiento al sistema.
= El disdio debe proporcionar unaigy para la construagn del software.

El Disefo de Software sirve para definir y detallar como se conételisoftware, Estima el
tiempo y el costo que tendda implementaéin del sistema, tamén, cuida el proporcionar la
informacbn necesaria para que el sistema evolucione y sea mantenible.

A continuacon explicaremos cada una de las etapas del proceso deodisecomo las

caracteisticas de un dis® con calidad.

3.1. Disdéio Arquitectonico

Al proceso de dis&o que identifica los subsistemas y establece un marco de trabajo, para
control y comunicadin de lo subsistemas se le llanidisefio arquitecbnico”.

El disého arquitedbnico tiene como principal pr@gito bosquejar lo que seel sistema,
pero con un alto nivel de abstraéni el proceso de dife arquiteabnico comprende el esta-
blecimiento de un marco de trabajo estructué&sibo para un sistema. Esto implica identificar
los componentes principales del sistema y la comurbceentre ellos. Bass (1988) plantea tres

ventajas de la especificaai del dis@o y la documentadn de una arquitectura de software:

= Comunicaddn entre los expertos del negocla arquitectura es una presenéacie alto

nivel del sistema, que es utilizada como punto de discusi
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= Andlisis del sistemaHace exgkita la arquitectura del sistema en una etapa inicial del
desarrollo del sistema, lo cual significa que se debe llevar a cabo cierto tip@ltksan
Las decisiones en el die arquiteabnico tienen alto impacto sobre todo cuando se desea

cumplir con los requerimientos de deselipgfiabilidad y de mantenibilidad.

= Reutilizacdn a gran escalaUna arquitectura del sistema es una desdripciompacta y

manejable de@mo se organiza el sistema y coimberoperan los componentes.

Existen diferentes formas de ver el disearquitedbnico, sin embargo sin importar el enfo-

gue existen tres actividadeadicas:

» Estructuracibn del sistemaSe identifican los subsistemas principales para proporcionar
un esquema de la estructura del sistema por lo que &orés necesario identificar la

comunicaadn entre los subsistemas.

= Modelado de contral Se establece un modelo general de las relaciones de control entre

las partes del sistema.

» Descomposidin modular. Cada subsistema identificado se descomponebehulos y sus

interconexiones.

Debemos aclarar que un subsistema y @dato se distinguen en que un subsistema es, un
sistema porismismo cuya operadn no depende de los servicios suministrados por otro subsis-
tema, por lo que el subsistema se compone déutos los cuales tienen interfaces definidas para
su comunicadn con otros subsistemas, mientras que el modulo es un componente del sistema
gue suministra uno o a&s servicios.

El resultado del proceso arquiténico es un documento de disearquiteabnico que con-
siste de varias representacioneafigas de los modelos del sistema junto con el texto descriptivo
asociado.Asmismo describe como se estructura el sistema en subsisteroamycada subsis-

tema se estructura enoaiulos.
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Los diversos modelos gficos del sistema muestran diferentes perspectivas de la arquitectu-

ra, los modelos que se pueden desarrollar son:

1. ElI'modelo estructural eéticoel cual muestra los subsistemas o componentes a desarrollar

como unidades independientes.

2. El modelo de procesos dimicosel cual muestra@mo se organiza el sistema en tiempo

de ejecudn.

3. El modelo de interfael cual define los servicios ofrecidos por cada subsistema @strav

de su interfaz pblica.

4. Los Modelos de relabin los cuales muestran las relaciones de, por ejemplo el flujo de

datos entre los subsistemas.

La arquitectura del sistema afecta al desdimop&a robustez, la distributividad y la manteni-
bilidad de un sistema, por lo tanto, el estilo particular y la estructura elegida para una aplicaci
puede depender de los requerimientos no funcionales del sistema que los cuales describiremos

a continuadn:

1. Desempio Si es un requerimiento itico del sistema, esto sugiere, que la arquitectura
se debe didear para localizar las operacione#icas dentro de uniimero reducido de

subsistemas con poca comunicagihasta donde sea posible, entre estos subsistemas.

2. Seguridad Si este es un requerimientoitizo del sistema, esto sugiere, utilizar una es-
tructura en capas para la arquitectura con los recur&s<iticos protegido por las capas

mas internas y con un alto nivel de validaweide la seguridad aplicado a esas capas.

3. Proteccbn: Si este es un requerimientdtiro del sistema, esto sugiere, que la arquitec-
tura se debe digar de tal forma, que las operaciones relacionadas con la piece

localicen en un solo subsistema o en dmero reducido de subsistemas; esto reduce los
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costos y los problemas de validaniy hace posible crear sistemas de protatcelacio-

nados.

4. Disponibilidad Si este es un requerimientdtico del sistema, esto sugiere, que la arqui-
tectura debe dig®arse para incluir componentes redundantes de tal forma que se posible,

reemplazar y actualizar los componentes sin detener el sistema.

5. Mantenibilidad Si este es Si es un requerimientatico del sistema, esto sugiere, que la
arquitectura del sistema se debe d@atilizando componentes auto contenidos de grano
fino que pueden combinarse con facilidad. Los productores de datos deben estar separados

de los consumidores y la estructura de datos compartidas deben evitarse.

3.1.1. Estructuracion del Sistema

La primera fase de la actividad de disearquitecbnico se refiere por lo general, a la descom-
posicbn del sistema en un conjunto de subsistemas que infaraen el nivel ras abstracto.

Un disdéio arquitedbnico se puede ver como un diagrama de bloques en el que cada cuadro del
diagrama representa un subsistema los cuadros dentro de otros cuadros indican que, el subsiste-
ma se ha descompuesto en subsistemas. Las flechas indican que los datos y/o el control se pasar
de un subsistema a otro en la diréxtde las flechas, por lo que un diagrama arquotdco de

bloques presenta un panorama general de la estructura del sistema.

Este tipo de diagramas tienen limitaciones dado que no muestran la naturaleza de las rela-
ciones entre los componentes del sistema ni sus propiedades visibles externas. Sin embargo este
tipo de modelos es efectivo para la comunidaaion los especialistas del modelo de negocios
y con los usuarios del sistema.

Los diagramas de cuadros no sofifaca representa@n arquitechnica que se utiliza. Exis-
ten modelos con prasitos nas espeificos par la descripdon de la estructura del sistema como

son:
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= El modelo de defsito Los subsistemas que componen un sistema deben intercambiar

informacibn con el fin de que puedan trabajar de forma conjunta y efectiva.

Existen dos forma fundamentales para lograr esto:

1. Todos los datos compartidos se ubican en una base de datos central que puede ser

accedida por todos los subsistemas.

2. Cada subsistema tiene sus propia base de datos, donde los datos se intercambian con

otros subsistemas pasando mensajes entre ellos.

La mayofia de los sistemas que utilizan grandes cantidades de datos se organizan alrede-
dor de una base de datos compartida oodép, este tipo de modelos es adecuado para

aplicaciones donde los datos sean generados por un subsistema y utilizados por otro.

= El modelo Cliente - ServidoEs un modelo de sistemas distribuido que muestra como los
datos y el procesamiento se distribuyen a lo largo de varios procesadores, los componentes

principales son:

1. Un conjunto de servidores independientes que ofrecen servicios a otros subsistemas.

2. Un conjunto de clientes que llaman a los servicios ofrecidos por los servidores, por
lo que existen varias instancias de un programa cliente que se ejecuta de forma con-

currente.

3. Unared que permite a los clientes acceder a estos servicios.

Los clientes tienen que conocer los nombres de los servidores disponibles y los servicios
gue suministran, sin embargo, los servidores no requieren conocer la identidad de los
clientes o cuantos clientes existen. Los clientes acceden a los servicios suministrados por

un servidor a tra@s de llamadas a procedimientos remotos.

= El modelo de ragquina abstractaEl modelo de maquina abstracta de una arquitectura,

modela la interacoin entre los subsistemas y organiza un sistema en una serie de capas
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cada una de las cuales suministra un conjunto de servicios. Cada capa defirequira m
na abstracta cuyo lenguaje daquina, se utiliza para implementar el siguiente nivel de

maquina abstracta.

El enfoque de capas permite el desarrollo incremental de sistemas. Cuando una capa se
desarrolla, algunos de los servicios suministrados por esa c@pedésponibles para los

usuarios. Esta arquitectura es cambiable y portable.

3.1.2. Modelos de control

Los modelos para estructurar un sistema describen la manera en que un sistema se descom-
pone en subsistemas. Para trabajar como un sistema, los subsistemas deben controlarse para qu
Sus servicios se entreguen al lugar correcto y en el momento justo. Los modelos estructurales no
incluyen informaaddn de control, en su lugar el arquitecto debe organizar los subsistemas acorde
a un modelo de control que complemente el modelo estructural que se utiliza.

Los modelos de control en el nivel arquiteicico comprenden el nivel de control entre los

subsistemas. Se pueden identificar dos enfoques generales para el control:

1. Control centralizadoEs donde un subsistema se designa como controlador del sistema
y tiene la responsabilidad de administrar la ejegnale otros subsistemas. Los mode-
los de control centralizado se dividen en dos clases, dependiendo de si los subsistemas

controlados se ejecutan secuencialménte paralelo.

2. Sistemas dirigidos por eventdsn los modelos de control centralizado, las decisiones de
control por lo regular se determinan mediante los valores de algunas variables de estado
del sistema, en contraste, los modelos de control dirigidos por eventos se rigen por eventos
generados del exterior, donde estos eventos pueden provenir de otros subsistemas o del

entorno del sistema.

El téermino evento en este contexto rassignifica una d&al binaria sino que adeas,

puede ser una &al que toma varios valores. Existen diferentes tipos de sistemas dirigidos
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por eventos pero solo enunciaremos dos:

a) Modelos de transmign: Un evento se transmite en principio a todos los subsistemas,

cualquier subsistema que pueda manejar ese evento respehde a

b) Modelos dirigidos por interrupcionesSe utilizan exclusivamente en sistemas de
tiempo real donde las interrupciones externas son detectadas por un controlador de
interrupciones, posteriormente son transferidas a otro componente para su procesa-

miento.

3.1.3. Descomposion Modular

Despues de diskar una arquitectura estructural, la siguiente etapa del proceso @® dise
arquitecbnico consiste en descomponer los subsistemaséetulos. No existe una distiram
rigida entre la descompodici del sistema y la descomposginimodular, sin embargo, por lo
general los componentes dentro de lo@dolos son ras pequiBos que los subsistemas y esto
permite utilizar modelos alternativos de descomposici

Consideremos dos modelos que son de utilidad cuando se descompone un subsistema en

modulos:

1. Un modelo orientado a objetoEl sistema se descompone en un conjunto de objetos que

se comunican entre ellos.

2. Un modelo de flujo de datoEl sistema se descompone ebdnlos funcionales que afec-

tan entradas de datos y las transforman de alguna manera en datos de salida.

3.2. Especificadn Abstracta

Se entiende pogspecificadbn a la determinaéin, explicacbn o detalle de las caractsti-

cas o cualidades de una cosa y pbstraccion a la habilidad de considerar aisladamente las
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cualidades esenciales de un objeto, 0 el mismo objeto en su pura esencian seaientifican
los aspectos importantes, se examinan selectivamente ciertos aspectos de un p&thlema [

La especificadn abstracta en el contexto del disede software se puede definir como la
especificad@n de las caractegticas, de sus servicios y las restricciones bajo las cuales opera,
delimitando su alcance, estableciendo las interfaces con otros sistemas e identificando a los
usuarios representativos.

La especificadin abstracta consiste en documentar cada uno de los subsistemas, descri-
biendo su funcionalidad y especificando bajo que restricciones opera el subsistema, sin poner

atencon en los detalles del subsistema, con el objetivo de obtener:

» La estructura genera del proceso.

El comportamiento general del proceso.

La estructura de la interrelaxi de los procesos.

El control general.

Interrupciones y excepciones.

Una de las principales probléticas que existe es que la especifioaaile la funcionali-
dad de los sistemas se hace con lenguaje natural. Esto genera problemas en lardeénas
subsistemas, por lo que se ha visto la necesidad de ocupar estrategias que nos orientan a usal
lenguajes formales. Sin embargo, esto ta@nhiene desventajas ddado que los lenguajes for-
males para la especificaéci son complejos de entenderdls pueden ser interpretados por los
expertos. La especificam abstracta busca que la especifioaghueda ser entendida, por: los
experto del modelo de negocios, programadores y en general todos los usuarios y desarrollado-
res que participan de alguna forma en el sistema, la espedificabstracta parte de que cada
blogue del sistema representa un cierto subsistema o modulo, y este realiza cierta(s) tarea(s) re-

lacionadas con el modelo de negocios. La especificaabstracta no explica como lo$dulos
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se@an implementados, ni como se disa las tareas, sino que especifica la funcionalidad de los
modulos.

Con la especificadn abstracta queremos entender el funcionamiento del sistema, mas no
los detalles de como se realizan las tareas de cada subsistema, se quiere entender que se debe
prever, con el objetivo de hacer cambios (si son necesarios). Esto ayuda a disminuir los riesgos
en el dis@o de un sistema, por que desde el inicio se debe entender como se va a construir un

sistema y de que subsistemas se conforma.

3.3. Disdéio de Interfaz

Una interfaz tiene que ver con los dispositivos de software o hardware que manejan entradas
y salidas, por lo que la forma de manejar las entradas y las salidas deben estar bien definidas.

Existen muchos tipos de interfaces pero nos centraremos en dos tipodiesgec
1. El diséio de las interfaces entre los componentes y/o subsistemas.

2. Eldisého de las interfaces entre el hombre y la computadora.

3.3.1. Interfaz entre Subsistemas

Los sistemas grandes se descomponen en subsistemas que se desarrollan de forma indepen-
diente Estos utilizan otros subsistemas, por lo que una parte esencial del proceso de especifica-
cion consiste en definir como interadan dichos subsistemas.

Al mecanismo que ofrecen los subsistemas para interactuar entre ellos mismos se le deno-
mina interfaz. La interfaz es el medio por el cual se establece la comubnicdel subsistema
con otros subsistemas. La interfaz es importante por que permite modificar al subsistema sin la
necesidad que el entorno al subsistema se entere de los cambios.

Para evitar ambigedades se pueden definir formalmente usando un lenguaje como el IDL(pos

sus siglas en ingk Interface Defnition Language).




3.3 Disdio de Interfaz 31

3.3.2. Interfaz entre Usuario y software

La etapa del dig®o de las interfaces del software con el usuariogsida, dado que a tras
de esta se le mostéal usuario como interactuacon el sistema. Sin embargo es importante

cuidar aspectos tales conti]:

1. Dar el control al usuario Que el sistema reaccione ante las necesidades del usuario y
gue lo ayude a hacer las cosas. Es importante considerar los siguientes principios para la

creacon de una interfaz:

Definir los modos de interadm de manera que no obligue a que el usuario realice

acciones innecesarias y no deseadas.

Permitir que las interacciones del usuario se puedan interrumpir y deshacer.

Disminuir la interacdn a medida que avanza el nivel de conocimientos y permitir

personalizar las interadmi.

Ocultar al usuario los problemaschicos.

2. Reducir la carga de memoria del usuariduanto nas tenga que recordar un usuario es

MAas propenso a errores, por lo que hay que considerar:

Reducir la demanda de memoria a corto plazo. Hay que recordarle al usuario sus

acciones y resultados anteriores, mediante claves visuales.

Establecer valores por defedibles.

El formato visual de la interfaz deléeser lo nas apegado al mundo real.

Desglosar la informadin de forma progresiva.

3. Construir una interfaz uniformd.a interfaz debex adquirir y presentar la informai de

forma uniforme, lo que implica:
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Que la informadn visual este organizada de acuerdo con efdissandar que se

presenta en todas las presentaciones de pantalla.

= Que todos los mecanismos de entrad@&redimitados y que se utilicen de forma

uniforme.

» Los mecanismos para ir de tarea en tarea se hayan definido e implementado de forma

uniforme.

= Mantener la consistencia en toda la familia de aplicaciones
La creacbn de la interfaz de software es un proceso iterativo, incluye las siguientes digjpas [
1. Analisis y modelado de usuarios tareas y entornos.
2. Disého de lainterfaz.
3. Implementadn de la interfaz.

4. Validacion de la interfaz.

3.4. Disélo de Componentes

El diseého de componentes consiste en convertir el modelado de datos, interfaces y arquitec-
tura en un software operacional. Cada subsistema que describimos en la arquitectura puede verse
como un componente dado que tienen una funcionalidad especifica, con sus interfaces defini-
das para interactuar con otros subsistemas o usuarios. El objetséie de componentess
especificar como se constraiel componente de forma clara y especifica, en caso de no contar
conél.

Cuando se inicia la etapa déséio de componenteontamos con la informa@n necesaria
de que va a hacer el componente. Sin embaigore sabemosieo lo haa, ni como lo cons-

truiremos, ni como lo dividiremos para su créaciPor lo cual en el di$® de componentes
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tambien es necesario definir las interfaces del componente para establecer, como se comunicara
con otros componentes.

Durante la etapa del diBe de componentes, se espera obtener como resultado como se
deben construir los componentes del sistema, y no solo que hacen los componentes. Los com-
ponentes con los que se confor@an sistema pueden ser disgos de raltiples formas y con

diferentes paradigmas ganicas de programai, sin embargo solo citaremos:

» El disdio funcional.

= El disdio orientado a objetos.

3.4.1. Dis@o Funcional

El diséio funcional ha sido una fctica informal desde los inicios de la prograndaciLa
idea es descomponer las funciones en subrutinas que realmente son funciones mas sencillas, er
donde se tratan de esconder los detalles de los algoritmosea ttavfunciones, sin embargo lo
gue no puede esconder es la modifibagjue sufren tanto los datos como el estado del sistema.

El disého funcional trabaja apoyado de:

» Diagramas de flujo de dato&stos muestran como los datos pasan &galel sistemay

se transforman por cada fubai del sistema.

» Descomposiéin estructural Modela como la funén es descompuesta en subfunciones,

usando una estructuragiica.

= Descripcbn de los detalles del sistemBescribe las entidades en el disey sus inter-
faces. Esta descrigm puede ser registrada en un diccionario de datos. La estructura de
control del dis@o se describe usando un lenguaje de desénipde programas, el cual

debe incluir expresiones condicionales y construcciones de ciclos (loops).
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3.4.2. Diagramas de flujo de Datos

Los diagramas de flujo de datos, son una represémiagpafica, que permite analizar y
definir las entradas, procedimientos y salidas de la inforbmaein la organizadn bajo estudio.

El diagrama de flujo de datos (DFD) tiene por objetivo represenédicgmente el sistema
a nivel lbgico y conceptual, ilustrando los componentes esenciales de un proceso y la forma en
gue estos interagan.

Los diagrama de flujo de datos permiten:

= Representar @ficamente losiinites del sistema en estudio.

= Mostrar el movimiento de los datos y la transforn@eile los mismos a trég del sistema.
= Facilitar el mantenimiento del sistema.

Los componentes de un diagranmgi¢o de flujo de datos son:

» Proceso.

= Flujo.

= Almacén.

= Terminador.

3.4.2.1. Proceso

Es una actividad que transforma o manipula datos y representa los procedimientos utilizados
para transformar los datos.

Son importantes los siguientes aspectos para su congtnucci

= Un proceso no es origen ni final de los dat@opdugar de transformagn de los mismos.

= Un proceso puede transformar un dato en varios datos.
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Proceso A | Proceso A Proceso A

@ (0) ©)

Figura 3.1:Simbolos para definir un proceso en un DFD.

= ES necesario un proceso que sirva como intermediario entre una entidad externa y un

almaeé&n de datos.

El proceso se representaaficamente como urrculo, (como se muestra en figusdl(a)).
Algunos prefieren usar un réetgulo, como se muestra en la fig@ta(b). y otros prefieren usar
un dévalo o un redngulo con esquinas redondeadas, como se muestra en laJif{ma Las
diferencias entre estas tres formas son puramenteéatiwsts, aunque obviamente es importante
usar la misma forma de manera consistente para representar todas las funciones de un sistema.
Un proceso se nombra o describe con una sola palabra, frase @rosacicilla. Un buen
nombre para un proceso generalmente consiste en una frase verbo-objeto tal como validar entra-
das o calcular impuesto. En algunos casos, el proceso coatelntombre de una persona o un
grupo (por ejemplo, un departamento o una donsie una organizatn), o de una computadora

0 un aparato memico.

3.4.2.2. Entidades Externas

Estas representan entidades ajenos a la apgdicapero que aportan o reciben inforntaci
de la misma. Generalmente se ven como clasgisds de cosas 0 de personas, las cuales re-
presentan una fuente o destino de transacciones, con las que el sistema se comunica. Como por
ejemplo clientes, empleados, proveedores. Tampueden ser una fuente o destino esjpes
como por ejemplo Departamento Contable.

Dado que las entidades externasadgtiera de los limites del sistema, no se toman en cuenta

las transformaciones o procesos que sufren los datos dentro de ellas, es decir los @atos est
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Enfidad A

Figura 3.2:Simbolos para definir una Entidad Externa en un DFD.

fuera del control del sistema.

Al momento de identificar las entidades externas, se debe de tener en cuenta lo siguiente:

= Las entidades externas representan personas, organizaciones o sistemas que no pertenecen

al sistema.

= En el caso que las entidades externas se comunicasen entre si, esto no se céatemplar

el diagrama, por estar fuera dahbito del sistema.
= Pueden aparecer en los distintos niveles de DFD.

= Pueden aparecer varias veces en un mismo diagrama, para evitar entrecruzamiento de

lineas.
= Suministra informadin acerca de la conexi del sistema con el mundo exterior.

Se representan mediante un éagjulo como figur®.15

3.4.2.3. Almaén de datos

Un almaén de datos representa un dsjpo de informad@n dentro del sistema, un archivo
l6gico, en donde se agregan o de donde se extraen datos. Para identificar los lugares de almace-

namiento de datos, se debe de tener en cuenta lo siguiente :
= Los almacenes de datos representan la inforbmeen reposo.
= Los almacenes de datos no puede crear, destruir y transformar datos.

= No pueden estar comunicado directamente con otro &maentidad externa.
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almacéna

Figura 3.3:Simbolos para definir un flujo de datos en un DFD.

El flujo de datos (entrada o salida) no lleva nombre cuando incide sobre su contenido

completo.

El alma@&n de datos aparecer por vez primera, en aquel nivel en que sea accedido por 2 o

mas procesos y en modo lectura y/o escritura.

No debe de estar referido al entornsido.

No se representa la clave de acceso a la inforbmesino $lo a la operadin que se realiza.

Se denota por do&leas paralelas, como lo muestra la figBuia

3.4.2.4. Flujos de datos

Los flujos de datos establecen la comunioaantre procesos, almacenes y entidades exter-
nasy llevan informadin para esos objetos.

Para elaborar los flujos de datos deber de tenerse en cuenta que:

Se deben de conocer los flujo de inforn@acen la estructura.

Los datos no pueden ser creados ni destruidos por un flujo de datos.

Sirve para conectar el resto de los componentes del DFD.

No es un activador de procesos.

Un flujo se representa gficamente por medio de una flecha que entra o sale de un proceso; un
ejemplo se muestra en la figusad. El flujo se usa para describir el movimiento de bloques o

paquetes de informamn de una parte del sistema a otra.
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Entidad A 22123 Proceso f(X) — @)l Entidad B

Figura 3.4:Simbolos para definir un flujo de datos en un DFD.
3.4.2.5. Pasos para la creagh de un Diagrama de Flujo de Datos (DFD)

A continuacon enumeraremos los pasassitos para la credn de un DFD.

1. Primero se debén identificar las entidades externas ya que ello implica definiratels

del sistema

2. Se debean elegir nombres con significado tanto para procesos comoéarphra flujos
de datos, almacenes y entidades externas. Si es posible a partir del vocabulario del usuario

evitando terminoloms €cnicas.
3. Identificar el papel del proceso del sistema, no quien lo realiza.

4. Numerar los procesos, mediante un esquema de nuraeracnsistente que implique,

para los lectores del DFD, una cierta secuencia de ef@euci

5. Se debern, enla medida de lo posible, evitar los DFD excesivamente complejos.ddeber

ser comprensibles, digeribles y agradables a la vista sin demasiados elementos.
6. Todos los elementos se relacionan ent@tsa\es de flujos de datos.
7. Procesos, se relaciorar con:

Almacenes

Entidades externas

Otros procesos

Debeéan tener al menos una Entrada y una Salida, no son manantiales de datos.
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8. Almacenes, se relaciortar solamente con Procesos.

9. Entidades Externas, se relaciosfmasolamente con Procesos.

10. Entodos los niveles del Diagrama de Flujo de Datos dehaber igual cantidad de En-

tradas y de Salidas.

11. Niveles del DFD:

a) Nivel de Partida, Diagrama de Contexto:

= No existian almacenes o archivos.
= Se representan las entidades externas que son fuente y destino de los datos.
» El sistema sérrepresentado como un proceso simple.

» Se dibujaén Dlo los flujos de datos de comunicaniexterior-sistema.
b) Nivel 1y subsiguientes:

= Debea haber igual cantidad de archivos. Aunque paskistir mayor cantidad

de almacenamientos en el nivel 2 debido a la explodie algin proceso.

= En ellltimo nivel, cada proceso realizauna fundbn espeffica y concreta.

12. Cada proceso en el DFD de alto nivel de un sistema puede ser "explotado’para convertirse

en un DFD en si mismo.

13. Cada proceso en el nivel inferior debegstar relacionado, inversamente, con el proceso
del nivel superior. Es decir que, cada proceso padre que se detalla en el DFD, ha de estar
balanceado. La regla del balanceo consiste en que cada proceso debe tener exactamente

los mismos datos de entrada/salida netos que el DFD hijo.

14. Los flujos de datos pueden descomponerse en la egpldgl proceso en un DFD hijo.
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3.4.3. Descomposibn Estructural

La descomposiéin estructural se utiliza para modelar la estructura del sistema. Este mo-

delo estructural muestra como una fuorties realizada por unimero de funciones que son

invocadas. Esta descomposities representadagficamente con reghgulos que representan

funciones y flechas que indican el flujo de la inforn@ecde entrada y salida, este modelo es

jerarquico, el de ras arriba invoca a las funciones de abajo. Como se observa en laJi§ura

F(z) realiza su tarea puede invocandg,&z), f2(y) y a f3(w), sin embargo como se observa

en la figura3.5 fi(z) invoca afi1(2'), fi2(y') y fin(w') para realizar su trabajo.

—}

=}

Fix)

T

F1(z)

F2(y)

F3(w)

~na

F11(z)

Flz{y")

Fln{w')

Figura 3.5:Estructuras de los diagramas de flujo

Para realizar la descompoginiestructural es necesario considerar:

= Esto es muyltil para sistemas que manejan entradas de datos, procesamiento de datos,

validacbn y chequeo de datos .

= Si se desea validar los datos debe realizarse con funciones subordinadas, las salidas pa-

ra dispositivos dscomo el formateo de los datos tar@bidebe realizarse con funciones

subordinadas controladas por una f@mctentral.

= La funciones definidas en la parte superior coordinan y controlan a las que se encuentran

en niveles inferiores.

= El objetivo de este tipo de descompo8ities lograr bajo acoplamiento y alta colbesi

= Cada funddn debe de tener entre 2 y 7 funciones subordinadas camomo.
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Por lo tanto para lograr la descompo8itiestructural es necesario seguir los siguientes pa-

Sos:
» |dentificar los procesos de transform@atidel sistema.
» |dentificar la transformadin de las entradas.

= |dentificar la transformaon de las salidas.

3.4.3.1. Descripdn de los detalles del sistema

En esta etapa lo que se busca es poder organizar y especificar las funciones del sistema para
saber que es lo que hacen cada fancisus entradas y salidas. Taétbise desea obtener la
descripcbn y especificaéin de las entidades. Esto ayuda al proceso dédiagdentificar los
defectos provocados por la descompdsiduncional.

Por lo que una estrategia para manejar esta etapa es ocupar un diccionario de datos. En
este diccionario se registran las funciones y las entidades, permitiendo el mantenimiento de
los nombres de las funciones y su deschpciEsto reduce la posibilidad de usar nombres ya
provistos y produce un dife que puede serilde permitiendo entender que es lo que hizo el
disehador.

Los detalles de los datos que se registran en los diccionarios de datos puede variar ya que
pueden hacerse descripciones largas o cortas o se pueden utilizar lenguajes formales para su
especificadn.

Las funciones pueden ser especificadas usando estructafiaasy con diagramas de flujo.

Esto es sencillo dado que se ocupan cajas que indican un paso del proceso, un rombo representa
una condicbn lbgicay las flechas indican el flujo de control. La fig@réilustra tres condiciones
estructuradas.

Estas especificaciones se pueden realizar ocupando las siguientes construcciones:

= construccodn secuenciaimplementa los pasos del proceso esenciales para la especifica-

cion de cualquier algoritmo.
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= construccbn condicionalproporciona las funciones para procesos seleccionados a partir

de una condidn logica y la
= construccdn repetitivaproporciona los bucles.

Estas construcciones se propusieron para restringir dialigecedural del software a un
nimero reducido de operaciones predecibles, con el objetivo de comprenderlo, comprobarlo y
mantenerlo. La utilizaén de un amero limitado de construccioneggicas contribuye a un

proceso de compreri humana.

| ,
Secuencia S1 enonces g1-no

Repeticion

Figura 3.6:Estructuras de los diagramas de flujo

Las construcciones estructuradas pueden anidarse unas en otras, anidando construcciones.
Se puede desarrollar un esquedgico complejo, destacando que, un bloque puede representar
un mbdulo, logrando por lo tanto la estratificaniprocedural que con lleva a la estructura del

programa19].

3.4.4. Dis@o Orientado a Objetos

El diséio orientado a objetos (DOO) es una estrategia en la cual éladiee del sistema
piensa endrminos de objetos, en lugar de operaciones o funciones. EI DOO tiene como base:
la abstracd@n, el ocultamiento de informaim, la independencia funcional y la modularidad, el

DOO comprende el di$® de clases y sus relaciones.
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Los sistemas Orientados a Objetos, sacilés de mantener, ya que los objetos son inde-
pendientes. Los objetos pueden ser entendidos y modificados como entidades auto-contenidas
por lo que se les puede agregar funcionalidad sin que afecte a otros sistemas. Los objetos son
reutilizables para algunos sistemas y puede haber un mapeo entre las entidades del mundo real

y los objetos del sistema.

3.4.4.1. Caractersticas principales del Dis@o Orientado a Objeto

= Los objetos son abstracciones del mundo real o entidades del sistema que se administran

entre ellas mismas.
= Los objetos son independientes y encapsulan el estado y la represed@siformadn.
= La funcionalidad del sistema se expresa@minos de servicios de los objetos.

» Lasareas de datos compartidas son eliminadas. Por lo que los objetos se comunican me-

diante mensajes que pueden 0 no incluiBpa&tros.

= Los objetos pueden estar distribuidos y pueden ejecutarse en forma secuencial o en para-

lelo.

3.4.4.2. Desarrollo Orientado a Objetos

El arélisis, diséio y programadin orientada a objetos son parte de del desarrollo orientado

a objetos sin embargo abarcan difererdte=as del desarrollo orientado a objetos.

= Elanalisis orientado a objetosTrata las estrategias para obtener el dominio del problema
(entender el modelo de negocios) desde la perspectiva de los objetos, identificando los

principales objetos que seran mapeados al sistema.

= El Disefio Orientado a ObjetosCon base en los requerimientos y el modelo de negocios

se estructura como se implemeitaf sistema.
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= La programacbn orientada a objetosEs la implementaéin del disé&o orientado a obje-

tos, ocupando alg lenguaje orientado a objetos.

3.4.4.3. Metodo de Diséo Orientado a Objetos

Algunos netodos que han sido propuestos son los de Coad Yourdon, 1990; Robinson, 1992;
Jacobson, 1993; Booch 1994; Graham, 1994; RUP, 1998. Mas a delante se describe el de RUP

sin embargo revisaremos lo que tienen en @om
» Laidentificacon de objetos, sus atributos y servicios.

» La organizadin de objetos dentro de una agre@aderarquica la cual muestra como los

objetos son parte de otros objetos.

= La construcdn de descripciones camicas de objetos que muestran como ciertos objetos

son usados por otros objetos suministrandoles cierto servicio.
» La especificadin de interfaces de objetos.

Las actividades anteriormente mencionadas, son fundamentales en el desarrollo orientado
a objetos(00), estas se combinan y enriquecen para obtener un mejor desarrollo OO, basado

basicamente en el diSe de los objetos, y sus servicios y operaciones de estos.

3.4.4.4. Objeto

Los objetos se han definido como la instancia de una clase, un objeto es una entidad que
tiene un estado y un conjunto definido de operaciones, que operan sobre el estado del objeto;
El estado de un objeto es determinado por los valores que asumen el conjunto de atributos del
objeto. Las operaciones asociadas con el objeto proveen servicios a otros objetos (clientes) que
requieren estos servicios cuando necesitan realizar alguna actividaohgato. Los objetos se

crean de acuerdo a una defibicide la clase objeto. La definizi de la clase objeto sirve como
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plantilla para los objetos. Esta incluye las declaraciones de todos los atributos y servicios, los
cuales deben estar asociados con un objeto de esta clase.

El proceso de dise® orientado a objetos se refiere al disale las clases objetos, ya que
cuando el disgo se implanta se requiere la créatde objetos que son creados usando la defi-
nicion de la clase.

Comunicadbn entre objetasLos objetos se comunican mediante paso de mensajes, por
peticiones de servicios entre objetos, estos mensajes pueden ser de texto; en la practica, los
mensajes se implementan a menudo mediante llamadas de procedimientos, estos procedimientos
permiten el intercambio de ganetros, y la modificadn a ciertos pametros que provocan los

cambios de estado de los objetos.

3.4.5. Conceptos Importantes en el Dis® Orientado a Objetos (DOO)

Cuando se hace DOO es necesario considerar 3 castictes propias de los objetos que
son: Herencia, Polimorfismo y Encapsulamiento que permiten, uialises eficiente desde el
punto de vista mantenimiento y reutilizaoi Tambén revisaremos los conceptos de Cobesi

y Acoplamiento que mejoran el mantenimiento de un sistema.

= Herencia El crear una clase con todo el trabajo que esto implicay el crear una nueva clase
con unauncionalidad similares algo poco deseado. Por lo que lo idedbsleacer uso de
una clase ya existente, clonarla y desphacer al “clon”las adiciones y modificaciones
gue sean necesarias. Esto se puede lograr mediante la herencia. La clase base es a la que
se le denomina super-clase o clase padre, y al “clon”se le denomina clase derivada, clase

heredada, subclase o clase hijo, como se ve en la fiydrssando notadn UML.

Cuando los objetos son creados ellos heredan los atributos y operaciones de la super-
clase. Las clases objeto es en si mismo, un objet@uashereda sus atributos de alguna

otra clase(su super-clase).

Un tipo de clase define logites de un conjunto de objetos, que puede tener telamin
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Super Clase

Atributos de la
Super Clase

Operaciones de la
Super Clase

Iy

SubClase
Atributos de la
Super Clase
Atributos de la
SubClase

Operaciones de la
Super Clase
Operaciones de la
SubClase

Figura 3.7:Ejemplo de Herencia

otros tipo clases. Dos tipos de clases pueden tener castictes y comportamientos en
comin, pero una puede conteneascaractésticas que otra y tamén puede manipular

mas mensajes (o gestionarlos de manera distinta). La herencia expresa esta semejanza en-
tre tipos de clases haciendo uso del concepto de: clase base y clase derivada. Una clase
base define una serie de caraistiiras y comportamiento que puede compartir con las
clases que del derivan. A las clases derivadas adeamse les incrementa su funcionalidad

(se especializan) a partir de la clase base. Veamos un ejemplo sencillo en I&3fgjura

Empleado

Nombre
Clave

registra_Entrada

i

Desarrollador Analista

Nombre Nombre
Clave Clave

registra_Entrada registra_Entrada
programa disefia

Figura 3.8:0cupando Herencia para los empleados de una empresa

donde se describe el diagrama de clases de los empleados de una empresade creaci

de software, todos los que laboran en esta empresa son trabajadores(definimos una clase
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base), por lo tanto todos tienen nombre, clave, y todos registran su entrada. Sin embargo
existen diferentes tipos de empleados en la empresa algunos son desarrolladores (clase
derivada) y otros son analistas (clase derivada), por lo tanto ofrecen diferentes servicios
a la empresa sin perder de vista que son trabajadores, los analistendisientras los
desarrolladores programan (especialiaaaie las clases derivadas), en la super-clase te-
nemos los atributos y operaciones generales quedarddas las clases que heredeny en

las subclase tenemos las cardstéras de la super-clase y sus cardst@as propias, que

lo especializan.

De esta forma la herencia nos permite hacer una reutifinagpida de lo que son algunos

clases ya diseadas haciendo especializaciones.

Dicho con otras palabras la herencia permite que una clase obtenga las propiedades y ope-
raciones de una super-clase, y puede especializarse tomando como base |lasstiaescter

de la super-clase.

= Polimorfismo: La palabra polimorfismo tiene que ver con lasltiples formas que pue-
de tener cierta cosa. Por tal éazel polimorfismo en el DOO ofrece mecanismos para

resolver una petiéin de multiples formas.

Usualmente los &todos tienen definidos sus paretros, por ejemplo si deseamos crear
un objeto Inea sabemos que se puede hacer proporcionando dos puntos, peém tsenbi
podiia hacer dando una pendiente y un punto, realmente esto se puede realiahipliesm
formas, si por alguna ré@n no se supieran que janetros se van a recibir, &muy
complejo pensar en diferentes nombres para la deaibé una clase que haga objetos

tipo linea.

Por lo que en paradigma orientado a objetos existe un mecanismo denominado polimor-

fismo, que permite definir dos oas netodos diferentes utilizando el mismo nombre.

El criterio que utilizan los compiladores para saber q@toaio invocar va a depender de

los padmetros que tenga elétodo.
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En resumen, el polimorfismo permite que umrero de operaciones diferentes tengan el
mismo nombre, esto reduce el acoplamiento entre los objetos haciendo a cadasuno m

independiente.

Encapsulamienta Es un mecanismo para ocultar los detalles internos de un objeto de los
demas objetos. En otras palabras los atributos (datos) de un objeto no pueden ser modifi-
cados o accedidos directamente por otro objeto, para acceder a los datos de un objeto se
debe hacer mediante sugtndos o interfaces que el objeto ofrece. El encapsulamiento
oculta los detalles de como trabaja el objeto internamente, se puede ver como una caja

negra. En la figur&.9 podemos observar que el acceso a los datos de un objeto solo debe

Datos(atributos)

Figura 3.9:Estructuras de los diagramas de flujo

de se a tra@s de sus metodos, todo el detalle, al estar encapsulado, es desconocido por el
resto de la aplicadn, limitando el impacto de cualquier cambio interno del objeto. Obvia-
mente, cualquier cambio en la interfaz del objeto pafectar potencialmente al resto de

la aplicacon. Sin embargo, el porcentaje dediagyo dedicado a la interfaz es, en general,
mucho menor que el total dinkas de @digo utilizadas para datos e implementecde

las operaciones. Por lo que se reduce la complejidad del sistema, protegiendo los objetos

frente a posibles errores y logrando extensiones futuras de estos.

Cohesbn Un mbdulo cohesivo lleva a cabo una sola tarea dentro de un procedimiento de
software, lo cual requiere poca interamticon los procedimientos que se llevan a cabo en
otra parte del programa, dicho de manera sencilladduio cohesivo debaridealmente)
hacer una sola cosdq], entre nés especifica es eladulo decimos que la cohesion es

mas alta y siempre buscamos cohesion alta.
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= Acoplamiento El acoplamiento depende de la complejidad de interconexiones entre los
modulos, el punto donde se realiza una entrada o referencia @duony los datos que
pasan a trags de la interfaz. El dis® de software, intenta obtener el acoplamiento bajo,
Una conectividad sencilla entre logdulos da como resultado un softwarasracil de

entender y menos propenso a tener un efecto ola.

3.5. Diséio de Algoritmos y Estructura de Datos

Se crea un algoritmo par implementar la especifirapiara cada operawi. En muchas oca-
siones, el algoritmo es una secuencia computacional o procedural, que pude ser implementada
como un nddulo de software auto contenido, sin embargo, si la espectitad la operadin
es compleja, s@rnecesario, modularizar la opei@ticon lasécnicas convencionales de dise

Las estructuras de datos se diae al mismo tiempo que los algoritmos, ya que las operacio-
nes manipulan los atributos de una clase, elfttiske estructuras de datos, que reflejan mejor los

atributos, tendan un fuerte sentido en el dis@algoitmico de las operaciones correspondiente.
Aunque existen muchos tipos diferentes de operaciones, normalmente se pueden dividir en
tres grandes categas:
1. Operaciones que manipulan los datos
2. Operaciones que ejecutaalculos

3. Operaciones que monitorean al objeto para la ocurrencia de un suceso controlado.

Estos dis@os pueden ser mejorados si utilizamos patrones daaltpge explicaremos pos-

teriormente.
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3.6. Caracteiisticas de calidad

Hoy en da es necesario tener software de calidad, se dice que cierto software tiene calidad
si cumple 6 criterios descritos en la norma ISO 9126 que a contihuateéncionaremos:

= Funcionalidad.

» Fiabilidad.

» Usabilidad.

= Eficiencia.

= Mantenibilidad.

= Portabilidad.

3.6.1. Funcionalidad

Es el conjunto de atributos que permiten que un sistema provea ciertas propiedades y fun-
ciones especificas en otras palabras es el grado en que las necesidades asumidas o descritas se
satisfacen. Estas se subdividen de la siguiente forma:

= Adecuacdn.

Correccon.

Interoperatibilidad.

Seguridad.

Conformidad.

3.6.2. Fiabilidad

Es el grado en que el sistema responde bajo las condiciones definidas durante un intervalo
de tiempo dado. Estas se subdividen de la siguiente forma:

= Madurez.

= Tolerancia a Fallos.

= Recuperabilidad.
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3.6.3. Usabilidad

La usabilidad determina el grado de esfuerzo para que un usuario aprenda y use cierto soft-
ware, que tan productivos son los usuarios que trabajan con ese sisteardgy ayuda necesi-
taran. Estas se subdividen de la siguiente forma:

= Aprendibilidad.

= Comprensibilidad.

= Operabilidad.

= Atractividad.

3.6.4. Eficiencia

ES el conjunto de caracisticas que determinan la rel@nientre el nivel de rendimiento del
software y el @mero de recursos usados, bajo ciertas condiciones dadas. Estas se subdividen de
la la siguiente forma:

= Comportamiento Temporal.

= Utilizacion de recursos.

3.6.5. Mantenibilidad

Es el esfuerzo requerido para implementar cambios. Estas se subdividen de la la siguiente
forma:

= Analizabilidad.

» Cambiabilidad.

= Estabilidad.

» Facilidad de Prueba.

3.6.6. Portabilidad

Es el conjunto de caracisticas que determinan la capacidad del software para ser transfe-

rido de un entorno de operadi a otro. Este se subdividen de la la siguiente forma:
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Adaptabilidad.
Instalabilidad.

coexistencia.

Reemplazabilidad.




Capitulo 4

Proceso Unificado de Rational

Este caftulo se dividia en dos secciones. La primera séadiene como objetivo dar una
introduccdn a lo que es el Proceso Unificado de Rational (Rational Unified Process RUP), sus
estrategias de trabajo y su evoluti La segunda se@n de este capulo explicaa el proceso

del RUP con base en su arquitectura.

4.1. Introduccion

El RUP es un proceso de desarrollo de software que describe un conjunto de actividades
para transformar los requerimientos del cliente en un sistema de software. El RUP es un proceso
de Ingeniela de software que tiene como objetivo el asignar tareas y responsabilidades, para
producir software de alta calidad, buscando satisfacer las necesidades de los clierdesogest
al presupuesto y a los tiempos estimados. EI RUP ofrece diferentes procesos, que brindan un
marco de trabajo, adaptable y extendible a las necesidades de cada organizaci

El RUP captura las mejoresgmticas actuales de desarrollo de software, por lo que se basa en
las buenas pacticas que ocuparon diferentes equipos de desarrollo de distintas empresas. Estos
equipos de desarrollo fueron seleccionados p@x#o en el desarrollo de software. Deépule

revisar un gran imero de proyectos, el RUP adopmte forma general las siguientes @gticas

53
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de desarrollo de software.

= Desarrollo iterativo de software.

Manejo de requerimientos.

Uso de una arquitectura basada en componentes.

Modelo de software visual.

Verificacibn continua de la calidad de software.

Control de cambios para el software.

El RUP se basa en el modelo de espiral de Barry Boehm quien propone identificar los riesgos
del proyecto en una etapa temprana de su ciclo de vida, cuando es posible atacarlos y reaccionar
eficazmente. El RUP no usa un modelo lineal para el desarrollo de software, porque este incre-
menta los riesgos conforme va pasando el tiempo. Sin embargo, muchos desarrollos de software
se han realizado con el proceso de cascada que es un modelo lineal que comprende las siguientes
etapas: aalisis de requerimientos, dise, codificacdbn y pruebas de odulos, pruebas de sub-
sistemas y finalmente pruebas del sistema. El principal problema del modelo de cascada, como
se menciod anteriormente, es el incremento de los riesgos del proyecto conforme va pasando

el tiempod, tal com se observa en la figutdal. Por tal rabn el RUP adopto un modelo iterativo.

N

Andlisis de
Requerimientos

Diseno

Riesgo Implementaciény

ruebas de funcione:

' Pruebas
de subsisternas
\_> Pruebas
del Sistema

v

Tiempo

Figura 4.1:Modelo de cascada
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El RUP utiliza una estrategia iterativa como se observa en la fig@rdonde cada itera@n

incluye diferentes disciplinas de desarrollo.

Requerimientos

Modelo de -
Negocios ndlisis y Diseno
Configuracion
y Manejo de Cambios
Planeacion mplementacion
Planeacion
Inicial

Pruebas

Entormo

Evaluacion Liberacion
del Software

Figura 4.2:El proceso iterativo del RUP

4.1.1. Evolucon del RUP

El RUP a madurado a trés del tiempo recopilando la experiencia de diferentes personas y

compdiias. En la figural.3 se presenta un esquema de esta evfuci

4.2. Arquitectura del RUP

La arquitectura del RUP se divide en dos partes, la estructuaenitia y la estructura edica
(tal como se observa en la figutad).

» Estructura Didmica: Trata con el ciclo de vida o con la dimémsdel tiempo. Se repre-
senta por la dimengn horizontal, (como se observa en la figdtd) y tiene 4 fases que
son:inicio, elaboracbn, construcdn y transicon. Cada fase tiene un punto de redisi
y contiene una o @s iteraciones, las cuales se enfocan en producir la infoomé#inica

necesaria para obtener los objetivos de la fase.
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Rational Unified

2000 Process 2000
Real Time W —— |_.. ) Web-Based
1999 (ROOM) " Rational Unified Development

Process 5.5

— e aaa-a UML 1.3
Business —_— | e . Data Engineering

Engineering . B B
1998 Configuration - Rational Unified LI Design
and Change Process 5.0
Management : b emmeee e e o - UmML 1.2

4

Requirements | - )
1997 a College " | Rational Objectory SGA Process
Process 4.1
R UML 1.1
Booch Method - |__ _ o
1996 Rational Objectory
Process 4.0
— R UML 0.8
1995 Rational | Objectory
Approach | Process 3.8

Figura 4.3:Historia del RUP

» Estructura esitica: Trabaja con actividades, flujos de trabajo, artefacto de software y roles.

La estructura eética esh ilustrada por la dimen@n vertical en la figurd.4.

4.3. Estructura Dinamica

La estructura diamica del RUP contempla 4 fases, cada fase tiene objetivos propios y para
cumplirlos la fase desarrolla todos y cada uno de los pasos indicados en la estruatica est

(la cual se explicara &s adelante), por lo que cada fase itera sobre la estructateastantas
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Fases

Inicio  Elaboracion  Construccion I'Transiciéh

Modelo de Negocios

Requerimientos
Analisis y Disefio
Implementacion

Pruebas

Desarrollo

Configuracién y manejo de cambios

Manejo de proyecto

Ambiente A - . e

~ Inicio  Elab1 Elab2 Const 1 Const 2 \:/Constn ‘Trans1 Trans 2

lteraciones

Figura 4.4:Arquitectura del RUP

veces como se haya planeado. Las fases de la estructaraidanson:

Inicio (Inception).

Elaboracdn (Elaboration).

Construcabn (construction).

Transicbn (transition).

El RUP determina que al terminar la fase de trad@sicise genera un sistema ejecutable. A
continuacbn explicaremos las actividades que se realizan en cada fase y cuales son sus objetivos,

ad como los artefactos de software que se generan en cada fase.
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4.3.1. Iniciacion (Inception)

Cuando se toma la dedisi de hacer cierto software, lo mas importante es analizar el proble-
ma para entender que se quiere hacer. Se debe estimar el costo y tiempo qaetoeadizarlo.
A esta primera etapa en el proceso de RUP se le llama Irbciadiiene los siguientes 5 objeti-

VOS:

1. Entender que es lo que se desea construir con el fin de determinadbla eisalcance del
sistema y sus limites. Asnismo determinar que es lo que&stentro del sistema y que

esh afuera.

2. ldentificar la principal funcionalidad del sistema, mediante la definicie los casos de

uso.
3. Determinar una posible solsi para proponer una posible arquitectura.

4. Evaluar el costo, proponer un calendario de actividades e identificar los riesgos asociados

al proyecto.

5. Decidir que proceso seguir y que herramientas utilizar.

4.3.2. Fase de elaboraoin

La fase de elabora@n establece la arquitectura base del sistema y definenkzasl que se
seguian para el desarrollo del proyecto, por lo que cuida enfocarse ead@sencial de este. Se
prefiere disminuir la probabilidad de desviar el proyecto o distraerse en elementos no esenciales
del proyecto que retrasen su verdadero avance.

Lo que se est buscando es disminuir los riesgos asociados a: los requerimientos, la estima-
cion de costos y a losatculos relacionados con las actividades del proyecto. Por esto establecen

los siguientes 4 objetivos:
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1. Obtener mayor detalle y entender claramente los requerimies® se requiere para
obtener una descripi de la mayor parte de los casos de uso del sisterhegam® para
obtener la descripon de los actores que participan en el sistema y en que caso de uso
participan. En esta etapa se espera obtener el 80% de los casos de uso asociados a sus

actores. Aderas se genera un plan de actividades para el desarrollo del proyecto.

2. Disenar, implementar y validar la arquitectura del sistema para identificar los principales
componentes con sus interfacEsto no est limitado a dibujos o a un conjunto de diagra-
mas, Sino que es necesario una arquitectura ejecutable que pueda ser probada y validada
con respecto al prasito kasico del sistema. Podemos entender por arquitectura ejecuta-
ble, la implementaéin parcial del sistema, su construatiy la demostraéin de que el
dise€ho arquitedbnico soporta la funéin basica del sistema y sus propiedadesaeminos

del desemp&o de la arquitectura.
3. Disminuir el impacto de los riesgo esencial@€onsiderando: personal, productos, proce-
sos y el proyecto. En esta etapa se cuenta con la siguiente informaci

= Detalles de los requerimientos.
= Un esqueleto de la estructura a implementar.
= Un buen entendimiento de las personas que se han seleccionado para el sistema

ad como de las herramientas que se utilizar

El resultado de esta etapa es un calendario con la estimdeicostos del proyecto.

4. Refinamiento de los casos de desarrollo y establecimiento del ambiente de desarrollo.

4.3.3. Fase de Construcon

Esta es la tercera fase del ciclo de vida del RUP, la cual tiene un especial enfoque en los
detalles del dig&o, implementadn y pruebas. Dado que la implementaciiene que ver con

la funcionalidad del sistema $enecesario revisar los detalles finos de los requerimientos.
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Los objetivo de esta etapa son:
1. Generar un producto ejecutable para el usuario.

2. Minimizar el costo del desarrollo, buscando el trabajo en equipo, para optimizar recursos

y evitar desacuerdos innecesarios.

4.3.4. Fase de Transi@n

Esta fase pone especiifasis en revisar que el software que se elalest dirigido a las
necesidades del usuario. En esta etapa existe una diferencia radical entre el desarrollo de cascada
y el RUP, ya que en esta etapa el RUP ya tiene un sistema estable, integrado y probado, mientras
gue en el modelo de cascada, en la fase de intégradin no se tiene un avance significativo.

Sus principales objetivos son:

» Validar una sistema preliminar (vedsi beta) con las expectativas que fueron recopiladas.

= Entrenar a los usuarios y administradores, para que el sistema tenga cierta fiabilidad, por

€s0 en este punto es necesario entrenar al personal de la empresa.

= Preparar el sistema para ser distribuido y vendido.

= Obtener el visto bueno del especialista, quien evaluara laovepsira definir si se desa-

rroll6 el proyecto adecuadamente.

= Definir la evolucon del proyecto.

4.4. Estructuras Estticas

La estructura eética ayuda a definir: ¢ g hace que?, el ¢ que hace®mna? y ¢, cuando lo
hace?. Para esto propone una secuencia de actividades que se usan en cada fase de la estructura
dinamica, de tal forma la estructura@sta se convierte en los ciclos de las fases de la estructura
dinamica. En la figurd.5se muestran los siguientes elementos de la estructdticast

= Trabajadores (0 roles que juega un usuario).
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= Actividad.
» Artefactos de software.

= Flujos de trabajo.
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Figura 4.5:Elementos de la estructura &sta

Cada uno de estos componentes ofrece cierta infoémaara el proyecto.
» Trabajador: El quien.

= La actividades: El como.

= Los artefactos de software: El que.

= Los flujos de trabajo: El cuando.

A continuacon explicaremos cada uno de estos.

4.4.1. Trabajador

Se puede entender por trabajador en el contexto del RUP, a un individuo o grupo de indi-
viduos con cierto comportamiento y responsabilidad. Los comportamientos se expresar
terminos de las actividades deseliipeas por el trabajador. La responsabilidad de cada traba-

jador estan usualmente expresada en redaca ciertos artefactos de software que el trabajador
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crea, modifica o controla. Se debe considerar que un trabajador puede désevapes roles,
o un rol especifico puede ser deseiig@do por varios trabajadores. En la figdré se ilustra

como se representa un trabajador.

O

[/

Figura 4.6:Simbolo con el que se representa a un trabajador

4.4.2. Actividad

Una actividad es una unidad de trabajo que produce un resultado significativo en el contexto
del proyecto. La actividad tiene un pigito claro, expresado generalmente@aminos de crear
o modificar artefactos de software, tales como un modelo, una clasedigoduente o un plan.

Cada actividad se asigna a un trabajador éfipeq los trabajadores tiene actividades las cuales
definen su trabajo.

Dependiendo de la granularidad de una actividesla puede tomar varias horas y hasta
varios das y una actividad puede servir para planear los avances y estimar los progresos. Las
actividades pueden ser representadas algunas veces por el mismo artefacto de software, espe-
cialmente de una iteramn a otra, como un sistema que es refinado y expandido.

En ttrminos de objetos, el trabajador es una actividad del artefacto de software, y la actividad

es el desemiim del trabajador. En la figuka7podemos ver como se representa una actividad.

D

Figura 4.7:Simbolo con el que se representa a una actividad
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4.4.3. Artefactos de Software

Es una pieza de informam que es producida, modificada o usada para un proceso. Un
artefacto de software es un producto tangible de un proyecto y es el principal producto de un
proyecto. Los artefactos de software son usados como entradas para los trabajadores, para el
desempio de una actividad y son el resultado de la salida de una actividad.

Los artefactos de software pueden ser:

» El modelado de casos de uso o el modelado defidise

» Elementos de un modelo tales como: clases, casos de uso o un subsistema.

Un documento. El caso de negocios o la arquitectura del modelo software.

Codigo fuente.

Programas Ejecutables.

4.4.4. Flujos de trabajo

La enumeradn de todos los trabajadores, actividades y artefactos de software no necesaria-
mente constituyen un proceso de software. Es necesaria una forma de describir una secuencia
significativa de actividades que producen resultados valiosos y para mostrar la ibteeattoe
los trabajadores. Un flujo de trabajo es una secuencia de actividades que produce un resultado
de un valor observable. Earminos de UML, un flujo de trabajo puede ser expresado como un
diagrama de secuencia, colaboteswd actividades. Es importante destacar que no siempre es
posible o pactico representar todas las dependencias entre actividades. A menudo dos activida-
des esin estrechamente relacionadas, especialmente cuando incluyen al mismo trabajador.

El RUP usa los siguientes flujos de trabajo (ver figurd:

= Modelo de Negocios.

Requerimientos.

Analisis y Disdio.

Implementadn.
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Pruebas.

Desarrollo.

Configuracbn y manejo de cambios.

Manejo de proyecto
= Ambiente.

A continuacon explicaremos cada uno de los flujos de trabajo del RUP.

4.4.4.1. Modelo de Negocios

Cuando se piensa en crear cierto software, se parte de un proceso existente o propuesto. Sin
embargo es de vital importancia entender los procesos, las reglas de @aperbeinguaje de los
dueios del proceso y el rol que juegan los usuarios que participan en dicho proceso. El principal
objetivo del modelo de negocios es:
= Entender la estructura y la dimica de la organiza@n en la cual el sistema trabagar
= Entender los problemas en la organioace identificar las mejoras potenciales.
» Asegurar que el cliente, el usuario final y el desarrollador tienen claro el objetivo de la
organizaabn.
= Manejar los requerimientos necesarios para soportar los objetivos de la orgamizaci
El modelo de negocios descridicomo obtener la vien de los objetivos de la organizéniy
basado en esta visi, definié los procesos, los roles, y las responsabilidades de la orgamzaci
Este modelo eatcomprometido con los casos de uso y con el modelo del objeto de negocios.
Para facilitar la compren@in del modelo de negocios y para ubicarlo en el contexto del
problema a resolver, se visualiza el modelo de negocios y se proporciona un lengfiaje gr
gue ilustra la interacon entre los participantes de este modelo, los cuales son: Los usuario del
modelo, su rol que desenijen, los procesos que integran el modelo y los objetosicuéos
gue se producen por la organizati
Dado que el modelo de negocios puede tener diferentes alcances dependiendo del contexto

y las necesidades, listaremos seis posibles escenarios.
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» Escenario 1: Cuadro sibptica Se puede hacer un simple cuadradgitico de la organi-
zacbn y de sus procesos, de los requerimientos ya recopilados para la &pliqaei se

quiere construir.

= Escenario 2: Dominio del model&i se construye una aplicaci con el propsito de
manejar y presentar informaci, se puede construir un modelo de negocios por niveles,
sin considerar el flujo de trabajo. A esto es a lo que se le llama dominio del moésie y

es fpicamente parte de un proyecto de Ingeaiele Software.

= Escenario 3: Un modelo de negocio, varios sistenfse construye un sistema grande
0 una familia de aplicaciones, se puede tener un modelo de negocios que se desarrolle
con varios proyectos de ingenierde software. Este tipo de modelos ayuda a encontrar
los requerimientos funcionales, adasrde proporcionar las entradas para la céeade

la arquitectura de una familia de aplicaciones.

= Escenario 4: Modelo de negocios ggito. Si se construye una aplicéc que sex usada
por varias organizaciones, con un modelo de negocios similar, se debe evitar requerimien-
tos especializados o complejos para el sistema. Sin embargo, si no existedia dci
omitir estos requerimientos, es importante destacar las diferencias entre los requerimien-
tos de las diferentes organizaciones, con el fin de buscar prioridad en la funcionalidad de

la aplicacéon.

= Escenario 5: Nuevo proces8i una organizadn ha decidido una nuevinka de negocios
compleja, esta deb@iconstruir el sistema de informaai que la soporta. Esto no es solo
con el objetivo de obtener los requerimientos del modelo de negocios, sino el de determi-
nar que tan factible es la nuevada de negocios. A menudo esta nuéwad de negocios

se trata como un proyecto con su propio modelo de negocios.

» Escenario 6: ModernizarSi la organizadén ha decidido modernizar sus procesos, se

tend@ que pensar en un proceso de reingéaipara obtener el modelo de negocios e
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introducir los cambios que sean necesarios.

En la figura4.8 se muestra un diagrama del proceso utilizado para la émralkl modelado
del negocio. Se pueden tomar varios caminos para este proceso dependiendo del objetivo de su

modelado de negocios,iaomo de su posion en el ciclo de vida del desarrollo. En la primera
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Figura 4.8:Flujo de trabajo para el modelo de negocios

iteracbn se evaludr el estado de la organizéai. Los artefactos primarios producidos ason
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la evaluaddn de los objetivos de la organizéaniy la visbn de negocio.

Basados en los resultados de las evaluaciones, se @milide los escenarios del modela-
do de negocios se segaiy entonces se paatomar decisiones sobre como seguir en la itéraci
y tambien sobre como trabajar en iteraciones subsecuentes.

Si se determina que no se necesitan modelos a escala de negocio, ( escenario 2)asa seguir
dominio que modela el camino de este proceso laboral.

Si se determina que los procesos de negocios no requieren cambios, entoncesase deber
diagramar los procesos existentes y manejar los requerimientos del sistemando$ecdi-
rectamente en los objetivos actuales de la orgardépnagisiguiendo cada una de las tareas del
modelo de negocios.

Si el modelado del negocio se lleva a cabo con la intende mejorarlo o de usar reinge-
nieda de un negocio existente (Escenarios 3, 4, y 6)ass¥cesario modelar tanto el negocio
actual como el nuevo negocio.

Si el modelado del negocio se lleva a cabo con la infende desarrollar un nuevo negocio
mas 0 menos desde el principio (escenario 5)asezcesario prever el nuevo negocio y construir

los modelos del nuevo negocio, pero falida “descripadbn del negocio actual”.

4.4.4.2. Requerimientos

Los requerimientos de software se definen como los servicios que el usuario desea que pro-
porcione cierto sistemay las restricciones sobre las que el software debe operar.

Tradicionalmente, los requerimientos son vistos como una espedfictitual detallada,
expresada en la forma: “El sistema debet.

El proposito de la obtendin de los requerimientos en el proceso de RUP es el siguiente:

= Establecer y mantener acuerdos con los clientes y otros expertos del modelo de negocios

(stakeholders) con respecto a: &@s lo que debe hacer el sistema? y ¢ péfqu
= Proveer a los desarrolladores del sistema de un mejor entendimiento de lo que se desea

gue haga el sistema.
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Definir las fronteras del sistema (delimitarlo).

Proveer las bases para la planéadiel contenido&cnico de las iteraciones.

Proveer las bases para la estindacdile costos y el tiempo de desarrollo del sistema.

Definir una interfaz de usuario para el sistema, emficose en las necesidades y objetivos

de los usuarios.
El proceso para manejo y obteaoide requerimientos se muestra en la figuea
Descripcbn del flujo de trabajcEl flujo de actividades descritos en la figut® permite
la obtencdn de los requerimientos, por lo que explicaremos en que consiste cada una de estas

actividades:

1. Analizar el ProblemaSe obtiene un acuerdo con respecto al problema a resolver, identi-

ficando a los Stakeholders, las fronteras y las limitaciones del sistema.

2. Entender las necesidades del stakehal@® utilizan variasécnicas de licita¢in para,
reunir los pedidos del Stakeholder y obtener una compyendara de las verdaderas

necesidades de los usuarios y de los Stakeholders del sistema.

3. Definir el sistemaSe basa en las entradas de los stakeholders para establecer un con-
junto de caractésticas del sistema. Tan@y se determinan los criterios que se utiléar
para priorizar las entregas, definiendo lo que se entaedantificando los casos de uso

principales para la entrega.

4. Manejo del alcance del sistem&e rdine la informadn importante de los stakeholders
para priorizar y delimitar el conjunto de requerimientos acordados para entregarlo dentro

del tiempo y costo presupuestado.

5. Refinar la definiddn del sistemaSe detallan los requisitos del sistema de software para

acordar con el cliente la funcionalidad del sistema, y capturar otros requisitos importantes.

6. Manejo del cambio de requerimientdara controlar los cambios de requerimientos se

ocupa una tabla central donde se documentan los cambios, la cual tiene como objetivo
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Figura 4.9:Flujo de trabajo para manejo y obtemicide requerimientos

verificar el impacto de cambiar un requerimiento. Los cambios a los requerimientos deben

realizarse de cofim acuerdo con el cliente.
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4.4.4.3. Andlisis y Disdio

El propbsito del adlisis y diséio es traducir los requerimientos en especificaciones que
describan 6mo se implementa el sistema. Para realizar esta tramtuseideben entender los re-
guerimientos y transformarlos a un dige seleccionando las mejores estrategias para su imple-
mentacdn. Dentro del proyecto se debe establecer una arquitectura robusta para pdaer dise
un sistema que facilite su compremsj construc@n y evolucon. Despeés, se debe ajustar el
diséfio para acoplarlo con el entorno de implemeritacidiséandolo para que sea ejecutable,
estable, escalable y que permita poner a prueba su funcionamiento.

La figura4.10describe las siguientes actividades para realizara@isasy el diséo.

1. Definir la arquitectura Esta actividad es la base para un buenfdisen la creaéin de un

sistema, por tal ran hay que considerar:

= Crear un bosquejo inicial de la arquitectura del sistema, definiendo:
¢ Un conjunto inicial de elementos arquitesicamente significativos para ser uti-
lizado como la base para ela@isis.
e Un conjunto inicial de mecanismos deadisis.
e Un acuerdo inicial de la organizaci del sistema.
e Larealizacbn de caso de uso para ser dirigidos en la itéraactual.
= |dentificar el adlisis de las clases de la arquitectura de los casos de uso.
» Actualizar los casos de uso para la defibicde la arquitectura

= Cuidar la consistencia e integridad de la arquitectura

2. El Andlisis de comportamientd&se compone del atisis de actividades de los casos de
uso, realizados por el digador, identificando los elementos de disdrealizado por el
arquitecto), y revisando el diSe (realizado por el supervisor del digg. El prosito
es transformar las descripciones proporcionadas por los casos de uso en un conjunto de

elementos, los cuales son la base delftbse
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Figura 4.10FIujo de trabajo para manejo del Alisis y Diséio

3. El Diseio de ComponenteSe basa en los casos de uso, en los paquetes o en los subsis-
temas. Se debe especificar el disele los componentes y sus cardstaras, la relaéin

de sus clases y las interfaces de los subsistemas. Su principal objetivo es:
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= Diseflar como se implementarcada elemento de los componentes, indicando los
detalles de la implementaxi ag como la conducta de los elementos.

= El disdio se basa en los casos de uso, por lo que es necesario refinarlos y actualizar-
los.

= Revisar el disho conformeéste evoluciona.

4. Diseflo de la base de dato&sta actividad es opcional, dado que se ocupa cuando el

sistema maneja informawm que debe ser almacenada. Su psip es:

= |dentificar las clases persistentes en elitlise
= Disefar estructuras de base de datos apropiadas para almacenar las clases.
= Definir los mecanismos y estrategias para almacenar y recuperar los datos persisten-

tes.

4.4.4.4. Implementaddn

La etapa de trabajo de implementactiene 4 propsitos:

= Definir la organizadn del é@digo en érminos de subsistemas organizados en capas.

= Implementar clases y objetos énrminos de componentes.

= Evaluar los componentes desarrollados como unidades.

= |ntegrar en un sistema ejecutable los resultados producidos por los programadores indivi-

duales o equipos.

En esta etapa se deben evaluar las unidades o componentes individuales (el programador es
responsable de evaluar cada unidad).

El flujo de actividades que se observa en la figuddl muestra el proceso de implementa-

cion, el cual describiremos a continuaei
1. Planear gé subsistemas se van a integrar y ea quden

2. Para cada subsistema, el programador responsable planea la idtegel@ubsistema.
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Figura 4.11Flujo de trabajo para manejo la Implemenéaci

3. Los programadores implementan las clases y objetos en el modelo ile.d@gsecompilan

y generan las ligas y se ejecutan. Si los programadores descubren defectos dioel dise

se re-elabora el dige.

4. Los programadores arreglan defectosa@igo y hacen pruebas de unidades para verificar
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los cambios. Asmismo el ©digo es revisado para asegurar la calidad.

5. Si varios programadores ésttrabajando en la implementacidel mismo subsistema,
uno de los programadores se encarga de integrar los cambios hechos en una n@gva versi

del subsistema.

6. Se hacen nuevas construcciones a partir de los resultados de esta intedaactuales

son evaluadas por un evaluador de integnaci

7. Ladultima verson del subsistema es liberada para la inte@radeel sistema.

4.4.45. Pruebas

El propbsito de hacer pruebas es poder estimar la calidad del producto. Es@idonges
aplica al producto final, si no que comienza desde el inicio del proyecto con la valodeia
arquitectura y continua durante todo el desarrollo del proyecto hasta llegar a la \alatati
producto final entregado a los clientes.

Los objetivos de la fase de pruebas son:

= Verificar las interacciones de los componentes.

= Verificar la correcta integragn de los componentes.

= \erificar que todos los requerimientos hallan sido implementados correctamente

= |dentificar y asegurarse de que todos los errores sean documentados antes de que el soft-

ware sea desarrollado.

El flujo de actividades que se observa en la figufi2 describe el proceso de de pruebas.

1. Planear la PruebaEl propsito de hacer una planeénipara las pruebas es identificar y
describir las pruebas que &arimplementadas y ejecutadas. Esto se logra creando un plan
de pruebas que contenga los requerimientos de las pruebas y las estrategias de las mismas.
Un plan de pruebas puede ser desarrollado describiendo todos los tipos de pruebas que se
implementaan y ejecutaan, haciendo un plan de pruebas por tipo de prueba que s@apodr

realizar.
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Figura 4.12FIujo de trabajo para manejo de pruebas

2. Diseflo de Pruebaskl proposito de disgar las pruebas es identificar, describir y generar
los modelos de pruebas y sus artefactos reportados. Hlodiselas pruebas se hace para
asegurar que el software cumpla con sus requerimientos y que sea estructurado y orga-
nizado correctamente. En la actividad de dseel dis@ador de las pruebas analiza el

objetivo de cada prueba y desarrolla el modelo de pruebas.
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El disého de las pruebas transforma los casos de uso en casos de prueba de@prpbaci

las actividades de los casos de uso, en casos de prueba de: unidad, imegsitiema.

3. Implementar las Prueba$e implementan los procedimientos de las pruebas que fueron
definidos en la seaoh de dis@o de pruebas. La creéci de las pruebas es hecha en el
contexto de una herramienta de automat@a® en un ambiente de prograntawi El
artefacto generado es una vérsidel procedimiento de pruebas que puede 3dolen

una computadora o referido como un manuscrito de pruebas.

4. Hacer pruebas en la etapa de integrani El proposito de la etapa de pruebas en la inte-
gracbn es para garantizar que durante el ensamblado, los componentes del sistema cola-
boren como se especificaj @mo asegurar que el incremento de cadaufo tenga un
comportamiento correcto. El integrador del sistema compila y une el sistema en incremen-
tos. Por cada incremento, la funcionalidad que ha sido agregada es prodadams se

realizan pruebas de regrési con los resultados de las pruebas.

5. Hacer pruebas del sistem&l proposito de la etapa de pruebas del sistema es garantizar
gue el sistema completo (deylos objetivos de la iteramn) funciordb como se pretende.
Durante una iterabn, las pruebas del sistema se realizan varias veces hasta que el sistema
completo (como es definido por el objetivo de la itebagihaya funcionado como se

especifid y logré eléxito de las pruebas o el criterio estompleto.

6. Evaluar la pruebaEl propdsito de evaluar una prueba es entregar y asegurar las medidas
cuantificables para determinar la calidad del objetivo de pruebay la calidad del proceso de
la prueba. Esto se logra revisando y evaluando los resultados de la prueba, identificando y

agregando las solicitudes de cambios.

4.4.4.6. Configuracdny Control de Cambios

El proposito de la configuradn y el control de los cambios, es dar seguimiento y mante-

ner la integridad de la evolumi del proyecto. Durante el desarrollo del ciclo de vida, muchos
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artefactos valiosos son creados. La labor del desarrollo de estos componentes es intensa, y repre-
senta una inverén significativa. La evoluén y actualiza@n de los artefactos y componentes
se daa constantemente en el desarrollo iterativo. Aunque usualmente un trabajador es el respon-
sable de un artefacto, no podemos confiar en la memoria de este trabajador.

Los miembros del equipo del proyecto deben ser capaces de identificar y localizar los arte-
factos, de seleccionar la versi apropiada de un artefacto, de observar su historial y entender
su estado actual y las razones por las cuales ha cambiado el proyecto y de comprobar quien es
el responsable de los cambios. Al mismo tiempo el equipo del proyecto debe dar seguimiento
a la evoluobn del producto, capturar y manejar los pedidos de cambios sin importar de donde
vienen, e implementar los cambios en forma consistente @si@d los distintos artefactos.

El flujo de actividades que se observa en la figui@describe el proceso de la configuiati

y control de cambios.

1. Plande configuradn del proyecto y el control de cambidd plan del manejo de la confi-
guracbn describe todas las actividades relacionadas con el Manejador de Cambios (CM)
gue necesitan repetirse durante el curso del proyecto. Este describe los procedimientos
y politicas aplicadas para identificar, proteger y reportar todos los artefactos que fueron
generados durante el ciclo de vida del proyecto. Las convenciones en el nombramiento
del proyecto son importantes porque facilitan la comunaragi permiten ladcil identi-
ficacion de la configuradin de los afitulos para su actualizaxri o reuso. Los artefactos
del proyecto son activos tangibles que necesitan ser protegidos. La protesdiogra-
da mediante el refuerzo de la archiv@ati los respaldos y los privilegios del control de

acceso.

El plan CM tambén describe el proceso de control de cambios del proyecto. Ebgitop

de este proceso es asegurar que todos los cambios plartessflzados a un artefacto

del proyecto son realizados informando a los a todos los involucrados en el proyecto, a
los administradores y comparos de trabajo que necesitan saber acerca de la naturaleza

exacta del cambio.
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Figura 4.13Flujo de trabajo para la Configuraci y Control de Cambios

2. Crear un proyecto para el manejo de configukatidel ambienteEsto podia facilitar

el desarrollo, ya que todos los trabajadores pueden obtener los artefactos de software de

alguna parte del sistema, si &snecesitan. Sin embargo esto implica que conformeralg

desarrollador eéttrabajando este tandri realice sus artefactos de software.

Es importante crear un espacio de trabajo donde los desarrolladores tengan a su alcance

artefactos de software, donde ellos los pueden almacenar, donde se prueben los desarrollos

y se integren, para su mantenimiento o su reutiliaci

3. Cambioy entrega de los aculos de la configuradin. Se refiere a la forma en la que cual-
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quier trabajador puede crear un espacio de trabajo. Dentro de este espacio, el trabajador
puede tener acceso a artefactos del proyecto, hacer cambios a esos artefactos y entregar
los cambios para que se incluyan en el producto total. La lik@mate cambios es reali-

zada en un ambiente de trabajo de integnacjue puede incluir los efas de niiltiples
trabajadores. La idea es integrar las contribuciones individuales y hacerlas visibles a los
desarrolladores para su consulta. El integrador del sistema, desde el espacio de integra-
cion, construye el producto, define lasdas de trabajo y las pone a dispasicdel resto

del equipo de desarrollo.

4. Manejo de lasiheas de trabajo y liberadn. Una linea de trabajo es una descriptide
todas las versiones de los artefactos que constituyen al producto en un tiempo dado. Las
lineas de trabajo son creadas al final de las iteraciones y en los puntos de entrega del
proyecto. Un producto debe ser delimitado cada vez que se entrega al cliente. Cuando un
cliente tiene un problema con una entrega (@rskel equipo de desarrollo o manteni-
miento puede regresar a utiada trabajo o delimitadn para recrear y arreglar el defecto

particular para su liberamn.

5. Monitoreo y reporte del estatus de configui@ci EI ambiente CM provee el contexto
para todo el trabajo de desarrollo de software. Todos los artefactos necesitan ser puestos
bajo un control de configuraa y el administrador del CM quien es responsable de crear

espacios de trabajo donde los desarrolladores e integradores realicen su trabajo.

El administrador del CM tiene que asegurarse de qunesguros y de que se tienen to-

dos los artefactos necesarios. El administrador del CM tamdxs responsable de reportar

el estado de la configurami. El reporte de la configuram puede proporcionar suficien-

te informacon al administrador del proyecto para el seguimiento total del progreso del
proyecto y las tendencias. Esto ayudar a determinar donde se encuentran los problemas y
proporciona informaéin para determinar el impacto en los costos y calendatizaitz!

proyecto.




80

Capitulo 4. Proceso Unificado de Rational

6. Manejo de las peticiones de camblel proposito de un proceso éstdar de documen-
tacion de control de cambios es asegurar que los cambios en un proyecto son realizados
de manera consistente y los stakeholder apropiadées egbrmados sobre, el estado del

producto, los cambios a este y el impacto en el costo y calenddnizdeiestos cambios.

4.4.47. Ambiente

El propbsito del ambiente es dar soporte a la organ@aen el desarrollo con los procesos
y herramientas. El soporte incluye:

= Herramientas de seleéri y adquisiadn.

= Herramientas de configurai.

Proceso de configuraim.

Proceso de implementaaci.

Servicios écnicos para mantener el proceso de la: infororatécnobgica (IT), infraes-

tructura, informe de la administraai y respaldo.
El flujo de actividades que se observa en la figudad describe el proceso para la genedaci

del ambiente.

1. Preparar el ambiente del flujo de trabajil proposito de prepara el ambiente del flujo de

trabajo para un proyecto es para:

Evaluar el actual ambiente de la organieci

Evaluar las actuales herramientas de soporte.

Desarrolla un primer proyecto del caso de desarrollo.

Producir una lista de herramientas candidato, para ser usadas en el desarrollo.

Produce una lista plantillas de especificaciones del proyecto candidatas para los ar-

tefactos clave.

2. Preparar el ambiente para una iteram. El propdsito de preparar un ambiente para una

interaccon incluye lo siguiente:
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Figura 4.14Flujo de trabajo para el Ambiente

= Completar el caso de desarrollo para estar listo para la it@raci

= Preparar y si es necesario personalizar herramientas para usar dentro de una itera-
cion.

= Verificar que las herramientas se han configurado y se han instalado correctamente.

= Producir un juego de plantillas de especificaciones del proyecto para usar dentro de
la iteracbn.

= Entrenar a las personas para usar y entender las herramientas y el caso de desarrollo.

3. Preparar pautas para una iteragn.
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4.4.4.8. Desarrollo

No basta con que un programa compile libre de defectos, éamds importante tamdm
considerar a los usuarios antes de pensar que se ha logrado el objetivo. Por esto, es importante
considerar las siguientes actividades:

= Probar el software en su ambiente operacional final (prueba beta).

= Empacar el software para entrega.

= Distribucion del software.

= Instalacon del software.

» Capacitadin a los usuarios finales.

» Fuerza de la venta.

= Migracion a software existentes y modificanide las bases de datos

Las forma en que estas actividades son llevadas a cabo en distintas industrias del software,
depende del tanii@ del proyecto, del modo de entrega y del contexto del negocio.

El flujo de actividades que se observa en la figufidbdescribe el proceso para desarrollo.

1. Plan del desarrolladorEl planteamiento del desarrollador, debe considerar no solamente
el ¢ ®mo?y ¢, cuando? la lista de requisitosassarrollada, sino tan# debe asegurarse
de que el usuario final tenga toda la inforndachecesaria para tomar la entrega del nuevo
software. Para asegurar una trartsichdecuada, los planes del desarrollador deben incluir

el programa de la prueba beta iterativa de la wersictual en construcm.

Una conclushn acertada a un proyecto de software, puede verse afectada seriamente por
factores fuera del alcance del desarrollo del software, como puede ser la infraestructura

del hardware, usuarios incapacitados para el acceso al nuevo sistema, etc.

2. Material de apoyo para el desarrolldzl material de apoyo cubre un amplio grado de
informacibn que se&a requerida por el usuario final para instalar, operar y mantener el sis-
tema desarrollado. Esto tarébiincluye material de entrenamiento para todas las variadas

posiciones que san requeridas en el uso efectivo del nuevo sistema.




4.4 Estructuras Estticas

83

i

[Plan de
desarrollo]

|

/ / > |
/ /
-

N
( E b — [Cambio en las
/ s [Prueba del peticiones |
- producto en el
sitio de
[Material de desarrolio ]
apoyo para el
desarollo ]
[Aprobado]
(@&
N
e
NS
[Preparacion
para el
lanzamiento] [lanzamiento
Betq]
<\ [ 3
L >
[Personalizar .
liberacion] [Lanzamiento de
> pruebas del sisema
E - Beta]
[Instalacion [ rT;pélgld [Software
Personalizadal] producto] descargable]
I Eﬁ \ o %%E Y
~— , —_— N ~
[Pruebas
del producto [Empacado e o e )
Instalado] el producto] P J
/'/l\\

Figura 4.15FIlujo de trabajo para el Desarrollo

Prueba del producto en el sitio de desarrollerobar en el sitio de desarrollo, ayuda a

determinar, si el producto es suficientemente maduro para el lanzamiérdoraspara

la entrega final o para la distrib@ei a los probadores beta.

La prueba beta de un producto empacado es hecha por un amplio rango de usuarios finales,

a fin de obtener su retroalimentani En el caso de un cliente de sistema de instaaci
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una prueba beta puede ser un piloto de instaraen la plataforma.

Creadores de lanzamient&l proposito es asegurarse de que el producta petparado
para la entrega al cliente. Un lanzamiento consiste en cuidar todo lo necesario para que

los usuarios finales instalen y ejecuten el software.

La prueba betaEl lanzamiento de la prueba beta requiere, que el software entregado sea
instalado por el usuario final, que proporcionara la retroalimeimas su funcionamiento

y utilidad.

Prueba del producto en el sitio de la instalani Basandose en las pruebas de la itepaci
y los contratos precedentes del cliente, las pruebas finales del sitio no deben sorprender,

deben ser solamente una formalidad para que el cliente “acepte”el sistema.

Empacado del product&ste conjunto de actividades opcionales descrikegaesidades
de empaquetamiento, para producir “productos del software”. En este caso, se contempla
la produccbn en masa y despa se empaqueta el producto para el lanzamiento en cajas,

con los materiales necesarios para ser enviados al los clientes.

Proveer el acceso al sitid.os desdbs actuales marcan que la magode productos de

software deben poderse distribuir a gawde la red.
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Lenguaje de Modelado Unificado

UML son las siglas de Lenguaje de Modelado Unificado (Unified Modeling Language UML).
El UML es un lenguaje para especificar, visualizar, construir y documentar los artefactos de soft-
ware. El UML representa una coleboide buenas practicas de ingeraajue han provistéxito
en el modelado de largos y complejos sistemas.

El UML es un lenguaje de modelado orientado a objetos. Se debe recalcar que el UML no es
una metodolot@, aunque proporcionadnicas que pueden ser usadas en conjunto o parcialmen-
te en metodologs, fundamentalmente aquellas destinadas al desarrollo orientados a objetos.

Al ser UML un lenguaje, edtcompuesto de una sintaxis y una &etica.

El vocabulario de UML se compone de:

= Elementos: Son abstracciones daialgomponente o aspecto del sistema modelado.

= Relaciones: Ligan elementos entie s

= Diagramas: Agrupan elementos y relaciones.

5.1. Elementos

Hay cuatro tipos de elementos:

1. Los Elementos estructurales: Representan partes materiales o conceptuales del sistema,

85
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los elementos estructurales principales de UML son:

= Laclase.

= La interfaz.

= La colaboradn.

= El caso de uso.

= Los componentes.

= Los nodos

2. Los elementos de comportamiento: Son las partedndicas de los modelos UML. Los

elementos de comportamientadico son:

= Las interacciones, que comprende un conjunto de mensajes intercambiados entre un
conjunto de objetos, dentro de un contexto particular, para alcanzar udsficop
espedico.

= La maquina de estados, que especifica las secuencias de estados por las que pasa
un objeto o una interacmh durante su vida en respuesta a eventos, junto con sus

reacciones a estos eventos.

3. Los elementos de agrupaai. Son los paquetes, y sirven para organizar otros elementos
de los modelos UML. Un paquete es un mecanismo conceptual desiimgeneral para
organizar elementos en grupos. Por ejemplo, se pueden incluir en un paquete varias clases
y luego asignar ese paquete a un componente, con esto lo que se esta haciendo es asignar

todas las clases al componente aésagle un paquete.

4. De anotadn: Los elementos de anoténison partes explicativas de los modelos UML.
Son comentarios que se pueden aplicar para describir, clarificar o hacer observaciones

sobre cualquier elemento de un modelo.
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5.2. Relaciones

Los tipos fundamentales de relaciones son los siguientes:

= Generalizadn: Conecta a elementos vinculados por una retapadre/hijo (generaliza-
cion/ especializadin). Giaficamente viene dada por umiada acabada en punta de flecha
vada que va del elemento especializado (el hijo) al general (el padre) como se muestra en

la figura5.1
_[::;..
Figura 5.1:Simbolo para expresar la generalizati

= Asociacbn: Es una relaéin estructural entre dos elementos. Opcionalmente puede tam-
bien acabar en punta de flecha para indicar la dieecde navegabilidad o incluir ciertos

adornos que aumentan su expresividad como se muestra en l&bfigura

.
-
Figura 5.2:Simbolo para expresar la asociagi

= Realizaocdbn: Es una reladin senantica entre clasificadores, en donde un clasificador es-
pecifica un contrato que otro clasificador garantiza que cuaytts la rela@n que hay

entre una especificam y su implementabn ver figura figuré.3.
Figura 5.3:Simbolo para expresar la realizaoi

= Dependencia: Es una relaai senantica entre dos elementos, en la cual un elemento re-
quiere la presencia de otro para su implemedtac funcionamiento. Un cambio en el

elemento requerido (el independiente) puede afectar al del otro elemento (el dependiente).
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Se representa como unaéa discontinua entre el elemento dependiente, y el independien-
te acabada en punta de flecha qugese al elemento independiente (esto es, el elemento

dependiente indica el elemento del que depende) ver figura Biglira
______ 43— - = = = realizacon

Figura 5.4:Simbolo para expresar la dependencia.

5.3. Diagramas

Un sistema se modela a tés/de vistas que permiten entender comé gaplementado un
sistema, este modelado depende de la complejidad del sistema a implementar, por lo que las
vistas que se usan dependen de la complejidad del sistema y del nivel de detalle que se necesita.

Por lo que ené@rminos del modelado de vistas UML ofrece los siguientes diagramas:

1. Diagrama de casos de uso: Muestra a los actores, casos de uso y sus interacciones, el
caso de uso representa la funcionalidad del sistema o un subsistem&ntamigistra la
generalizadn entre actores y la generalizagj inclusbn y extensdn entre los casos de

uso.

2. Diagrama de clases: Muestra la estructuratest del modelo, en particular, la defirdini

de las clases y tipos; su estructura interna y su r@eobn otras clases o tipos.

Diagramas de comportamiento (modelamw se comporta el sistema).

3. Diagrama de estados: Estos son usados para describir el comportamiento de una instancia
de un elemento del modelo, tal como un objeto o0 una intavac&specialmente esta
describe la posible secuencia de estados de unareadraes de la cual la instancia del

elemento puede pasar, como resultado de eventos discretos.
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4. Diagrama de actividades: Este es una vabiaael diagrama de estados, en el cual se
representa el desenfpede la ac@n o subactividades, y las transiciones que pueden ser

disparadas.

Diagramas de interacén

5. Diagrama de secuencia: Representa las interacciones entre objetos, usando un conjunto de

mensajes.

6. Diagrama de colaboramn: EI comportamiento es representado por un conjunto de instan-

cias, que intercambian @stulos, para interactuar con el objetivo de realizar una tarea.

Diagramas de implementam (muestran aspectos relacionados con la implemedtaci

7. Diagrama de componentes: Muestra la dependencia entre los componentes de software,

con sus especificaciones.

8. Diagrama de despliegue.

5.4. Diagrama de casos de uso

Los diagramas de casos de uso representan la funcionalidad del sistema tal como la ven
los usuarios. En los diagramas de casos de uso se muestran las diferentes formas posibles de
utilizacion de un sistema. Los diagramas de casos de uso permiten visualizar el comportamiento
de un sistema, de forma que los usuarios puedan compredmerse utiliza ese elemento y de
forma que los desarrolladores puedan implementarlo. En un diagrama de casos de uso importa
gué hace el sistema (§yproporciona), no@mo lo hace. Los elementos principales que aparecen
en los diagramas de casos de uso son:

= Actores.

» Casos de uso.

= Relaciones.
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Los diagramas de casos de uso son una herramienta de comomiegastiva entre clientes y
desarrolladores. Ayudan a capturar los requerimientos del sistema (quenassuestin basica
para todo el desarrollo posterior), para validar el fliisgpara obtener los casos de prueba (el
sistema obtenido debe proporcionar todas las funcionalidades especificadas en los casos de uso)
e incluso como base para la documeri@acaie usuario.

Los diagramas de caso de uso se centran en la intéraentre los usuarios y los sistemas,
y no en las actividades internas que tengan lugar en dicho sistema. Son una herramienta muy
general que permite especificar las reglas de un negocio. La@nedeios casos de uso nece-
sitan de la participadn de los usuarios (expertos en el tema a modelar) para su constrycci
validacbn, adenas de analistas. La creaoide los diagramas es un proceso de descubrimiento,
gue suele requerir varias sesiones.

En dntesis podemos decir que los diagramas de casos de uso:

» Representan una forma estructurada, pero informal, de expresar los requerimientos fun-

cionales.
= Son faciles de entender, tanto por el cliente como por el desarrollador.
= Son un mecanismo para obtener el consenso en il sistema y sus objetivos entre

clientes y desarrolladores.

5.4.1. Actor

Un actor es un rol o conjunto homeaxgeo de roles que un usuario (persona anuina)
desempia respecto al sistema. Son por tanto, agentes externos al sistema y qudismezant
el. Graficamente, un actor se simboliza como se muestra en la Bigutdn actor representa una
clase, a la cual pueden pertenecer unas glementos (o de forma equivalente, instancias). Por
ejemplo, instancias del actor clienteiser. Jog, Luis, Fernando, etc. Hay tres tipos principales
de actores: usuarios del sistema, otros sistemas que ibi@nacbdn el sistema que asiendo
modelado y el tiempo:

= El primer tipo de actor corresponde a persofisisds o usuarios. No se deben usar nom-
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Figura 5.5:Simbolo para expresar un Actor.

bres de personas dado que una misma persona puede déaespan momento dado un
rol y en otro instante otro rol.
= El segundo tipo de actor es otro sistema. Nuestro sistema puede interactuar con otros
sistemas, que son externos yagstuera de nuestro control .
= El tercer tipo de actor es el tiempo. Cuando el paso de un cierto tiempo dispana alg
evento en el sistema. El tiempo funge le rol de actor. Por ejemplo, a medianoche el siste-
ma podrta realizar un proceso de control del estado del sistema. Debido a que el tiempo
est fuera de nuestro control, es un actor.
Representar un actor del tipo sistema externo o tiempo como en la5igyraede resultar poco
claro. Una op@n mejor puede ser asignar un estereotipo a los sistemas externos (por ejemplo
«sistema) y utilizar un nuevo icono para su represenbaci
Los actores se pueden clasificar como primarios o secundarios, de pendiendo si participan
en las funciones principales del sistema. taaml@s posible clasificarlos como activos o pasivos,

dependiendo de si inician los casos de uso o no.

5.4.2. Casos de uso

Un caso de uso representa una funcionalidad que el sistema proporciona, o de forma equi-
valente un caso de uso muestra una forma en la que alguierapaiizar el sistema. Un caso
de uso representa una secuencia de transacciones en un sistema cuyo objetivo es proporcionat
un resultado mensurable de valor para el actor del sistenéic@mnente, un caso de uso se

representa mediante una elipse, con el nombre del caso escrito dentro o debajo como se observa
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en la figurab.6.

Nombre del caso de Uso

Figura 5.6:Simbolo para expresar un Caso de uso.

Para nombrar los casos de uso se utiliza un verbo o una frase que empiece por un verbo
activo, que indique el objetivo o funcionalidad del caso. Los casos de uso pueden describir la
funcionalidad a diferentes niveles: sistema, subsistemas y componentes (clases). A cualquiera
de estos niveles, los casos de uso definegl comportamiento del elemento que describen, sin
revelar su estructura interna. Se debe precisar que si se utilizan casos de uso para describir clases,
los actores que participan sean en general otras clases o subsistemas. El ni&slimportante
es el que describe las funcionalidades del sistema. Pertenece al nivel de absttateegocio,

y esUtil tanto para clientes como desarrolladores. Se les denomina casos esenciales o abstractos.

Los casos de uso se deben documentar. Dicha docum@mntielie contener una descrijpti
del caso de uso y el flujo de eventos del mismo, esta documéni@debe incluir la secuencia de
acciones, incluyendo las variantes, que un sistema puede ejecutar al ineteractuar, con el objetivo
de describir la funcionalidad que proporciona el caso de uso. Opcionalmente, puede incluir
precondiciones y/o poscondiciones.

El texto usado en la documentanide los casos de uso debe estar basado en el lenguaje
del negocio a modelar. No se recomienda detallar excesivamente ni utilizar pseigdogara
especificar el flujo de eventos, ya que gadestringir las soluciones adoptadas. Las secciones
gue podan aparecer en un caso de uso son:

= Descripcon: Describe de forma breve, lo que hace el caso de uso.

= Precondiciones: Son las condiciones que se deben cumplir antes de poder utilizar el caso

de uso.

= Poscondiciones: Son las condiciones que se cuamptiespés de haber finalizado la eje-
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cucion del caso de uso.

= Flujo de eventos primario (o base) y alternativo(s). Este describe, paso a paso, lo que suce-
de en el caso de uso (ndormo sucede). El flujo primario describe la sit@achormal (debe
ser aderas el primer flujo descrito al crearlo). El flujo o flujos alternativos documentan
gué ocurre en situaciones variantes o anormales (por ejemplo, que el cliente no dispusiera
de suficiente saldo). Para especificar flujos de eventos se puedasadietexto, usar otras

técnicas como los diagramas de actividad o de estado.

5.4.3. Relaciones

Hay cuatro tipos de relaciones que pueden aparecer en un diagrama de casos de uso:
1. Relacbn de comunicaéin.
2. Relacbn de incluson.
3. Relacbn de extensin.

4. Relacbn de generalizaon.

5.4.3.1. Reladn de comunicacdbn

La relacbm mas contin la encontramos entre los actores y los casos de uso estémelaci
se expresa @ficamente mediante uniéa, a la que se puedgaalir una punta de flecha para

indicar quén inicia la comunicaéin tal como se observa en la figlra.

Actor
Nombre del caso de Uso

Figura 5.7:Relacbn entre un actor y un caso de uso.
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Todos los casos de uso deben ser iniciados por un actor (a excefios casos de uso
gue extienden el comportamiento oasincluidos en otro caso de uso, tal y como sé& ves

adelante).

5.4.3.2. Reladn de inclusbn

La relacbn de inclusbn en un caso de uso “A”de caso de uso “B”(esto es, la flecha va de
“A” ¢ “B”) indica que el caso de uso “Acontiene el comportamiento indicado por “B”. En el
ejemplo de la figur®.8, se puede observar como el caso de usg/ “&"incluyen el comporta-

miento del caso de uso “B”.

=<include>»

Caso de Uso A

Caso de:uso B

1

1

. 1

T _ - sdnclude> | _

Caso de uso C

Figura 5.8:Ejemplo de la relaéin de inclusbn.

Las relaciones de incluan tambén se pueden utilizar para detallar un caso de uso complejo
que proporcione varias subfuncionalidades , de manera que visualmente se puedan apreciar de
una forma nas facil. La relacon de inclusbn indica que un caso de uso va a usar siempre la

funcionalidad proporcionada por otro caso.

5.4.3.3. Reladn de extensbn

Una relacbn de extengin de un caso de uso “A”un caso de uso “B”indica que el com-
portamiento del caso de uso “B”puede ser incrementado con el comportamiento del caso de uso
“A”, sujeto a determinadas condiciones, que pueden ser especificadas en labexteasi el

caso de uso como se observa en la figuga
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Caso de Uso A Caso de uso B

Figura 5.9:Ejemplo de la relaéin de extengin.

5.4.3.4. Reladn de generalizaddn

Esta se puede dar entre actores o entre casos de uso por lo que primero revisaremos entre
actores y posteriormente entre casos de uso.

Relacion entre actores

La relacbn de generalizadn entre actores se utiliza cuando varios actores tienen carac-
teristicas comunes. @ficamente se muestra como una ré&aaile generalizadn que va del
actor especializado al gerico. Una generaliza@h de un actor “B”(descendiente) a un actor
“A”(ancestro) indica que una instancia de “B”puede comunicarse con los mismos casos de uso

que un actor “Atomo se observa en la figutal1Q.

X

Usuario General A

N

Usuario Especializado B Usuario Especializado B

Figura 5.10Ejemplo de la generalizamh entre actores.

Se deben de usar las relaciones de generalbimaaitre actores cuando algunos actores ten-
gan en corain parte de sus comportamientos.

Relacion entre casos de uso

La relacbn de generalizabn entre casos de uso se utiliza para indicar que un caso de uso es

un refinamiento de otro se diagrama como en la fiGuta.
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C_o—C >

Caso de Uso A Casodeuso B

Figura 5.11Ejemplo de la generalizamn entre actores.

5.4.3.5. Normas para creadn de un diagrama de casos de uso

No modelar la comunica@n entre actores, ya que astiera debmbito del sistema.

No dibujar flechas entre casos de uso, excepto para relaciones dedinckigensin o

generaliza@n.

Todo caso de uso debe ser iniciado por un actor (excepto los casos de uso incluidos o las
extensiones).

No se debe representar el flujo de inforn@centre casos de uso. Un caso de uso re-

presenta una funcionalidad o un modo de utilizar el sistema, pero no indiémel e
implementa esa funcionalidad. Por tanto, un caso de uso puede representar la introduc-
cion de una informaéin y otro caso de uso el acceso a la misma, sin que exista ninguna
comunicaddbn entre ambos casos.

= Esimportante que cualquier requerimiento funcional aparezca al menos en un caso de uso,
ya que de otro modo no seimplementado.

= Los diagramas de casos de uso deben proporci@tidmiente una vigin de lo que el
sistema proporciona, tanto a los desarrolladores como a los clientes (para casos de uso
abstracto). Se debe usar uinnmero de diagramas adecuado (dependiendo de la comple-
jidad del sistema) con unimero de casos de uso razonable y dependiendo del nivel de
detalle de dicha vista en particular. Adasp los nombres de los casos de uso, actores y
descripciones deben ser significativos para el cliente (deben pertenecer al lenguaje del
negocio y la organizaon del cliente).

» Se deben considerar tardhicasos de uso relacionados con el mantenimiento del sistema.

= Los diagramas de casos de ustospueden capturar requerimientos funcionales, y a un
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nivel relativamente alto.

5.5. Diagrama de Clases

Los diagramas de clases se utilizan para mostrar la estructataastel sistema modelado.
Pueden contener clases, interfaces, paquetes, relaciones e incluso instancias, como objetos o

enlaces.

55.1. Clases

Las clases son los componentes fundamentales de los diagramas de clases. da getaci
neral para una clase es un @ugulo dividido en tres secciones, mostrando la primera&@ecci
del recangulo el nombre de la clase (y opcionalmente otra inforamague afecte a la clase), la

siguiente los atributos y laltima las operaciones como se muestra en la figura

NMombre de la clase

+atributo 1
+atributo2

+operacionl (parml:tipo,parn2:tipo)
+operacion2(paraml:tipo.param2:tipo)

Figura 5.12Representadn gtafica de una clase.

Tanto la secdin de los atributos como la de las operaciones pueden no mostrarse, en cuyo
caso tampoco se mostéda linea que las separa. Tampoco es necesario visualizar todos y cada
uno de los atributos y operaciones, lo cual puedéisignara remarcar qgiatributos u operacio-
nes son interesantes en una determinada vista. En este caso, cong@dinp@ntos suspensivos
(...) al final de la secon de la que se hayan suprimido atributos u operaciones.

Otro punto importante es que tanto los atributos como lésodos, deben especificar su

visibilidad, dado que puede seiflgica, protegida o privada.
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5.5.1.1. Nombre de la clase

El nombre de la clase se debe poner centrado y en negrita, y empezando por |ésaunay
la. En caso de que la clase sea abstracta, el nombre seapaehas en cursiva. Los nombres
de clase deben sémicos en su entorno, pudiendo coincidir sus nombres anedtfinidos
en paquetes distintos (ya queiseotro entorno). Cuando sea necesario, se puede preceder al
nombre de la clase por el nombre del paquete donde se ha definido, como por &jéligae
des::Visualizados.En caso de especificar un estereotipo para la ckste,se pondrencima
del nombre de la clase. Tangni es posible sustituir el réstgulo por un icono asociado a dicho
estereotipo o poner dicho icono en el extremo superior derecho de larsecci

Lo estereotipos &s comunes son:

= «boundary: Indica que la clase constituye la frontera o interface entre el sistema modela-

doy el exterior. Se aplica a formularios, informes, interfaces y similares. Su repregentaci

}_Q

Figura 5.13Representabn giafica del estereotipo boundary

grafica se muestra a continuanoi

= «controbk: Indica que la clase, es una clase de control que se dedica a labores de coordina-
cion. Estas clases soadiles de identificar, porque de ellas suelen partir muchos mensajes

a otras clases. Su represenbacgrafica se muestra a continuaoi

O

Figura 5.14Representadn grafica del estereotipo control

= «entity»: Contienen la informadin significativa del sistema (entidades) y generalmente

son guardadas en almacenamiento externo, esto es, son clases persistentes. Por ejemplo,
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en un sistema de alm@g los clientes, proveedores y productosaseclases a las que se

les aplicara este estereotipo. Su represeritagafica se muestra a continuani

O

Figura 5.15Representabn géfica del estereotipo entidad

5.5.1.2. Atributos de la clase

En la secdn de atributos se muestran todos o parte de los atributos, alineados a la izquierda
y utilizando la siguiente sintaxis:
visibilidad nombre[multiplicidad]:tipo=valorinicial cadenaPropiedades
La visibilidad puede ser(blica (+), protegida (#), privada (-) o, dagel lenguaje, implemen-
tacion.

El nombre del atributo se escrihicon mirusculas, y a continuamn se ponda entre cor-
chetes su multiplicidad (siendo optativo para el caso habitual de multiplicidad 1). Cuando la
multiplicidad es mayor que uno se puede pensar que equivale a definir un array. La multiplici-
dad en UML se indica como uno oasintervalos enteros (en el caso détiples intervalos, se
separaan por comas). Cada intervalo tiene el formatoiteInferior..imiteSuperior (cuando el
limite inferior es igual que el superior basta con poner simplementexa ). Para indicar un
limite indefinido, se utiliza elimbolo asterisco (*), aunque Rose utiliza en este caso la letra ene
(n).

Es importante el tipo al que pertenece el atributo este es uno de los existentes en el lenguaje

de desarrollo.
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5.5.1.3. Operaciones de la clase

En la secdn de operaciones se muestran todas o parte de las operaciones que la clase pro-
porciona, alineadas a la izquierda y utilizando la siguiente sintaxis:

visibilidad nombre(listaPaimetros):tipoRetornd cadenaPropiedadgsEn caso de existir
palametros, estos veran separados p or comas y siguiendo la siguiente sintaxis para cada
parametro: clase nombre: tipo = valorPorDefecto La visibilidad puedeis#iga (+), protegida
(#), privada (-) , segn el lenguaje de implementaci, esto aplica tanto para atributos como para
operaciones.

El nombre de la operamn se escrib& en mirusculas. En caso de que sea una opéraci
abstracta (recurso utilizado para implementar polimorfismo), se egceibicursiva.

En caso de existir pametros, estos verah separados por comas y siguiendo la siguiente

sintaxis para cada pametro:clase nombre: tipo = valorPorDefecto

5.5.2. Relaciones

Una relaodn es una conen senantica entre elementos, existen cuatro tipos de relaciones

enntre clases en UML:

1. Generalizad@n: Es una reladin de especializagn.

2. Asociacbn: Es una relaéin estructural. Existen dos subtipos, la agreyagi la compo-

sicion.

3. Realizacbn: Es una relaéin contractual, en la cual un clasificador especifica un contrato

(por ejemplo, un interface) que otro clasificador garantiza que cuamplir

4. Dependencia: Es una reléaide uso.
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5.5.2.1. Generalizadn.

La generalizadin es una relabn taxoromica entre el objeto as general (el padre o super-
clase) y el nas espéico (el hijo o clase descendiente).&icamente, se especifica como una
linea acabada en flecha i@aque va del elementoas particular (el hijo) al &s general (el

padre):

Clase Padre

i

Clase Hija

Figura 5.16 Ejemplo de herencia

La generalizadn se utiliza para modelar la herencia en los lenguajes orientados a objetos.
La relacbn de generalizadh tambén puede darse entre paquetes, indicando que un paquete
es una especializami de otro. Los paquetes descendientes heredan los elemébtaop y
protegidos del paquete ancestro, redefiniendo generalmente algunas clases y definiendo otras

nuevas. Por ejemplo:

[ 1
GuUT
[ 1 [ 1
Windows GUI Xwindows GUI

Figura 5.17Generalizadn entre paquetes
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5.5.2.2. Asociadn.

Las asociaciones modelan relaciones estructurales entre clases. Una@sseiagpresenta

graficamente como un@nlea que conecta las clases relacionadas:

Escuela Alumno

Figura 5.18Asociacbn bidireccional entre clases

Esta asociadin significa que la clase Escuela puede acceder a los atributos y operaciones
pUblicas de la clase Alumno y que de forma similar, la clase alumno puede acceder a los atributos
y operaciones (gblicas de la clase Escuela. Tagbise puede restringir la navegabilidad de la

asociaadbn, @adiendo una flecha que indique el sentido de dicha asoniaci

Escuela 2 Alumno

Figura 5.19:Asociacbn unidireccional entre clases
En este caso, la Escuela puede acceder a los atributos y operadidtieaspde la clase

Alumno, pero Alumno no puede acceder a Escuela.

Una clase puede relacionarse consigo misma, es decir, pueden modelarse asociaciones refle-

Class ]

xivas:

Figura 5.20:Asociacbn reflexiva
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5.5.2.3. Agregadn y composicon

Estas relaciones son un tipo especial de asdmatia agregaéin se representa como una

asociaadn con un rombo vao en el lado de la clase.

1 4
Coche O Rueda

Figura 5.21:Agregacon

Trataremos de explicar la agregaicicon un ejemplo: Pensemos en un coche, el cual tiene
cuatro ruedas. y esto puede ser modelado como una agregpeique las ruedas pueden existir
antes que el coche como entidad propia o incluso desfule destruir el carro pueden quedar
sus ruedas) e incluso se puede cambiar alguna de las ruedas de un coche a otro.

La composidbn es mas fuerte que la agredgati porque en la compos@m define en que
momento vive el objeto asociado y solo durante su periodo de vida estegexiattomposidn

se representa como una asodacton un rombo relleno del lado de la clase.

Formulario |- Boton

Figura 5.22.Composicbn

A continuacon se revisa otro ejemplo: Un formulario que puede contener cer@e hoto-
nes. Un badn Dlo puede existir dentro de un formulario, por lo que la vida dedbeistaa res-
tringida a la vida del formulario que lo posee. Undmopertenece a uno Yk un formulario.

Mientras exista el formulario exiséirel bobn, en cuanto muera el formulario, mériel bobn.

Tanto en la relac¢in de agregabin como en la compositn, a la Inea que las une se le puede

agregar una flecha para seasrclaro en la direcon en la que trabaja la asociani
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5.5.2.4. Realiza@n

La realizacbn es una reladbn senantica, entre clasificadores en la cual un clasificador es-
pecifica un contrato que otro clasificador garantiza que cuampgBeneralmente se emplea la
realizacon para especificar una reléni entre una interfaz y la clase o componente que im-
plementa las operaciones especificadas en dicha interfaz. Una interfaz es un clasificador que
especifica una serie de operaciones, pero gue no proporciona ninguna implebnemiaeene
atributos). Es equivalente a una clase abstracta@odisne operaciones abstractas.

Graficamente, una interfaz se muestra como una clase con el esterant@taz y sus

operaciones, o en forma resumida como wowo y debajo el nombre del interfaz:

<<interfaces=
Usuario

+Valida() Usuario

Figura 5.23Simbologia para expresar una interfaz

En este caso la interfaz Usuario especifica la opernagilida(), para indicar que cierta clase
implementa& una interfaz, se usa unia¢a discontinua acabada en flechaiaape va de la

clase que implementa a la interfaz , como se muestra en la figgda

<<interfaces=
Usuario

+Valida()

Alumno Profesor

Figura 5.24Ejemplo de una implementaii
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Cuando una clase implementa una interfaz, debe implementar todas las operaciones indica-

das en dicha interfaz y posiblemente, otras exclusivas de la clase.

5.5.2.5. Dependencia

Una dependencia es una refatientre un elemento dependiente (el cliente) y un elemento
independiente (el suministrador del servicio requerido). El elemento dependiente requiere co-
nocer al elemento independiente (suministrador) yé&gie est presente. Las dependencias se
usan para modelar relaciones en la cual un cambio en el elemento independiente (el suminis-
trador) puede requerir cambios en el elemento dependiente (el cliente). Es un tipo darelaci
unidireccional, ya que el elemento dependiente debe conocer al independiente, pero el indepen-
diente desconoce la existencia del elemento dependierdéic@nente se muestra como una
linea discontinua acabada en flecha que va del elemento dependiente al independiente (esto es,
el elemento dependienteigda al elemento del que depende). Por ejemplo:

Una relacbn de dependencia entre un paquete A y un paquete B indica que alguna clase
del paquete A tiene una reléci unidireccional con alguna clase del paquete B y por tanto, el

paquete A necesita tener acceso al paquete B.

1 1

A b---=l8B

Figura 5.25Dependencia

5.6. Diagrama de Estados

Un diagrama de estados muestra el ciclo de vida de un objeto (aunqué&ntasaebpuede
utilizar para sistemas o0 subsistemas) desde el momento en que el objeto es creado hasta el

momento de su destruécri. Describe todas las secuencias de estados y acciones por las que
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un objeto puede pasar durante su vida como réacai distintos eventos (como pueden ser
los mensajes). Un estado es una sitbiagarticular en la que se exhibe un comportamiento
determinado y que estaracterizado por el valor de uno asratributos y por las relaciones con

otros objetos. El estado en que se encuentre un objéigpsetanto dependiente de su historia
anterior.

Los diagramas de estadols se suelen realizar para objetos (clases) que tienen un com-
portamiento diamico significativo, esto es, para aquellos que poseen un conjunto significativo
de estados. Esto sucede con los objetos reactivos, que son aquellos cuyo comportamiento vie-
ne dirigido por los eventos que recibe. En un diagrama de estados aparecen asestados
relacionados entré por transiciones. Las transiciones, en generahrsecasionadas por dig
evento. Por ejemplo. A continu@ci se muestra un diagrama de estados de un objeto de la clase
Curso como se ve en la figusa26 este objeto permite la inscrifei a un curso, cuando esta en
estado de abiertgpero cuando finaliza el pédo de inscripciones, cambia el objetoeatado
de cerradgsi al estar en el estado de cerrado se observa que no tiene alumnos, cambia el estado
del objeto aCancelado Sin embargo si el curso no se cancelo, una vez terminado ébtipaie

clases pasa al estado de Completado.

5.6.1. Estado

Es una situadin en la vida de un objeto durante la cual se satisface alguna comdsa
realiza alguna actividad o se esperalalg@vento. Un estado se representigamente como
un recéingulo redondeado como se observa en la figuta
Existen algunas etiquetas de @utreservadas para pragitos especiales y que no pueden
ser utilizadas como nombres de eventos. Estas son:
= entry: Indica que la tarea se realiza cuando el objeto entra en dicho estado. Se considera
una acadn no interrumpible.
= exit: Indica que la tarea se realiza cuando el objeto abandona el estado. Se considera una

accbn no interrumpible.
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Abierto
cancelar

Cancelado

fin periodo mafrfcula
cancelar

Figura 5.26Ejemplo de un diagrama de estados

" NombreEstado

Figura 5.27Representadn giéfica de un estado.

= do: Indica que la tarea se realiza mientras el objeto permanezca en el estado en que se
encuentra o hasta que termine dicha tarea. Se considera uaa eterrumpible. Dicho
de otra forma, cuando un objeto @sin un estado que contiene una asa@tiquetada con
do, realiza dicha acon (desp@és de realizar la acmn de entrada si la hubiera) hasta que

ésta termina o hasta que se abandona dicho estado por la llegada de un evento adecuado.
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5.6.2. Estados Especiales
5.6.2.1. Estado inicial

Es un pseudoestado que representa el estado en que se encuentra un objeto cuando es creado
(inicio de la vida del mismo). Debe aparecer obligatoriamente urddoysro en todo diagrama

de estados. @Gficamente se representa como en la fiGu?a

Figura 5.28Representadn gréfica de un estado inicial.

5.6.2.2. Estado final

Es un pseudoestado que indica la destirtdiel objeto (finalizadin de la vida del mismo).
Es opcional y se puedefiadir varios estados de fin para simplificar el diagramay evitar el cruce

de lineas. Gaficamente se representa como en la figuza

Figura 5.29Representadin grafica de un estado final.

5.6.3. Transicbn

Una transiobn es el paso de un estado a otro. Se mueshficgmente como una flecha que
va del estado origen al estado destino como se observa en lagi§ar&ste movimiento puede

ser reflexivo, es decir, el estado origen y el estado destino pueden coincidir.
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EstadoOrigen

T
FstadoDestino 1

S

Figura 5.30Representadn grafica de un estado final.
5.7. Diagrama de Actividades

Los diagramas de actividad permiten modelar el comportamiento de un sistema o alguno de
sus elementos, mostrando la secuencia de actividades o pasos que tienen lugar parada obtenci
de un resultado o la consectmide un determinado objetivo. Opcionalmente, permite mostrar
los flujos de informadn (objetos) producidos como resultado de una actividad y qu ser

utilizados posiblemente como entrada por la actividad siguiente.

Los diagramas de actividad s@tiles para describir flujos de evento en los casos de uso,
las actividades que tienen lugar entre un conjunto de objetos (clases) y las operaci@es o m
dos de las clases. El elemento fundamental de los diagramas de actividad son las actividades.
Una actividad representa la ejeautide una tarea o misn en un flujo de trabajo o la ejecu-
cion de una sentencia en un procedimiento, dependiendo del elemento cuyo comportamiento se

est modelando.

Una transiobn se dispara cuando termina de realizarse la actividad de la que parteeifambi
es posible Badir condiciones de guarda a las transiciones. Esto permite realizar decisiones o
bifurcaciones basadas en las condiciones de las guardas. Se utiliza un rombo para simbolizar el

punto de decigin y el origen de las bifurcaciones.

En los diagramas de actividad se puede mostrar la concurrenciay la sincromiziiciando
barras de sincronizam, que simbolizan uniones y divisiones en el flujo de control. Obeserve-
mos el siguiente ejemplo figuta31 Donde se puede observar la secuencia de actividades para
freir unos huevos, primero se consiguen los ingredientes, y una vez que se tienen todos los ingre-

dientes, se puede poner a calentar el aceite y mientras este se calienta, se pueden realizar otras
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actividades tal como cascar los huevos y batirlos, sin embargo uno de los flujos puede terminar

primero por lo que se usa una barra de sincronirgcntes de pasar a freir los huevos.

Conseguir
ingredientes

Calentar aceite Cascar huevos

R

®

Figura 5.31Ejemplo de un diagrama de actividades

Como se puede ver, la trangiai que sigue a la actividad Conseguir ingredientes se divide
por medio de una barra de sincroniZaten dos transiciones que desembocan en las actividades
Calentar aceite y Cascar huevos, que pueden ser realizadas de forma concurrente. Por otro lado,
la transicon que desemboca en la actividad Freir parte de una barra de sincroniadaicual

llegan dos transiciones. Este es un punto de sincroizagie indica que no se dispaada
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transicbn saliente de la barra hasta que no se hayan disparado las transiciones entrantes (esto
es, hasta que no hayan concluido las actividades de las transiciones entrantes: Calentar aceite y

Cascar huevos).

5.8. Diagrama de Secuencia

Un diagrama de secuencia es un tipo de diagrama de intéraeni el cual se destaca el
tiempo: los mensajes entre objetos vienen ordenadoscéapiente por el instante en que se
envan. Consta de dos ejes. Generalmente, el eje vertical es el eje del tiempo, transcurriendo
éste de arriba a abajo. En el otro eje se muestran los objetos que participan en la arteracci
siendo el primero de ellos el actor que inicia la ejedndie la secuencia modelada. De cada
objeto parte unaihea discon tinua, llamad&ka de la vida, que representa la vida del objeto
durante la interacon. Si el objeto existe durante toda la interécciéste aparecaren el eje
horizontal y suiinea llegaa hasta el final del diagrama de secuencia. Los mensajes parten de
la linea de vida del objeto que lo éavhasta laihea de vida del objeto al que va destinado
(excepto en el caso del mensaje de cr@aatomo se vér mas adelante). Cada mensaje lleva un
nimero de secuencia creciente con el tiempo y el nombre de la aperacjuerida, aomo
posibles argumentos que pueden utilizarse como valores de entrada y/o salida. Usualmente, no
se especifica una graduanien el eje del tiempo, aunque p@dhacerse para interacciones que
modelen escenarios en tiempo real.

En la figura5.32se observan los elementos mas importantes de un diagrama de secuencia:

= Usuario: Es un actor previamente definido que interactura con el sistema.

= Objetos: El diagrama de secuencias trabaja con objetos, es importante definir que nombre

tendra el objeto, ag&omo a que clase pertenece.

» Flechas conihea continuas: Esta es para indicar la comunicaeintre los objetos, la

flecha nace de la linea de vida de un objeto, y va hastmda Ide vida de otro objeto,

esta flecha debe tener en la parte superior, el nombre del metodo que se esta invocando,
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Objetol: Objetoz:
Clasel Clase2
T T
- -
Aftur
Metodol() . | metodoz()
respuesta al usuariol} ez — - Jint: — 4

A

[ T s
[
[

Figura 5.32Ejemplo de un diagrama de secuencia

ad como sus parametros debetodo.

= Flecha conihea discontinua: Es para indicar la respuesta del metodo de un objeto invo-
cado.

= Una cruz en laihea de vida del objeto: Es para indicar que termino la vida del objeto.

» Linea de vida: Indica en que pédo estuvo vivo el objeto durante la secuencia de activi-

dades.

5.9. Diagrama de Colaboraan

Un diagrama de colaborami es un diagrama que muestra una inteaten el cual se des-
taca la organizadn estructural de los objetos que &avy reciben mensajes. Un diagrama de
colaboradbn muestra los objetos que intervienen en una r@gdds mensajes que se intercam-
bian y las relaciones de comunicagique hay entre ellos (para que un objeto pueda comunicarse
con otro debe existir algn tipo de enlace o liga entre ellos).

Hay una diferencia significativa entre los diagramas de secuencia y los de colabpyaci

es que en los de colaboréani se puedenfedir expicitamente flujos de datos. Esto se hace
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mostrando al lado del mensaje afectado un circulo al qudiadeauna flecha indicando la
direccbn del flujo. Si la direc@n del flujo coincide con la del mensaje, se trata de un argumento
de entrada. Si no coincide, se trata de un valor de retorno.

Como ejemplo, aguse muestra un flujo de datos correspondientes a argumentos de entrada

del mensajeA que objetol dava objeto2:

1: mensajeA()
——
s

objetol objeto?

5.10. Diagrama de Componentes

Un diagrama de componentes se utiliza para modelar los componentes de un sistema y mos-
trar las dependencias entre ellos. Un componente representéduiarde software con un
interfaz bien definido. Ejemplos de componentes someigo fuente, 6digo binario, ejecuta-
ble, DLL, fichero de inicializadin (.ini), fichero de registro (.log), tablas, documentos, mapas de
bits de los iconos de una aplicanj etc. Los componentes pueden existir en tiempo de compi-
lacion, de enlace o de ejecoai o incluso en varios o todos esos tiempos. Los componentes son
equivalentes a tipos, siendo sus instancias las que apanemeel diagrama de despliegue. Hay
una gran diferencia entre clases y componentes. Las clases son “compdgotess,|mientras
gue los componentes tienen significatkdo. Antes de poder generardigo, las clases deben
ser mapeadas a componentes (esto es, las clases residen o son implementadas en componentes
y estos componentes &erlos que contengan sodigo fuente.

La notacon esandar de un componente es:

Dentro del componente se especifica su nombre y/o su tipo y, opcionalmente, una cadena de

propiedades que indiquen, por ejemplo, su wersautor, estado, etc. Tangi se puede mostrar
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Nombre

Figura 5.33Representadn giafica de un componente

dentro de un componente las clases o paquetes que resiégroencluso otros componentes.

Los componentes deben tener interfaces bien definidas. Esto permite que los componentes
puedan ser reemplazados (por ejemplo, por componeigsiicaces) y reutilizadoadilmente,
posibilitando la construcon de componentes complejos utilizando componentessimples.

Los diagramas de componentes permiten mostrar tanto dependencias en tiempo de compi-
lacibn y enlazado, como en tiempo de ejeéucilncluso permiten mostrar dependencias entre

varias versiones de componentes.
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Figura 5.34Representadn giafica de diagrama de componentes
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Caso practico

El caso de estudio que se desadgilie el dis@o de un Sistema de Inscripei Virtual (S1V),
que permitia a los alumnos del Departamento de Ingéai&téctrica (DIE) del CINVESTAV-
IPN inscribirse a los cursos de manera remota mediante el uso de la Internet. Exigoiskjo
como resultado un documento que especifica elfidisiel SIV (descrito en el @&ndice A).
Este documento se basa en la Tesis tituladaatisis Comparativo de cnicas, Metodoldgs
y Herramientas de Ingenierde Requerimientos”. Para la etapa deftlisproponemos es este

cagtulo una giia de dis@o para un sistema orientado a objetos.

6.1. Gua para el diséio del sistema

Esta glia tiene como base el proceso délsis y diséo propuesto por el RUP iasomo por
las etapas que considera el disesedin lan Somerville}4].

En esta gia se propone las siguientes 7 etapas:
1. Creacobn de la arquitectura.
2. Revisbn de requerimientos.

3. Disefio de los subsistemas.

115
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4. Especificadn de las interfaz.
5. Diseio de los casos de uso.
6. Disefo de la Estructura de Datos.

7. Disého de algoritmos.

6.1.1. Creacbn de la arquitectura

En este trabajo se propone que seftiska arquitectura considerando lo siguiente:

» La arquitectura en el nivel de negocidssta describe los adulos principales del sistema,

con la perspectiva del cliente.

= La arquitectura en el nivel de aplicam. Describe como esta organizada la estructura

interna del Sistema.

» La arquitectura OperacionalDescribe los diferentes subsistemas con que infeaaeit

Sistema para poder operatr.

» La arquitectura en un nivel Tecrimjico. Describe el tipo de hardware y software que se

necesitan para la instaléci de la aplicad@n.

6.1.1.1. La arquitectura en el nivel de negocios

Esta etapa es importante por que se identifican los principales subsistemas que componen al
sistema d@scomo a los usuarios principales de cada subsistema. Los subsistemas que componen
al sistema se pueden representar agsade un diagrama de bloques, donde cada bloque sim-
boliza un subsistema. Los bloques van unidos con flechas que indican el flujo de infarmaci
fluyendo de un subsistema a otro. Cada bloque debe ser especificado indicando su funcionalidad.

Los bloques pueden agruparse permitiendo expresar la arquitectura del sistema en capas. En el
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caso del SIV se manejaron 3 capas. Una para las vistas, otra que controla el nivel de negocios y

finalmente una tercera para la manipubecile la base de datos.

Esto ofrece las siguientes ventajas:

Se disminuye el acoplamiento e incrementa la caesi

Cuando se realiza una modificanien alguna de las capas no afecta a lasadarapas.

Facilita el mantenimiento de los sistemasa@sno su evoludn.

Se pueda incrementar la funcionalidad con el simple hecho de agragarapas.

6.1.1.2. La arquitectura en el nivel de aplicadn

Habiendo definido los subsistemas y su funcionalidad, a contimaei presenta la funcio-
nalidad de cada subsistema usando diagramas de casos de uso. Los casos de uso son identificadc
a partir del conjunto requerimientos del sistema. Un requerimiento puede ser satisfecho por uno

0 varios casos de uso y un caso de uso puede satisfacer uno o varios requerimientos.

Los requerimientos funcionales describen la funcionalidad del sistema, mientras que los ca-
sos de uso describen la secuencia de pasos para que el sistema proporcione cierta funcionalidad.
Por lo tanto debe existir cierta reléai entre los casos de uso y los requerimientos funcionales.

Si cada requerimiento funcional se satisface por uno o varios casos de uso y todos los requeri-
mientos funcionales &t relacionados con alg caso de uso, estaremos garantizando que todos

los requerimientos funcionales recolectadosaisé@mplementados en el sistema.

La arquitectura de un subsistema se puede presentar usando un diagrama de casos de uso
debido a que este modela las relaciones que existen entre los casos de uso y laGnteosacci
los usuarios. Por tal rén , si se sabe que casos de uso conforman a cada subsistema se puede
modelar la arquitectura de cada subsistema y por lo tanto se puede modelar todo el sistema

usando los casos de uso.
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6.1.1.3. La arquitectura Operacional

En esta etapa se identifica a cada uno de los usuarios (actores) del sistema. Esta tarea puede

ser sencilla, si ya se identificaron los posibles casos de uso del sistema.

Una vez identificados los usuarios (actores) del sistema, hay que identificar las posibles
opciones de cada actor dentro del sistema (su perfil operacional). Dicho con otras palabras ¢ Cual

es el men al que tienen derecho cada actor dependiendo su perfil operacional?.

Esta identificadin ayuda a mejorar el nivel de dominio del problema y mejora la comunica-
cion con el cliente. Habiendo definido la funcionalidad y la composidie cada subsistema es
posible entonces identificar los perfiles operacionales de cada usuario. De esta foréagrordr
ficar que los subsistemas presten la funcionalidad que se espera de elibpgsiigle identificar

desde la perspectiva de los usuarios que requerimientos no se recolectaron.

El perfil operacional (o el ‘mdncon las opciones que tiene cada usuario) se puede repre-

sentar como se muestra en la figGra

Opciones del

del Usuario
Opcién 1 Opcion 2 Opcién n
] Opcion 1.1 1 Opcion 2.1 — Opcion n.1
L Opcion 1.2 — Opcion 2.2 L Opci6n n.2
L Opcién 1.x — Opcién 2.y L| Opcién n.z

Figura 6.1:Men( de las opciones a las que puede acceder cierto usuario.
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6.1.1.4. La arquitectura en un nivel Tecnobgico

Esta etapa tiene que ver con la infraestructura y con la factibilidad de la impantei
un sistema, por lo que en esta etapa se definen las céstctey de la infraestructura a utilizar,
del equipo de amputo en el que se instatael sistema y los dispositivos adicionales que se
necesita@in para la operagn del sistema. En esta etapa ta@mbés importante definir el software

gue se ocuparpara la instalabn, el desarrollo, el dif® y la implementadin del sistema.

6.1.2. Revisbn de requerimientos

Anteriormente se comemique cada uno de los requerimientos funcionales deben relacio-
narse con uno o varios casos de uso y que algunos casos de uso pueden relacionados con uno c

varios requerimientos como se muestra en la fi§uza
CU1 R1
CUx R1< Cu2 CX< R2
CUn Rn

Figura 6.2:Relacbn de Requerimientos y Casos de Uso

R1

En la revisbn de los requerimientos se propone que los requerimientos funcionales sean
reordenados por subsistemas y pdrdulos. Esto con el objetivo de poder generar una tabla
gue muestre con que casos de uso segoanstruir cada subsistema.Esto con el fin de verificar
gue todos los requerimientos funcionales han sido relacionados con un caso de uso y por lo
tanto poder garantizar que todos los requerimientos funcionales recolectamo$irsgimente

implementados.

Subsistema 1
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6.1.3. Dis@o de los subsistemas

Para el disko del sistema se toma cada subsistema y se realizan las siguientes actividades:
= Se definen las interfaces del subsistema.
= Se hace una descrifgei de la funcionalidad general del subsistemacamo los datos
gue necesita para su opefati
= Se crea un diagrama de casos de uso del subsistema.
= Se crea una tabla donde se indican todos los requerimientos que satisface el subsistema,

ad como el mapeo a los caso de uso.

6.1.4. Especificadn de las interfaces

Las interfaces deben estar definidas considerando dos opciones:

» Las interfaces entre subsistemas. En esta se definen los mecanismos de codmumiEaci
ofrece el subsistema con respecto a su entorno.

= Las interfaces de los usuarios con el sistema. En esta se propone generan todas las vistas
del subsistema, por usuario o por su perfil operacional, sin que las vistas ofredoan alg
tipo de funcionalidad. Ade&s es muy ilustrativo proporcionar un diagrama de navégaci
entre las vistas del usuario.
El diséio de las interfaces del sistema con los usuarios debe planearse antes de implemen-
tar el sistema, ya que id®s usuarios del sistema pa@dlr evaluar si el sistema ofreéerl

nivel de vistas la funcionalidad esperada.

6.1.5. Dis@o de los casos de uso

Dado que el subsistema se&sbnstruyendo con base en los casos de uso, es importante
indicar como estos se construyen.
El disdio de los casos de uso debe tener una deseripie su funcionalidad esgécay una

lista de pasos con los que resuelve cada caso de uso (para lo cual se suguierenkhpasos).
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En caso de incluir o extender su funcionalidad de otro caso de uso, solo es necesario considerar
la funcionalidad que proporciona el caso de uso. Se propone ocupar un diagrama de clases para
indicar con que clases se implemeatal caso de uso, sin perder de vista que debe de existir un
diagrama general de clases del subsistem@&duto. Cada clase debe documentarse indicando

su estereotipo, su funcionalidad, y que hace caétbdos. Una vez realizado el diagrama de
clases, es necesario indicar la instanéiaae objetos y sus relaciones por lo que esto se puede

obtener con un diagrama de secuencia o colab@maci

6.1.6. Dis@o de la Estructura de Datos

En caso de que el sistema ocupe una base de datos, se puede usar ocupandecaigana t
de diséio de bases de datos como el modelo entidad-atdmando la informaén de los
diagramas de clases. En caso de no utilizar una base de datos y ocupar alguna estructua de dato:

especifica, tamkin se puede obtener informénidel diagrama de clases.

6.1.7. Disé@o de algoritmos

El diseho de algoritmos solo se recomienda usar parsdos que sean realmente complejos,
y dado que un @todo es procedural este puede serfdise usando un diagrama de flujo o un
diagrama de estados. Se sabe que los diagramas de flujo no son propiosiebdesgado a
objetos sin embargo la mezcla de paradigmas ddidipeede generar diferentes opciones de

disdio.
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Capitulo 7

Conclusiones

El disdio de sistemas es una etapa fundamental en la 6redeiun sistema. Desta etapa
dependen la implementdxi, las pruebas, integréi operadn y mantenimiento de un sistema.
Esta etapa es importante para poder realizar un sistema dentro de un tiempo y un presupuesto
estimado, por lo que un buen diseimpactad en el desarrollo, costo y funcionalidad de los
sistemas computacionales.
Por tal rabn en esta tesis se ha propuesto unia gimplificada de dis®, la cual se se
uso en el caso pctico del apndice A, y se observo que se puede disminuir la cantidad de
documentadin. Adenas los documentos presentan una estructura sencilla, lo que ayuda a su uso
e interpretadn por parte de los diferentes usuarios involucrados en el desarrollo del sistema.
La guia de dis@o que se propone en el ¢apgo 6 permite la creabin de software con calidad
porque satisface los siguientes criterios de calidad: rastreabilidad, mantenibilidad y usabilidad.
= La rastreabilidad Es proporcionada porque la documenbacgjenerada permite identi-
ficar el proceso por el cual, los requerimientos funcionales fueron implementados. Esto
es porque existe un mapeo que permite saber como los requerimientos se convirtieron
en casos de uso y posteriormente con que clases se implemento y con que mensajes se
comunican estas clases para satisfacer el requerimiento.

= La mantenibilidadSi existe la documentami de las clases con las que fue implementado
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un subsistema y estas clases tiene baja cohesion. Se favorece el poderle dar mantenimiento
a los subsistemas.
= La Usabilidad Dado que en la etapa de digede la arquitectura, los clientes ayudaron
a definir las vistas con las que opégael sistema. Este no seajeno a ellos cuando el
sistema sea instalado. Lo cual ayudareducir el tiempo de aprendizaje de este.
La gua de diséo favorece el poder estimar el costo y el tiempo que puede tener un siste-
ma. Porque, ofrece a tras de la definién de la arquitectura, el entender junto con el cliente
el problema a resolver y garantiza que los requerimientos funcionales recolectados sean imple-
mentados.
El uso de un lenguaje éstdar como UML disminuye la amhigdad del dis&o, en el (SIV)
se ocupo hsicamente los diagramas de: casos de uso, clases, secuencias y colabDean
gque con estos se puede indicar como implementar el sistema, y proporcionan la arquitectura de
cada subsistema.
La mezcla de metodoldgs puede llegar a ser una excelente @pein el diséo de sistemas,

obteniendo lo mejor de cada metoddnge podia generarse un espacio amplio de soluciones.

7.1. Trabajo Futuro

Proponer ratricas formales, que sustenten los resultados observados eraldegdiséo
propuesta. Incrementar a laigule dis@o, ciertos procesos que ayuden a incrementar los crite-
rios de calidad. Combinar estaigicon el uso de patrones de disepara favorecer el rehisle

soluciones.
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