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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo proponer una estrategia que permita
elaborar el modelo de un sistema de negocios que funciona en la Web, partiendo de los objetivos
de negocio de la organizacion y culminando en la construccién del modelo en la Web del sistema,
integrando las herramientas de la ingenieria de software existentes, proponiendo las adecuaciones
pertinentes a los desarrollos previos y ocupando las reglas de especificacion formal en aquellos
aspectos que sea necesario.

Teniendo como punto de partida determinar los procesos del negocio de la organizacidon bajo
estudio, y de describir sus flujos de trabajo mediante diagramas de actividades, los casos de uso
se identifican y se estructuran a partir de las actividades de cada proceso, mientras que los
conceptos del modelo conceptual se obtienen a partir de los datos que fluyen entre las
actividades. Las reglas del negocio se identifican e incluyen en un glosario, como parte de la
especificacion de datos y actividades. El modelado conceptual y el de casos de uso se utilizan en
paralelo, lo cual facilita la identificacion y especificacion de casos de uso adecuados.

En la segunda parte del trabajo de investigacion se ocupd una estrategia centrada en arquitectura
de procesos como un referente comparativo para verificar la funcionalidad y pertinencia de la
estrategia propuesta. Dicha estrategia propone como una alternativa para enfrentar de manera
eficaz la complejidad del disefio de arquitectura y la administracion de la arquitectura de procesos
y el ciclo de vida del desarrollo de los sistemas de informacion en un paradigma orientados a
Servicios.

Con base en la elaboracion de los modelos correspondientes a las estrategias antes mencionadas,

se elabor6 un comparativo entre ambas con el proposito de identificar fortalezas y debilidades de
cada una de ellas.
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Capitulo 1

1.1 Introduccidn.

Segtn la definicion de Pressman (2005), la Ingenieria del Software es una disciplina o area de la
computacion que ofrece métodos y técnicas para desarrollar y mantener software de calidad que
resuelvan temas de todo tipo. Esta definicion permite incluir dentro de la ingenieria del software
a un gran numero de areas diversas de la computacion, desde desarrollos de sistemas operativos a

la construccion de compiladores o los nuevos desarrollos de sistemas en la Web.

La aplicacion de la ingenieria del software permite obtener software de modo rentable y de
calidad, asegurando que los resultados se adecuen a las necesidades reales del usuario. Esta
ventajosa caracteristica de la ingenieria del software ha provocado que, cuando los sistemas
evolucionaron al entorno de la hipermedia y de la Web, los grupos de investigacion encaminaron
sus trabajos a encontrar métodos y técnicas enmarcados dentro de la ingenieria del software que
se adaptaran a las nuevas caracteristicas de estos entornos. Este fue el comienzo de lo que hoy se

denomina Ingenieria Web (Desphande et al. 2002).

Desde que, con la propuesta de HDM hecha por Garzotto et al. (1993), se comenz6 a hablar de
diferentes métodos para sistemas hipermedia, se sientan las bases para el nacimiento de la
ingenieria Web. En los primeros trabajos se analizdé porqué la nueva tendencia de desarrollo
hipermedia y Web requerian de nuevas técnicas de desarrollo, diferentes a las propuestas de los

métodos clasicos de la ingenieria de software.

Analizando los estudios de Lang (2002) y Baresi et al. (2001) se puede concluir que las
diferencias principales que obligan a la inclusion de nuevos modelos y adaptacion de los
existentes son:

1. La complejidad de la estructura hipermedia: el complejo sistema navegacional que se

establece debido a la existencia de hiperenlaces e hipervinculos causa, en muchas

11



ocasiones, que el usuario pueda perderse en el hiperespacio, si el sistema no se construye
basado en alguna técnica que garantice la calidad del mismo (Shubin & Meehan, 1997).
La colaboracién interdisciplinar: la gran cantidad y diversidad de roles que deben tomar
parte en el desarrollo de sistemas en la Web complican su desarrollo en comparaciéon con
los sistemas cléasicos (Koch 2001). Roles como los analistas, los disefiadores graficos, los
expertos en marketing, los usuarios finales, entre otros, deben trabajar con técnicas que
sean amigables para que cada uno de ellos pueda elaborar bien su trabajo.

La vision externa de la Web: mientras que en los sistemas clasicos el nimero de usuarios
finales estaba normalmente definido y cerrado o al menos controlado a un grupo de
usuarios concreto, en los sistemas Web la vision cambia. El nimero de usuarios no es solo
ilimitado, si no que, ademas, es totalmente impredecible en la mayoria de los casos. Los
roles de los usuarios finales que interactian con el sistema es abierto y hay que adaptar el
desarrollo para que se puedan satisfacer las necesidades de cualquier usuario anénimo sin
llegar a conocer su perfil.

El mantenimiento: al ser mas abiertos, los sistemas Web requieren de un mantenimiento
aumentativo, adaptativo, asi como correctivo, mas critico que en los sistemas clasicos,
con el anadido de que, ademads, los sistemas Web normalmente deben funcionar las
veinticuatro horas del dia los trescientos sesenta y cinco dias del afio, lo que implica

disponer de menos tiempo para las tareas de mantenimiento.

Aunque existen mas diferencias, éstas son las mas destacadas en todos los estudios comparativos.

Aunado a lo anterior, las tecnologias de gestion de procesos de negocio sufrieron en los 90’s una
s g g p g

revolucion en la forma de coordinar las actividades internas de las organizaciones. En esta

década, se comenzaron a utilizar las tecnologias en entornos orientados a los negocios, como una

herramienta para facilitar las colaboraciones entre organizaciones. Actualmente se aplican para

realizar la composicion de servicios en entornos disefiados conforme a la computacion orientada

a servicios.

Una aplicaciéon Web orientada a procesos de negocio es un programa de computadora cuya

principal caracteristica es su muy alto nivel de abstraccion, por lo que el modelado del proceso de

12



negocios es susceptible de tener errores principalmente por el alto grado de concurrencia, la

computacion distribuida y la dependencia de entidades externas que las caracterizan.

Actualmente una de las herramientas de ingenieria de software de mayor uso es la construccion
de modelos usando el Lenguaje de Modelado Unificado (UML). La mayor parte de los modelos
que se desarrollan con UML son guiados por casos de uso. Aunque el éxito de los casos de uso se
suele justificar con el hecho de que constituyen una técnica simple e intuitiva. Cockburn (1997) y
Korson (1998 y 1999), senalan las dificultades que existen para la obtencion y la especificacion
de casos de uso verdaderamente utiles, y la falta de consenso sobre coémo organizarlos y

manejarlos.

El ambito de esta tesis se enmarca dentro de la ingenieria del software en general, y se propone,
con base en un analisis de las herramientas de modelado existentes, proponer una estrategia que
permita modelar un sistema de negocios en la Web y verificar que el sistema construido con base
en este modelo tenga un comportamiento conforme a sus especificaciones en cuanto a procesos

de negocios, sistema de software y comportamiento en la Web.

1.2 Objetivo general.

El objetivo de esta investigacion es proponer una estrategia que permita elaborar el modelo de un
sistema de negocios que funciona en la Web, partiendo de los objetivos de negocio de la
organizacion y culminando en la construccion del modelo en la Web del sistema, integrando las
herramientas de la ingenieria de software existentes, proponiendo las adecuaciones pertinentes a
los desarrollos previos y ocupando las reglas de especificacion formal en aquellos aspectos que

sea necesario.

1.3 Objetivos especificos.

1. Realizar un estudio del estado del arte sobre uso y aplicacion de las herramientas de
ingenieria de software para el modelado de negocios, sistemas y Web, en particular del
Lenguaje de Modelado Unificado (UML) con especial énfasis en la verificacion de
requisitos funcionales, de procesos de negocio y composiciones de servicios Web.

Analizar las ventajas y dificultades que presentan las soluciones existentes.

13



2. Proponer una estrategia para elaborar el modelo de un sistema de negocios en la Web, con
base en lo investigado en el objetivo anterior.

3. Realizar el modelado de un caso de estudio ocupando la estrategia propuesta, con el
proposito de verificar funcionalidad y pertinencia de la misma.

4. Realizar el modelado del mismo caso de estudio, ocupando algin método actual ya
propuesto en la literatura para dicho propdsito.

5. Comparar el proceso de construccion del modelo usando la estrategia propuesta respecto
al proceso de modelado mediante algiin método existente, con el propdsito de validar
ventajas y dificultades en ambos. Con base en lo anterior proponer una serie de
extensiones y/o adecuaciones a la estrategia propuesta para eficientar la construccion y

especificacion del modelo de negocios en la Web.

1.4 Justificacion.

La justificacion de la investigacion se ha dividido en tres aspectos: conveniencia, relevancia

social e implicaciones practicas, cada uno de los cuales se tratara por separado.

1.4.1 Conveniencia.

Proponer una estrategia de modelado para construir sistemas de negocios orientados a la Web a
partir de las herramientas existentes y proponiendo la integracion y adecuaciones de las mismas,
representa una aportacion a la ingenieria de Software, sobre todo tomando en cuenta que los
trabajos desarrollados hasta este momento no resuelven de manera integral el modelado de

sistemas de negocios en la Web.

1.4.2 Relevancia Social.

Si la estrategia propuesta resulta adecuada para el modelado de negocios en la Web, permitira
que los futuros desarrollos en Internet se puedan llevar cabo de manera mas répida, sean mas
robustos y mucho mas confiables, abriendo la posibilidad de que cada vez un nimero mayor de
negocios, empresas y organizaciones vean en la Internet un area de oportunidad para expandir sus

actividades comerciales.
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1.4.3 Implicaciones précticas.

La estrategia propuesta, al estar basada en las herramientas existentes, permitird que todos
aquellos ingenieros encargados de modelar sistemas, que ya manejan dichas herramientas,
puedan adoptar de manera sencilla ésta estrategia, facilitandoles el desarrollo de nuevos y

mejores sistemas de computadoras destinados a su uso en la Web.

1.5 Viabilidad de la investigacion.

Para realizar la investigacion se cuenta con la infraestructura necesaria en equipo de coOmputo,
software y de acceso a Internet como respaldo tecnoldgico al llevarla a cabo. En cuanto al recurso
humano, ademads del titular y encargado del desarrollo de la investigacion, se cuenta con la
colaboracion, asesoria y supervision del Dr. Abraham Sanchez Lopez, quien, ademas de contar
con experiencia en el campo de la investigacion, hard las funciones de asesor durante el

desarrollo del presente proyecto.

Se cuenta ademas con las suscripciones a la ACM y a la IEEE, asi como el acceso a material
bibliografico digital de reciente publicacioén, lo que permite consultar los trabajos publicados en
las ultimas fechas, en el area en que se desarrolla la investigacion, se cuenta ademds con un

nimero considerable de libros para consulta.

Con base en lo anterior se considera que la realizacion de la presente investigacion es viable en
los términos requeridos para la elaboracion de una propuesta metodoldgica innovadora dentro del

area de desarrollo de la misma.

1.6 Alcances y limitaciones.

1.6.1 Alcances.

El presente proyecto de investigacion tiene como meta la elaboracion de una propuesta para el
modelado de aplicaciones de negocios en la Web. La estrategia propuesta se construira
integrando algunas de las herramientas de ingenieria de software existentes en la actualidad para
el modelado de sistemas en general y debera considerar alternativas de solucion para aquellos

problemas identificados en los trabajos relacionados. Como parte de la misma, se elaborard un
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documento que contenga, el estudio y andlisis del estado del arte de las herramientas de
ingenieria de software actuales en el modelado de sistemas, la descripcion detallada de la
estrategia propuesta, el modelado de un caso de estudio ocupando dicha estrategia, y un

comparativo entre la estrategia propuesta y los métodos existentes actualmente.

1.6.2 Limitaciones.

Por cuestiones de tiempo los temas que conformen el estudio del estado del arte, no tendran
mayor profundidad que la requerida para dar sustento a la presente investigacion. La estrategia
propuesta se aplicara al modelado de un caso de estudio particular, aplicando una validacion

formal inicamente en aquellos casos en que sea necesario.

1.7 Resultados esperados.

Los resultados esperados de la presente investigacion son:

0 Un estudio del estado del arte de los trabajos relacionados con el modelado de sistemas
de negocios y composiciones de servicios Web.

0 El analisis de los problemas encontrados en las soluciones existentes.

0 Estudio de los lenguajes de definicion de procesos de negocio mas utilizados, de las
necesidades que existen para llevar a cabo el modelado de negocios en la Web, de las
técnicas y herramientas de verificacién para determinar cuales resultan més adecuadas
para las necesidades planteadas en el &mbito de los procesos de negocio.

0 Una estrategia para llevar a cabo el desarrollo de aplicaciones de negocios en la Web.

0 Un comparativo entre la estrategia propuesta y alguna de las herramientas ocupadas en la

actualidad.

1.8 Organizacion del estudio.

El contenido de la investigacion se encuentra organizado en varias secciones o capitulos, cuyo

contenido se describe brevemente a continuacion.
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Capitulo 1: Introduccion.

Contiene la introduccion a la investigacion, los objetivos, la justificacion, los alcances y
limitaciones y los resultados esperados de la investigacion. Ademas de que contiene la

descripcion del contenido de los demas capitulos que conforman el documento.

Capitulo 2: Modelado de negocios.

En esta seccion se hace una introduccion a la necesidad de modelar los sistemas de negocios,

como un mecanismo para plantear y administrar su desarrollo.

Capitulo 3: Herramientas actuales para el modelado de sistemas.

En esta seccion se presenta un estudio de la metodologia de modelado de sistemas, se analizan las
caracteristicas de cada método, las ventajas y dificultades que se tiene al aplicar cada uno de

ellos.

Capitulo 4: Modelado Web.

Contiene una introduccion al modelado Web, se revisan ademas las metodologias de modelado

para aplicaciones Web.

Capitulo 5: Estrategia propuesta y su aplicacion a un caso de estudio.

En esta seccion se describe el caso de estudio a utilizarse en el modelado de negocios, se

muestran también los diagramas principales y se describe el mecanismo seguido para obtenerlos.

Capitulo 6: Modelado centrado en la arquitectura.

En este capitulo se muestra el modelado del caso de estudio mediante el uso de la metodologia
centrada en la arquitectura, se hace un estudio comparativo de este modelo y el proceso descrito

en el capitulo anterior.

Capitulo 7: Resultados y conclusiones.

En esta seccion se realiza el andlisis de las ventajas y deficiencias encontradas al modelar el caso

de estudio usando la estrategia propuesta y el modelado orientado a la arquitectura, se plantean
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las alternativas pertinentes para resolver los problemas encontrados. Se proponen trabajos

posteriores sobre la misma linea de trabajo.

Anexos.
Contiene todos los documentos ocupados para dar sustento a la presente investigacion, tal es el

modelo construido del caso de estudio, entre otros.
Referencias.

Contiene las referencias a autores y libros ocupadas en la investigacion, asi como el conjunto de

material como libros, articulo y paginas Web consultadas durante el desarrollo de la investigacion
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Capitulo 2

2.1 Introduccion al modelado de negocios.

La gestion de procesos de negocio comprende un conjunto de tecnologias orientadas a dar
soporte a la ejecucion de la logica de negocio de las organizaciones. La recepcion de un pedido
por parte de un distribuidor de libros implica, por ejemplo, recopilar los datos del cliente y del
pedido, la comprobacion de existencias en almacén, pedido a otro distribuidor o editorial si fuese
necesario, o incluso su importacion desde el extranjero, cobro del pedido y envié del mismo al
cliente. Estas tareas deben coordinarse de acuerdo a una determinada l6gica, que se representa

como un proceso de negocios.

En la tabla 1 se muestran las definiciones de los principales conceptos relacionados con el ambito
de la gestion de procesos de negocio. Los procesos de negocio definen la forma en que las
organizaciones llevan a cabo sus propositos. Fundamentalmente, un proceso de negocio se
caracteriza por: contener actividades que tienen un propdsito comun; llevarse a cabo
colaborativamente por un grupo; sobrepasar, a menudo, las fronteras de una organizacion; ser

iniciado como reaccidn a eventos originados en el exterior de la organizacion.

En 1995 Ould identifica tres tipos basicos de procesos de negocios en una organizacion: procesos
centrales, procesos de soporte y procesos de gestion. Los primeros son los que directamente
intentan aportar valor a los clientes. Los segundos dan soporte a las necesidades de entidades
internas a la organizacion para indirectamente, aportar valor a los clientes. Los ultimos gestionan

los tipos de procesos anteriores y se encargan de la planificacion al nivel de negocios.

Un workflow es un proceso de negocio operativo, esto es, un proceso de negocio que puede ser
ejecutado automaticamente. Un sistema de gestion de workflow (WFMS) es el sistema de
software que proporciona el soporte necesario para ejecutar y controlar workflows. El concepto
de gestion de workflow (WFM) esta, como se puede apreciar en las definiciones, muy centrado en

la ejecucion de los procesos. En los ultimos tres o cuatro afios se ha encontrado esta
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aproximacion demasiado restrictiva, y se acufid un nuevo término:

Business Process

Management (BPM) como un concepto mas amplio que WFM, y su principal diferencia, segtn lo

describen Aalst, Hofstede y Weske (2003), estd en que hace especial énfasis en las fases de

diagnéstico de procesos (analisis de procesos para identificar problemas o aspectos que pueden

ser mejorados) y definicion de procesos (disefio o redisefio de procesos),

aspectos

tradicionalmente desatendidos por el WFM.

Dado que esta investigacion se centra en las tecnologias para la definicion y analisis de procesos

de negocio, en los siguientes apartados se describen estas facetas.

Tabla 2-1. Principales conceptos relacionados con procesos de negocio.

Proceso de

negocio

Un conjunto de uno o mas procedimientos o actividades que colectivamente realizan un objetivo
de negocio o una meta, normalmente en el contexto de una estructura organizativa que define

unos papeles funcionales y relacionales

Workflow

La automatizacion de un proceso de negocio, completo o en parte, durante la cual se transfieren
documentos, informacion y tareas de un participante a otro para que actiien sobre ellos, de

acuerdo a un conjunto de reglas procedurales.

Sistema de
gestion de

worflow

Un sistema que define, crea y gestiona la ejecucion de workflows mediante la utilizacion de
software, ejecutado en uno o mas motores de workflow, que es capaz de interpretar la definicion
del proceso, interactuar con los participantes del workflow y, cuando es necesario, invocar a

otros sistemas de informacion y aplicaciones.

Definicion de

Representacion de un proceso de negocio de forma que soporte manipulacién automatica, como
modelado o ejecucion por un sistema de gestion de workflow. La definiciéon de un proceso

consiste en una red de actividades y sus relaciones, criterios para indicar el inicio y finalizacion

procesos de

negocios

un proceso . ., . o .
del proceso, e informacion acerca de las actividades individuales, tales como sus participantes,
aplicaciones y datos asociados, etc.

Gestion de Técnicas de soporte para procesos de negocio mediante la utilizacion de métodos, técnicas y

software para disefiar, llevar a cabo, controlar y analizar procesos operativos involucrando a

personas, organizaciones, aplicaciones, documentos y otras fuentes de informacion.

Fuente: Workflow Management Coallition. (1999) y Aalst et al. (2003)
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2.2 Definicion de procesos de negocio.

Una definicién de un proceso es, esencialmente, un modelo del mismo inteligible y procesable
por aplicaciones software. Estos modelos se representan mediante lenguajes de definicion de
procesos de negocio. Desde principios de los 90’s se han definido y utilizado una gran cantidad
de lenguajes de definicion de procesos de negocio. Aunque ha habido intentos para establecer
algunos lenguajes como estandar, ninguno de ellos se ha consolidado.
Dependiendo del uso que se le pretenda dar a la definicion de un proceso, el modelo debe recoger
distintas caracteristicas del mismo. Esto influye en gran manera en la eleccion del método de
modelado y del lenguaje de definicion. Ould (1995) clasifica en tres categorias los motivos por
los cuales se modela un proceso de negocio:
I. Para describirlo: definirlo, comunicarlo, negociarlo, etc. Para comunicar a un empleado
como debe realizar su trabajo, y como éste se relaciona con el trabajo de sus companeros
y los objetivos de la empresa.

II. Para analizarlo: implica un andlisis, cuantitativo o cualitativo, de un proceso para, decidir
cambios en la planificacion de actividades, cambios de asignacion de tareas a empleados,
incremento o reduccion del grado de paralelismo, entre otros.

III. Para ejecutarlo: a partir de un modelo (o especificacion) formal del proceso, conseguir
que un sistema software (e.g., un WFMS) coordine su ejecucion, esto es, gestione

automaticamente las tareas necesarias para que los procesos puedan ser llevados a cabo.

2.3 Requisitos de un lenguaje de modelado.

A pesar de que los requisitos exigibles a una técnica de modelado de procesos depende de la
utilizacion que se pretenda dar a las especificaciones, en 1995 Ould enuncia una serie de
requisitos deseables en la mayoria de los casos:
e Debe permitir el modelado de situaciones complejas. Los procesos de negocio no se
pueden modelar, en general, solo con estructuras jerarquicas (arboles).
e Los modelos no pueden ser ambiguos. Para ello, resulta conveniente que posean una
semantica y sintaxis formalmente definidas.
e La notacion empleada debe ser facilmente asimilable por personas. Desde este punto de

vista, los lenguajes graficos resultan mas adecuados.
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e Debe permitir capturar tanto los aspectos funcionales del proceso como los no
funcionales.

e Debe permitir la incorporacion facil de los patrones que mas frecuentemente aparecen en
los procesos, tales como planificacion, delegacion de responsabilidades, contratos,
actividades periddicas, etc. Por ello, debe también permitir la reutilizacion de modelos o
partes de modelos.

e Se debe centrar en el proceso, no en los datos.

e Debe proporcionar la posibilidad de ser visualizado desde distintos puntos de vista o

niveles de abstraccion.

2.4 Metodologias de modelado.

Cada lenguaje de definicion de procesos estd basado en un modelo. Existen, principalmente, dos

metodologias de modelado de procesos (Georgakapoulos, Hornick y Sheth 1995):

e Las metodologias basadas en comunicacion surgen del trabajo de “Conversation for Action
Model” (Winograd y Flores, 1987). Estas metodologias asumen que ¢l objetivo de la
reingenieria de un proceso es incrementar la satisfaccion del cliente. Representa cada accion
como un ciclo con cuatro fases de comunicacion entre un cliente y un intérprete: preparacion,
negociacion, realizacion y aceptacion. En la fase de preparacion el cliente solicita la
realizacion de una accidn, o el intérprete se ofrece para realizar una accion. En la fase de
negociaciéon ambos acuerdan los términos relativos a la accion y definen los términos de
satisfaccion. En la fase de realizacion se lleva a cabo la accion de acuerdo a los términos
anteriores. En la fase de aceptacion el cliente expresa su satisfaccion (o insatisfaccion) con la
accion realizada. Cada una de las fases de un ciclo se puede unir a otros ciclos, de tal forma
que un intérprete de un ciclo puede actuar como cliente de otros. De esta forma se puede ver
un proceso de negocio como una red social en la que un grupo de personas, realizando
distintos papeles, alcanzan el objetivo del proceso. Georgakapoulos el al. (1995) identifican
las principales limitaciones de estas metodologias. Por una parte, dado que estan totalmente
centradas en la satisfaccion del cliente, no resultan apropiadas para situaciones cuyo objetivo

de modelado sea otro, como, por ejemplo, minimizar el gasto de material de un proceso de
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produccion. Por otra parte, las definiciones de procesos no permiten la ejecucion automatica

en WFMS:s.

e Las metodologias basadas en actividad se centran en el modelado del trabajo. En lugar de
modelar compromisos entre personas, se centran en modelar el conjunto de tareas necesarias
para llevar a cabo el proceso. Una gran mayoria de los modelos utilizados tanto

comercialmente como a nivel de investigacion siguen estas metodologias.

2.5 Perspectivas de un proceso de negocio.

Habitualmente, un proceso de negocio estd compuesto por la union de aspectos de distintos
ambitos o perspectivas. Es comun identificar las siguientes cinco perspectivas (Jablonski y
Bussler, 1996; Verbeek, Basten y Aalst, 2001): control de flujo o proceso, recursos u

organizacion, datos o informacion, actividades o tareas o funciones y operacion o aplicacion.

e En la perspectiva de control de flujo se define la coordinacion de actividades, esto es, qué
actividades deben ser ejecutadas y en qué orden. Se suelen utilizar primitivas de ejecucion
secuencial o en paralelo, bifurcacion condicional, uniéon de ramas alternativas, iteracion y
sincronizacion, entre otras.

e En la perspectiva de recursos se definen los actores (maquinas o humanos) necesarios para la
ejecucion del proceso. Los actores humanos, también llamados participantes, suelen estar
agrupados segun su papel o papeles en la organizacion.

e En la perspectiva de datos se gestionan datos de control y de produccion. Los datos de control
se introducen para controlar la ejecucion del proceso (e.g., para tomar decisiones en puntos de
bifurcacion condicional). Los datos de produccion se corresponden con las entidades del
proceso (e.g., documentos, formularios, tablas, etc.)

e En la perspectiva de actividades se describen las caracteristicas de cada actividad del proceso
(descripciodn, duracion estimada, plazos, prioridad, clases de actores necesarias, etc.)

e (Cada actividad puede estar compuesta por mas de una accion elemental. En la perspectiva de
operacion se describen las acciones elementales, que normalmente consisten en la ejecucion

de una aplicacion con unos determinados parametros.
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2.6 Lenguajes de definicion de procesos de negocio.

Desde los inicios de la tecnologia de workflow y procesos de negocio, se han desarrollado una
gran cantidad de lenguajes de definicion de procesos y, a pesar de algunos intentos, no se ha
conseguido establecer ninglin lenguaje como estandar cominmente aceptado. En este apartado se
describen brevemente algunos de los mas utilizados.

Desde el punto de vista del analisis de procesos de negocio, es importante que el modelo utilizado
dé¢ lugar a definiciones de procesos no ambiguas. Para ello, muchos de estos modelos se
construyen sobre una semantica formal, que relaciona una definicién de un proceso con una

estructura matematica.

2.6.1 Modelos basados en redes de Petri.

Las redes de Petri, y algunas de sus extensiones, son formalismos muy utilizados para el
modelado de procesos de negocio. Existen diferentes trabajos que describen y analizan en detalle
este formalismo, sus aplicaciones y distintas variantes (Peterson, 1981; Murata, 1989; Reisig y

Rozemberg, 1998).

Algunas de las variantes de redes de Petri utilizadas para el modelado de procesos de negocio
son: Workflow Nets (Aalst, 1998), Information Control Nets (Ellis y Nutt, 1993), INCOME/WF
(Oberweis, Sch atzle, Stucky, Weitz, y Zimmermann, 1997), FunSoft Nets (Deiters y Gruhn,
1998) y MILANO WFMS (Agostini y Michellis, 2000). Salimifard y Wright en 2001 presentan
con detalle otras aplicaciones de redes de Petri para el modelado de procesos de negocio.En el
trabajo de Aalst (1998) se justifica la utilizacién de redes de Petri para modelar procesos de

negocio, debido a que tienen las siguientes propiedades:

O Semantica formal: las definiciones de procesos son claras y precisas porque tanto las
redes de Petri como sus principales extensiones estdn matematicamente formalizadas.

0 Representacion grafica: son intuitivas y faciles de leer.

0 Expresividad: permite modelar las primitivas mas utilizas en procesos de negocio.

0 Propiedades bien conocidas: se han estudiado en profundidad sus propiedades.
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O Analisis: se han desarrollado una gran cantidad de algoritmos de anélisis para redes de
Petri, que permiten comprobar propiedades de viveza, seguridad, medidas de

prestaciones, etc.

Los trabajos mas profundos y destacables de aplicacion de redes de Petri a procesos de negocio
han sido desarrollados por Aalst. Entre mediados y finales de los 90, este autor desarrolla el
formalismo Workflow Nets, basado en redes de Petri de alto nivel (formalismo que afiade color,
tiempo y jerarquia al modelo clasico de redes de Petri). En la Figura 2.1 se muestra un ejemplo

sencillo de un proceso modelado mediante redes de Petri.

Figura 2.1.Proceso de gestion de reclamaciones modelado con redes de Petri.

Tiempo fuera

Procesa
cuestionario

Envia
cuestionario

evaluar

No procede
Proceso validado

Revision del Proceso

Proceso requerido

Proceso no validado

Fuente: YAWL: Yet Another Workflow Lenguaje.

Veerbeek, Basten y Aalst (2001) usando la herramienta Woflan, proponen el uso de algoritmos
de verificacion de procesos de negocio implementados como Workflow Nets. En trabajos mas

recientes (Aalst y Hofstede, 2003; Aalst, Hofstede, Kiepuszewski y Barros 2003) se justifica,
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mediante un analisis basado en patrones de workflow, que los lenguajes basados en redes de Petri
modelan bien patrones basados en estado, pero no determinados patrones mds complejos
(instancias multiples, sincronizaciones complejas, retrocesos no locales, etc.) Por ello, Aalst y
Hofstede (2003) han propuesto un nuevo lenguaje, llamado YAWL (Yet Another Workflow
Language), disefiado a partir del formalismo de redes de Petri de alto nivel, pero capaz de

modelar también dichos patrones complejos.

2.6.2 Modelos basados en UML.

En numerosos trabajos se ha investigado la utilizacion de UML para el modelado de procesos de
negocio. Los diagramas de actividad son el componente de UML mdas empleado con esta
finalidad. Es mas, Eshuis (2002) justifica que el paradigma de orientacion a objetos no resulta
adecuado para el modelado de procesos de negocio, y que por tanto UML tampoco, exceptuando

los diagramas de actividad, que no se basan en este paradigma.

El trabajo mas profundo utilizando diagramas de actividad es la tesis doctoral de Eshuis (2002).
En este trabajo se analizan distintas semanticas formales propuestas en trabajos previos para
diagramas de actividad, se justifica que ninguna de ellas resulta adecuada para el modelado de
procesos de negocio, se proponen dos semanticas formales (Eshuis y Wieringa, 2001a, 2001b) y
se presenta una herramienta de verificacion funcional, aplicando model checking a dichas
semanticas (Eshuis y Wieringa, 2002). Dumas y Hofstede (2001) analizan la capacidad de los

diagramas de actividad de UML para representar distintos patrones de workflow.

2.6.3 Otros lenguajes y formalismos.

Ademas de los lenguajes basados en redes de Petri y diagramas de actividad de UML, se han
desarrollado otros lenguajes y formalismos para el modelado de procesos de negocio. En este
apartado se mencionan los mas destacados:
* La Workflow Management Coallition en 2002, especifica un lenguaje de intercambio de
procesos de workflow (XPDL), con el objetivo de ser un lenguaje comin que se pueda

exportar o importar en cualquier herramienta de workflow. Se define como una aplicacion
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de XML. Forma parte de la interfaz 1 (intercambio de procesos de negocio) de la

arquitectura de referencia del WIMC (Hollingsworth, 1995).

* Quld en 1995 define un lenguaje grafico, centrado en el modelado de los papeles de los
distintos tipos de actores y en la colaboracion entre ellos. No se define formalmente su

semantica.

= Event-driven Process Chains (EPC) forman parte de ARIS (Scheer, 1999). No tienen una

semantica formal, aunque estan inspiradas en redes de Petri.

= Architectural Modelling Box for Enterprise Redesign (AMBER) es un lenguaje de
modelado de procesos de negocio (Eertink, Janssen, Luttighuis, Teeuw y Vissers, 1999).
En el trabajo de Janssen, Mateescu, Mauw y Springintveld (1998) se define una semantica

formal en Promela que permite verificar procesos de negocio con Spin.

= En el proyecto Mentor (Muth, Wodtke, Weissenfels, Weikum, y Kotz-Dittrich, 1998) se
utiliza STATEMATE (Harel et al. 1990), un entorno de modelado de sistemas de tiempo
real, para modelar procesos de negocio. STATEMATE esta basado en statecharts (Harel,
1987), un formalismo relativamente semejante a los diagramas de actividad de UML, pero

con distinta semantica y capacidad expresiva.

» Recientemente se propone la utilizacion de modelos basados en n—calculus para el
modelado de procesos de negocio (Milner, 1999). Aalst en 2004 defiende

justificadamente la utilizacion de redes de Petri frente a i -calculus.

= BPEL4WS y BPML, dos lenguajes de definicion de procesos de negocio con notacion

XML, orientados a la utilizacion de servicios Web como mecanismo de comunicacion.

2.7 Conclusion.

Hasta ahora existen varios trabajos que han abordado el problema del modelado de procesos de

negocio. Cada uno de ellos esta centrado en distintas técnicas y herramientas. Después de realizar
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un analisis exhaustivo de los trabajos mas relevantes, se han identificado varias carencias en estas

propuestas:

No se tiene en cuenta la perspectiva de datos: Todos los trabajos presentados estan
orientados a la perspectiva de control de flujo. Los principales formalismos empleados
hasta ahora, como redes de Petri, statechart o diagramas de actividad no modelan, al
menos de forma sencilla, el concepto de variable. Sin embargo, nuevos lenguajes como
BPEL4WS y BPML si modelan la perspectiva de datos, incorporando variables como
parte fundamental del lenguaje. Por tanto, aunque la perspectiva de control de flujo es, sin
duda, la mas importante en un proceso de negocio desde el punto de vista de
funcionalidad, es necesario tener en cuenta también la perspectiva de datos.

Dificultad para expresar especificaciones: Desde el punto de vista de la definicion de
las especificaciones, es decir, el conjunto de propiedades que el disefiador del proceso
espera que sean ciertas en el proceso disefado, identificamos dos carencias
fundamentalmente: rigidez para definir especificaciones y necesidad de utilizar el
formalismo final en lugar del formalismo de modelado. La rigidez se da en aquellos
sistemas que s6lo permiten verificar un conjunto de propiedades genéricas, y no permiten
que el disefiador defina propiedades especificas para un determinado proceso.

Lenguajes de definicion y formalismos de verificacion especificos: Los trabajos
analizados presentan soluciones al problema de la verificacion de procesos de negocio
que son especificas para lenguajes de definicion de procesos concretos y que emplean

formalismos y herramientas de verificacién concretos.

Teniendo en cuenta estos hechos, consideramos que las principales ventajas de un entorno

genérico, modular y extensible serian las siguientes:

Una solucidn genérica tendria un rango de aplicacion considerablemente mas amplio que
una soluciodn ligada a un lenguaje de definicién de procesos concreto.

Dado un lenguaje de definicidén concreto, seria considerablemente mas sencillo integrarlo
en un entorno genérico ya existente que desarrollar un entorno completo para el mismo.
Un entorno genérico, que integre formalismos y herramientas, permite seleccionar en cada

momento el que resulte mas adecuado para el tipo de proceso o de propiedades a modelar.
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Capitulo 3

3.1 Introduccion a la arquitectura, especificacion y disefio de sistemas orientados a

servicios.

Los sistemas de software orientado a servicios se estan convirtiendo en el principal paradigma de
la ingenieria de software, en este capitulo se analizan los elementos fundamentales de la
especificacion de requisitos, asi como la relacion existente entre los requisitos de especificacion y
la arquitectura de los sistemas orientados a servicios. Esto es necesario para entender que la
orientacion a servicios no estd limitada a servicios Web y a Internet unicamente. Se muestra que
existen diferentes variantes de sistemas de software orientados a servicio, con diferentes
dominios de aplicacion, diferentes propiedades de usuarios, diferentes procesos de desarrollo y
diferentes propiedades de ingenieria de software. Se presentan ademads las ventajas de usar los
sistemas orientados a servicios. Se muestran las condiciones que deben de cumplir las interfases
orientadas al usuario de servicios, la aplicacion de la filosofia par a par, y la combinacion de
diferentes tecnologias de comunicacion entre servicios (inclusive aparentemente obsoletos), y la
autonomia de servicios. Estas comisiones implican excelentes propiedades de higiene de software
para los sistemas orientados a servicios. Finalmente se muestra, como la orientacion a servicios

promete abrir el camino del software como un producto de ingenieria

3.2 Antecedentes.

La orientacion a servicios (SO) se estd convirtiendo en el tema central de la Ingenieria de
Software. Hay un crecimiento explosivo en el nimero de conferencias, productos, articulos y
debates para utilizar los principios de la SO y las arquitecturas orientadas a servicios (SOA). Los
sistemas de software orientado servicios (SOSS) son de diferente tipo dependiendo de las
funciones que el sistema provee, por ejemplo si es para comercio electronico o para una empresa
internacional, y la forma en que el sistema se ha desarrollado. La propiedad comtn de los SOSS
€s que sus componentes se comportan como sistemas de servicio masivo en vida real. Los SOSS

deben ser redes virtuales par a par (p2p) de componentes autonomos (servicios). Los servicios
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pueden tener varias propiedades; necesitan ser necesariamente servicios Web en el sentido W3C
(2002) y no necesitan usar protocolos de comunicacion estandar como se muestra en Barry y

asociados (2003) y Datz (2004).

Se sabe o conoce entonces que las propiedades de la Ingenieria de Software, asi como las
propiedades de la orientacion a usuarios de algunos SOSSS depende fuertemente de las
propiedades de las interfases de servicio y que las interfases de usuario del sistema se pueden
implementar como un servicio especifico (pares en la red). Todas estas cuestiones estdn
relacionadas con la arquitectura de los sistemas. Las propiedades de la arquitectura influyen en el
posible conjunto de funciones, en el desarrollo (especialmente en la especificacion de requisitos),
en las técnicas de desarrollo viable (por ejemplo las 4giles), en las normas y politicas de
administracion de Tecnologias de la Informacion (TI), las estrategias de comercializacion del
software y en la integracion del sistema (Ver figura 3.1). Las funciones posibles de un SOSS

incluyen las funciones importantes para los usuarios de la alta administracion.

Figura 3.1. Rol Central de la Arquitectura del Sistema

RFeqltl.l;itos Usuarios,
actibles Gerente General
inclusive
Administradores
TI
IS Sk Politicas de
Administracién e Arquitectura del \ co(?é?:;?gj:rcelon
> . ,
de TI ' Sistema >
AN / vendedores e
- - integradores del
T sistema
v Vendedores de
Desarrolladores Desarrollo Software

de Software

Fuente: Elaboracion propia.

Las funciones posibles de algunos grandes sistemas dependen de esta arquitectura. La decision
acerca de que arquitectura serd usada en muchas ocasiones debe formularse en cada uno de los
estados del ciclo de vida del sistema. Por otro lado, la estructura, las técnicas y contenido de la

especificacion de requisitos, esta influenciada por las propiedades de la arquitectura del sistema y
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los detalles de su implementacion. Se mostraran que los SOSS pueden usar una combinacion de
diferentes técnicas de desarrollo durante la historia del software (por ejemplo, paso de mensajes,
orientacion a objetos, bases de datos comunes, y en algunos casos sistemas orientados a lotes).
Todos esos enfoques pueden ser citados en la especificacion del SOSS. La SO es un nuevo
paradigma para mucha gente que desarrolla software. Esto implica algunos problemas con su

aplicacion.

3.3 Sistemas de informacion Par a Par.

Los grandes sistemas de informacion pueden desarrollarse como una red de componentes de
servicios autdbnomos pobremente acoplados (posiblemente sistemas de informacion), integrados
usando el principio par a par (P2PIS). Los cambios en la arquitectura puede estar acompanados
por cambios en la especificacion de requisitos, los cuales se reflejan en la estructura de

orientacion a servicios del sistema.

La especificacion de P2PIS comienza con la especificacion de la interfaz de usuario del sistema
(portal) y con la especificacion de los servicios. La especificacion de los servicios comienza por
la definicion de sus interfases. Esta ultima puede estar acompafiada por la especificacion de los
servicios de la infraestructura (formato de mensajes, protocolos de comunicacién, servicios de
comunicacion en general). Los servicios en P2PIS pueden ser el desarrollo de nuevas
aplicaciones, sistemas encapsulados y heredados, o productos de terceras partes. P2PIS habilita
un nuevo tipo de requisitos (por ejemplo, los requisitos con los cuales se puedan soportar
organizaciones descentralizadas y flexibles de una empresa global, como lo muestra Kral &
emlika (2003)) y hacer factibles las propiedades de Ingenieria de Software como reusabilidad,
flexibilidad, apertura, mantenimiento, el uso de herencia y de productos de tercera parte o la
reduccion del desarrollo de costos y duracion. La experiencia muestra que dichos sistemas

pueden ser extremadamente estables (Kral, 1995).
Existen dos variantes principales de P2PIS. La primera se usa en comercio electronico donde el

servicio inicia con una comunicacidon que verifica primero la comunicacion entre partes. Las

partes pueden ofrecer sus interfases (tipicamente especificadas en WSDL). Este esquema implica

31



el uso de Internet y estandares internacionales como SOAP. A estos sistemas se les llama alianzas

de software (alianzas).

Los sistemas formados por un conjunto de servicios estables conocidos, los cuales estan en

comunicacion permanente se les llaman confederaciones de software (confederaciones). Las

confederaciones ocurren con frecuencia. Por ejemplo:

Sistemas de informacion de empresas internacionales que tienen una estructura de red de
unidades organizacionales auténomas (divisiones). Los sistemas de informacion estan
formados por una red de sistemas de informaciéon de las divisiones y por algin
componente adicional que sirve de enlace (por ejemplo, portales). Esta arquitectura
simplifica la integracion de nuevas divisiones asi como la creacién de nuevas empresas
que podrian ser de ventas, el outsourcing de algunas divisiones o dividir las empresas en
otras mas pequeiias.

Sistemas de informacidn para servicios electronicos de gobierno (e-gobierno) los cuales
construyen una red de sistemas de informacion de oficinas particulares (Kral & emlika,
2001).

Multiples términos de colaboracion entre sistemas de informacion y las empresas, y los
sistemas de formacion de estas y sus socios de negocio se necesitan para administrar la
cadena de suministro (SCM) como lo mencionan Lowson, Kiong & Hunter (1999) y para
administrar las relaciones de cliente (CRM) como lo muestra Dyché, (2002).

Asociaciones abiertas de organizaciones del cuidado de la salud (psicélogos, hospitales,
laboratorios, bases de datos de servicios de salud, entre otras) forman un sistema de
informacion que intenta simplificar, expandir y hacer mas répido el cuidado y la atencion
médica.

Sistemas de control de proceso (software de tiempo real) soportan por ejemplo el computo
integrado a la manufactura. Dichos sistemas fueron los primeros que tuvieron las
propiedades de sistemas orientados a servicios. Estos probaron en un principio las

ventajas de la orientacion servicios.

Siun sistema S tiene la arquitectura P2P, tendra la estructura de par/servicios para colaborar. Los

servicios pueden estar equipados por compuertas de conexion al entorno (G). El sistema S muy

probablemente est4 equipado con una interfaz de usuario o portal (UC). Pueden existir multiples

portales. Las alianzas no necesitan tener algin portal como se muestra en la figura 3.2.
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Figura 3.2 Arquitectura de un Sistema Orientado a Servicios.
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Fuente: Elaboracion propia

Las propiedades de P2PIS dependen sustancialmente de las propiedades que provean las
interfases mediante las compuertas y por las funciones del medio. Las propiedades mas
importantes de estas interfases es que tanto pueden variar estas. Las interfases estables
incrementan la estabilidad de la P2PIS, reducen el costo de mantenimiento y desarrollo, y ocultan
los detalles de implementacion y la filosofia de los componentes. Esto demuestra que las
compuertas no necesitan transformar sus componentes en servicios Web y que el medio en las
confederaciones no necesita estar basado en Internet. Por otro lado, los servicios Web y los
servicios orientados a Internet que necesitan las alianzas usaran los estdndares de red y las
herramientas de precondiciéon de comercio electronico para la comunicacién entre socios
desconocidos antes de que la comunicacion comience. Los SOSS estd usualmente construidos
partiendo de la especificacion de las interfases y los componentes que proveen los servicios estan

integrados principalmente como cajas negras.

3.4 Alianzas.

Un tema crucial en el desarrollo de alianzas es la estandarizacion de los protocolos de
comunicacion. Desde un punto de vista técnico, el didlogo entre socios (pares) en P2PIS puede
ser facilmente automatizado de manera completa, pero los acuerdos de negocio, y tanto las
razones de negocio y legislativas, son usualmente controladas (supervisadas) personalmente por
los representantes de comunicacion de las partes.

El dialogo es conducido o por una persona de negocios (iniciador) que busca socios de negocios.

La persona de negocios aplica su conocimiento acerca del historial de colaboracion con sus
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socios y tomando como base la situacion actual (esto es, la credibilidad) en el mercado evalua al
posible socio. El socio evaluado de manera similar, evalia a la empresa del iniciador. Los socios
tienen que verificar, segun lo anterior para que cerrar un contrato. Es necesario supervisar el
control sobre las operaciones de negocio. Los documentos de negocios producidos en este sentido
representan la confirmacion formal de las personas. Se puede tener esto para P2PIS en general,

pero es especialmente necesario dentro de las alianzas.

En la practica esto establece la cooperacion en las alianzas mediante los servicios Web en el
sentido de W3C. El didlogo entre socios de negocio inicia usando los estandares: Descripcion
Universal, Descubrimiento e Integracion (UDDI) y el Lenguaje de Definicion de Servicios Web

(WSDL), y continuia con el Protocolo Simple de Acceso a Objetos (SOAP).

La coordinacién entre los procesos de negocios de muchos socios puede ser una tarea
complicada. La solucion Optima para la supervision de las etapas de los procesos de negocio es la
piedra angular de la especificacion de requisitos de las alianzas. De esta manera algunas
confederaciones consiguen un buen funcionamiento. Los procesos de negocios se desarrollan

usando herramientas de desarrollo como .NET o J2EE.

La principal ventaja de las alianzas es su flexibilidad, generalidad, y soluciones estandarizadas.
Sus desventajas son los problemas con la eficiencia, estabilidad, el tamafio de los estdndares

usados, y problemas con la integracion de sistemas heredados y productos de tercera parte.

Un problema profundo es que SOAP no es amigable al usuario ya que estd basado en llamadas a
procedimientos remotos (RPC) lo que cierran el dominio de conocimiento de los programadores
(por ejemplo orientacion a objetos) y no al dominio del problema de usuario. Esto aumenta los
problemas a la especificacion de requisitos usando WSDL y UDDI. UDDI es un servicio
centralizado. Los servicios centralizados no son buenos en los esquemas P2P. Esto lo confirma la
experiencia con sistemas UDDI. SOAP, al igual que los lenguajes orientados a objetos, requieren
llamadas a muchos métodos, y por lo tanto, muchos mensajes en cada uno de los didlogos
simples. Esto causa problemas de eficiencia, problemas con el prototipado y entendimiento de la

comunicacion por los humanos.
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Los sistemas que usan RPC (por ejemplo, SOAP) se sitian mejor en la operacion de negocios que

en el andlisis del proceso de negocios, usualmente basados en una fila de datos comun.

Las alianzas se sitian en tareas operativas dentro de los mercados globales. Las decisiones
importantes estan soportadas por el analisis de mercado y el historial de cooperacion entre socios.
Esto implica involucramiento de usuarios, analisis masivo de datos, y herramientas especificas

para esto. Estas herramientas no estan soportadas en el esquema RCP/SOAP.

Una ventaja importante de las alianzas es que los componentes de comunicacion de software
pueden ser desarrollados con el esquema de desarrollo de servicios Web/SOAP de manera

individual como programas de servicio, por ejemplo, terminales.

Esto puede provocar que los casos de negocio (procesos) fallen por alguna razén. En este caso, la
razon de la falla y las responsabilidades de la gente puede detectarse mediante el analisis de los
mensajes enviados durante el proceso de negocios correspondiente. El andlisis puede usarse como
evidencia en este sentido. Los mensajes se almacenan en espacio de memoria a los cuales no se
tiene acceso por los usuarios, expertos en economia y por abogados los cuales estan en el
esquema orientado a usuarios. Esto no aclara cuales mensajes en SOAP forman parte de los
requisitos. Lo cual indica que la representacion de un mensaje y qué tanto se puede leer, pueda

estar disponible.
3.5 Confederaciones de Software.

3.5.1 E-Gobierno: confederacion via integracion.
Algunas confederaciones tipicas de software (SWC) estdn relacionadas con el ejemplo de

gobierno electronico. La maquinaria de e-gobierno -sistemas de informacion del estado (SIS) es
uno de los mas grandes sistemas de software que se han construido cualquier pais. La lista de los
requisitos mas importantes de los SIS es:
= Los SIS proporcionan servicios a ciudadanos, empresas oficinas estatales y municipales.
Los SIS puede estar disponible para comunicarse con sistemas de informacion de
compaiiias privadas y ciudadanos. Los SIS tiene un subsistema complejo (portal) que
provee la interfaz para los ciudadanos. Tal interfaz debe ser flexible en cuanto a

funcionalidad, dependiendo de los perfiles de grupos especificos de ciudadanos y de las
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oficinas estatales que los usa. Pueden tener uno o mas portales de interfaz provistos por
una interfaz integrada definida en una estructura interna del sistema que sea transparente.

* Los SIS pueden soportar la colaboracién de la mayoria de las oficinas del estado y
municipales. Por ejemplo la colaboracion durante la investigacion del robo de autos o la
verificacion de documentos.

= (Cada SIS debe reflejar los cambios frecuentes en las leyes y la estructura de la
administracion estatal.

* Los SIS pueden usar herramientas autonomas ofrecidas por productos de tercera parte
para filtrado de datos, mineria y anélisis. Se pueden agregar nuevas herramientas en el

futuro.

Dado que muchos sistemas son usados por oficinas individualmente, esto dificulta la reescritura
del sistema en el tiempo. Los sistemas existentes podran integrarse sin un cambio sustancial en
sus funciones. Los sistemas pueden facilmente integrarse en SIS sin una reconstruccion
sustancial, ésta es una razéon importante dentro de los requisitos. Ninguna oficina tomaré la
responsabilidad si algun subsistema no trabaja correctamente. Esto puede reducir la resistencia

del usuario y las politicas provocadas por su aprehension sobre la posicion y el poder.

Es altamente deseable que los sistemas de informacion de varias oficinas se encuentren en un
nivel local (en una oficina en particular), usandose sin cambios sustanciales. Lo cual implica que
las interfases que constituyen estos sistemas de informacion autonomos tendran que usar el
conocimiento del dominio tanto de la mayoria como en particular. Podemos ver que si éstos
ofrecen ventajas sustanciales en ingenieria de software ofrecerdn también muchos beneficios para
el usuario. Una apropiada especificacion y disefio del software de una confederacion de software,

incrementa el dinamismo de la estructura del sistema y la apertura del mismo.

3.5.2  Sistemas de Manufactura: Descomposicion e Integracion.

Los sistemas de apoyo a la administracion electronica (e-gobierno) son sistemas desarrollados
principalmente a través de la integracion de sistemas actuales, posiblemente equipados con
portales apropiados y transformados a fin de que puedan trabajar como servicios (pares en un
sistema P2P). Algunos SOSS son, sin embargo, desarrollados desde cero a través descomposicion

del sistema en servicios. A continuacion, los servicios, las interfaces de usuario, y el medio se
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desarrollan e integran. Esto es tipico del software de sistemas de tiempo real, por ejemplo, en la
industria manufacturera. Tales sistemas han demostrado muchas ventajas en la orientacion a

Servicios.

La Figura 3.3 muestra la interfaz del gestor de un sistema flexible de manufactura para la
produccion de partes de maquinas-herramientas (Kral, 1995). La fabricacion de las partes se
define por secuencias lineales de operaciones de fabricacion. Es posible una generalizacion de los
flujos de trabajo mas complejas (por ejemplo, el montaje), pero se convierte en la interfaz mas
compleja. El administrador del taller elige la operacion central (actual) D.i, y el sistema muestra
las operaciones anterior y siguiente las operaciones en la secuencia tecnologica D en la cola en el
lugar de trabajo. Podemos notar que el administrador considera que la interfaz soporta las
actividades estdndares con las que se encuentra familiarizado. El administrador puede afiadir o

modificar la secuencia tecnologica y reorganizar la cola.

Figura 3.3Interfaz del administrador del sistema de manufactura.

Espacios de Segmento de la Cadena de

Trabajo Produccion
WP1 WP1. z-1 WPI1. z WPI1. z+1 Segmento cola de
Qj D.i-1 R.h WP1
WP2 WP2. y-1 WP2.y WP2. y+1 Segmento cola de
E.k D.i Hop WP2
WP3 WP3. x-1 WP3. x WP3. x+1 Segmento cola de
F.t D.i+1 M.r. WP3
Datos de la operacion actual D.i.

Fuente: Elaboracion propia

Los datos requeridos también pueden ser llenados por un planificador de la empresa. Si el
programador de datos es correcto, no se requieren acciones por parte del administrador. A este
tipo de procesos de negocios se les llama reconstruccion de procesos de negocio (BPR), el primer

software. Este debe utilizarse tan a menudo como sea posible.

37



La interfaz del administrador fue orientada a datos y generada a partir de una base de datos. Otras
partes del sistema se comunican a través de comandos (por ejemplo, almacenar el producto P en
el almacén WP), pueden utilizarse acciones diferentes (no s6lo RPC). Es importante que la
estructura de los servicios de software refleje la estructura (y las interfaces) de los servicios en la

vida real.

Estas propiedades del sistema son las razones por las cuales el sistema de fabricacion flexible
(FMS), como una isla de automatizacion, fue utilizado con mucho éxito por mas de veinte afios
en una empresa que tuvo varios sistemas sucesivos de informacion empresarial. EI FMS fue
utilizado sin ningin cambio y casi sin ningun tipo de mantenimiento. Esto gracias al hecho de
que la interfaz corresponde a la intuicion del administrador, el cual utiliza su conocimiento, y se
apoya en sus habilidades. Para generalizar, la interfaz de servicio (EAI) debe apoyar la intuicion
y el conocimiento de los usuarios y debe ser orientada al problema del usuario. El usuario debe
tener la oportunidad de influir en el disefio de la interfaz. Las interfaces orientadas al usuario,
ofrecen la posibilidad de simular e incluso sustituir los servicios (componentes) que alin no exista
mediante la comunicacion a través de portales. Decimos entonces que esas interfaces son

funcionales al usuario. Esto mejora sustancialmente las herramientas de prototipado.

3.5.3 Mejora en Middleware de las confederaciones.

La decision de utilizar estandares o formatos de mensajes propietarios se debe basar en un
correcto analisis (orientado a servicios) Las normas en su forma actual son dificiles de usar.
Puede ser razonable para empresas dindmicas que eligen una solucidn propietaria de formatos de
mensajes. No es necesario que sea muy dificil adaptarse a soluciones propietarias para
estabilizarse en normas futuras utilizando las herramientas como XSLT y PHP. Usando las
herramientas como XSLT y PHP, podemos crear nuevos tipos de servicios llamados portales
front-end gate (FEG). FEG es un servicio utilizado como una parte front-end gate de G, de un
servicio S (como se muestra en las figura 3.4 y 3.5) o como un router. El FEG transforma los
formatos de entrada y salida del mensaje S a una forma aceptable por las partes y S oculta a las
propiedades del portal G, para no revelar los detalles de implementacion de S. El problema es

que, segun la experiencia, XSLT es muy ineficaz e inestable actualmente para tareas complejas.
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Figura 3.4 Tres servicios interrelacionados con un portal G y sus ligas de comunicacion

Servicio de aplicacion (sistema heredado y encapsulado)
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A
A 4

Fila de Datos >

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.5 Sistema con portales front-end.
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Fuente: Elaboracion propia.

Servicio

Nuestros dos ejemplos muestran las principales situaciones extremas en el desarrollo de una
confederacion. En e-gobierno, el sistema esta construido principalmente a través de la integracion
de los sistemas existentes. En este caso, podemos definir sélo las interfaces. En el caso de la
industria manufacturera, la etapa de integracion es precedida por la de descomposicion.

En este caso, deben especificarse los limites de los servicios. Deben ser intuitivamente
"similares" a los limites de los servicios del mundo. Un tema especifico en las confederaciones
es que deben aplicarse también a menudo las actitudes / filosofias conocidas de la historia de

desarrollo del software. El Middleware puede ser implementado a través de Internet o a través de
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una base de datos comun con los factores desencadenantes. CORBA puede utilizarse en algunas
situaciones. Todas las actitudes deben ser en la practica combinadas, dependiendo del tipo de la
funcionalidad (por ejemplo, los comandos en el plano operativo y el anélisis de datos sobre el
nivel de gestion), se pueden aplicar diferentes filosofias y sus combinaciones en las

confederaciones. Esto aumenta la complejidad del desarrollo.

3.5.4  Procesos de negocios en las confederaciones.

Los procesos de negocio en las confederaciones (BPC) deben ser compuestos por pasos
funcion/accion de pares ofrecidos por sus interfaces. Se ha visto que los servicios de negocios
normalmente deben ser supervisados por parte de los usuarios (los propietarios de los procesos) o
debe existir esa posibilidad. También es necesario de ofrecer a los usuarios una herramienta para
definir los procesos de negocio. Ambos requisitos implican que los lenguajes entendidos por
compuertas deben basarse en el dominio de conocimiento del usuario de lenguajes y nociones.

Deben ser por lo tanto orientadas al usuario.

Los datos que definen los procesos de negocio son los mejores para almacenar en la interfase de
usuario del sistema (portales) y los pasos de negocio son supervisados a través de un portal o por
un servicio de caracter temporal S controlando algun proceso particular. Una solucion extrema es
que no hay definicion de datos de los procesos de negocio. El andlisis de los datos de negocio (a
través, por ejemplo, de OLAP) debe basarse sobre una perspectiva orientada a datos. En este
caso, los usuarios (por lo general, los directores) deben tener un acceso transparente a los datos

de cada nivel de los componentes. Este es un problema muy complicado (Lenzerini, 2001).

Las nociones y los lenguajes que especifiquen las acciones de los componentes (por ejemplo, de
acuerdo a los libros) en un sentido orientado al usuario son notablemente estables. Lo mismo
puede, por lo tanto, ocurrir para los lenguajes de composicion de interfaces. Es posible que la
interfaz de un componente no tenga qué variar si la aplicaciéon del componente cambia. La
estabilidad de las interfaces es importante para la comunicacion de las partes de un componente
dado y para la estabilidad de SOSS. También tiene ventajas sustanciales de ingenieria de software
como (modificabilidad oportunidades de contratacion externa, la reduccion del nimero de los

mensajes, la integracion de productos de diversos los proveedores, apertura, entre otros).
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3.6 Conclusion.

Las funciones importantes, especialmente aquellas de apoyo a la gerencia general de la empresa,
dependen de la orientacion de la aplicacion de servicio. Esto implica que el sistema debe tener
una arquitectura adecuada de red de servicios autonomos par a par orientados a la interfaz de
usuario y eventualmente, al desarrollo de nuevas infraestructuras de servicios. Por lo tanto, la
filosofia SO influye en la especificacion de requisitos sustancialmente, mas que otras filosofias.
Este punto atn no se entiende lo suficiente, las arquitecturas son muy dificiles de cambiar, por lo
tanto se deben elegir al principio de la especificacion de requisitos. Por el contrario, los requisitos

deben reflejar las caracteristicas de la arquitectura.

Las interfaces orientadas al usuario de los servicios simplifican la colaboracion entre usuarios y
desarrolladores, ademds de que permiten el desarrollo aprovechando la posibilidad de que los
servicios se pueden simular mediante la interfaz de usuario de los servicios (portales). Simplifica
el disefio de los procesos de negocio y mejora la ingenieria de software de las propiedades del
sistema. Se pueden disefiar buenas interfaces facilmente si los servicios reflejan los servicios de

la vida real.

Las interfaces orientadas al usuario pueden servir como especificacion de los servicios. Esto
puede lograrse, si la colaboracion entre usuarios y desarrolladores se ajusta y los desarrolladores
puedan comprender los ambitos de conocimiento del usuario. Esto debe entrenarse. Ademas
permiten el uso de diferentes tecnologias de aplicacion en los distintos servicios y agilidad en las

formas de desarrollo en proyectos de gran envergadura.

La arquitectura del sistema debidamente elegida influye y a menudo determina los instrumentos y
procesos del sistema de desarrollo. Es importante considerar que no hay buenas herramientas
para el modelado SOSS. El principal obstaculo es la incapacidad o falta de voluntad de muchos
desarrolladores de la aplicacion de SO lo que tiene como consecuencia de que cualquier cambio
de paradigma implica un proceso a largo plazo. La solucion puede estar en la contratacion de
personas que estén capacitadas en desarrollos orientados a servicios, por ejemplo, desarrolladores

de sistemas de software de tiempo real.
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De esta manera, los cambios en las tareas de administracion de TI deberan de facilitar los
acuerdos de detalles de la arquitectura del sistema. La administracion de TI puede ser menos
dependiente de los proveedores de software, ya tiene una mayor libertad en cuanto a lo que hay
que comprar, a quién y en que desarrollo para lograr una ventaja competitiva. Las propiedades
buenas de la ingenieria de software SOSS, es que simplifica muchas tareas de administracion de
TI (externalizacion selectiva, control de proceso de desarrollo, modificaciones y mantenimiento,
etc.). SO requiere cambios en las estrategias de marketing y en los métodos de los proveedores de

software e integradores de sistemas.

Los desarrolladores SOSS a menudo deben aplicar datos orientados a objetos y técnicas, e incluso
integrar aplicaciones por lote. Ademés deben de ser capaces de comprender y utilizar los
conocimientos de los usuarios de todos los niveles de la jerarquia de la organizacion. No es facil,
y debe tenerse en cuenta en la formacion de los expertos en software, por lo general demasiado

cerrados al conocimiento detallado que poseen en el paradigma orientado a la computadora

El paradigma SO es una filosofia que influye en toda la industria de software y en la practica

promete abrir el camino del software de calidad en otras ramas de la industria.
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Capitulo 4

4.1 Introduccion al modelado Web.

La World Wide Web y el Internet son posiblemente los desarrollos mas importantes en la historia
de la computacion. Estas tecnologias se han convertido en parte integral de la sociedad del siglo
XXI. El crecimiento acelerado de la tecnologia tiene su origen en el siglo pasado, con los
primeros dias del software. Eran tiempos en que los programadores a menudo se incorporaban al
desarrollo de sistemas en conjunto sin un esquema para hacerlo, en ocasiones para bien y en otras
para mal. La actitud prevaleciente al igual que en los inicios de la Ingenieria de Software parecia
ser incorporarse al campo de desarrollo si importar los métodos ocupados para hacerlo. Lo
anterior conduce a una cuestion clave: es necesario aplicar principios, conceptos y métodos de

ingenieria de software al desarrollo Web, pero mediante un enfoque diferente.

En ausencia de un proceso disciplinado dirigido al desarrollar sistemas basados en la Web, existe
una creciente preocupacion por enfrentar problemas serios en el desarrollo, despliegue y
mantenimiento exitoso de dichos sistemas. En esencia la metodologia que actualmente se esta
creando puede conducir a una estrategia enmarafiada conforme avanzamos en este sentido. Esto
implica una serie de aplicaciones Web mal desarrolladas y con muy altas probabilidades de
fracaso. Lo que es peor, conforme los sistemas Web crecen en complejidad, una falla en uno de
ellos puede propagar amplios problemas por muchos medios. Cuando esto ocurra, la confianza en
Internet sera sacudida, lo que provocaria una regulacion gubernamental innecesaria y mal

concebida, teniendo como consecuencia dafios irreparables a tecnologias Uinicas.

Para evitar una Web enmarafiada y tener éxito en el desarrollo y aplicacion de sistemas Web
complejos y a gran escala, existe una apremiante necesidad de enfoques disciplinarios, nuevos
métodos y herramientas con que desarrollar, desplegar y evaluar los sistemas y aplicaciones Web.
Tales enfoques y técnicas deben considerar las caracteristicas especiales de los demas medios, los
ambientes y escenarios operativos, y la multiplicidad de perfiles de usuario, lo cual agrega

desafios adicionales al desarrollo de aplicaciones Web.
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La ingenieria Web aplica solidos principios cientificos, de ingenieria y administracion, y
enfoques disciplinados y sistematicos para el desarrollo, despliegue y mantenimiento exitoso de

los sistemas y aplicaciones basadas en la Web de alta calidad (Muruguesan 1999).

4.2 Atributos de los sistemas y aplicaciones basados en la Web.

En un principio los sitios consistian en un conjunto de archivos de hipertexto ligados que
presentaban la informacion mediante texto y graficos limitados. Conforme el tiempo ha pasado el
HTML se increment6 al desarrollar herramientas que permitieron a los ingenieros Web ofrecer
capacidad de calculo junto con informacion. Nacieron los sistemas y aplicaciones basados en
Web. En la actualidad, las aplicaciones Web han evolucionado a sofisticadas herramientas de
computacion que no sélo proporcionan funciones por si mismas al usuario final, sino que también

se han integrado con bases de datos corporativas y aplicaciones de negocios.

Existe discrepancia en cuanto a por qué las aplicaciones Web son diferentes a muchas otras
categorias de software. Powell resume las diferencias principales cuando establece que los
sistemas basados en la Web involucran una mezcla entre publicacion impresa y desarrollo del
software, entre marketing e informdtica, entre comunicaciones internas y relaciones externas, y
entre arte y tecnologia (Powell 1998). En la mayoria de las aplicaciones Web se encuentran los
siguientes atributos:

* Intensidad de red. Una aplicacion reside en una red y debe satisfacer las necesidades de
una variada comunidad de clientes. Una aplicacion puede residir en Internet y permitir
una comunicacion mundial abierta. Alternativamente una aplicacion puede colocarse en
una intranet con lo cual los servicios serian inicamente dentro de una organizacion.

* Concurrencia. Un gran numero de usuarios pueden tener acceso a la aplicacion Web al
mismo tiempo. En muchos casos, los patrones de uso entre usuarios finales varian
enormemente.

= Carga impredecible. El nimero de usuarios de la aplicacion Web puede variar en
ordenes de magnitud dia con dia.

* Desempeiio. Si un usuario de la aplicacion Web tiene que esperar demasiado para
ingresar y efectuar el procesamiento de datos del lado del servidor, o para formatear y

desplegar los datos del lado del cliente, puede decidir irse a cualquier otra parte.
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Disponibilidad. Aunque la expectativa de una disponibilidad total es poco razonable, los
usuarios de las aplicaciones mas populares demandan acceso sobre una base de 24 horas
diarias, los siete dias de la semana, los 365 dias del afo. Los usuarios del otro lado del
mundo pueden demandar acceso cuando las aplicaciones de software en América puede
estar fuera de linea por mantenimiento.

Gobernada por datos. La funcion primordial de muchas aplicaciones Web es usar
intermediarios para presentar contenidos de texto, graficos, audio y video al usuario final.
Ademés se utilizan para tener acceso a la informacidon que existe en bases de datos que
originalmente no eran parte integral del ambiente basado en la Web, por ejemplo:
comercio electronico o aplicaciones financieras.

Sensibilidad al contenido. La calidad y naturaleza estética del contenido sigue siendo un
factor determinante de la calidad de la aplicacion Web.

Evolucién continua. A diferencia del software convencional, que evoluciona a lo largo
de una serie de liberaciones planeadas y espaciadas cronoldgicamente, las aplicaciones
Web evolucionan de manera continua no es raro que algunas aplicaciones Web actualicen
su contenido sobre una agenda minuto a minuto o que el contenido sea calculado de
manera independiente para cada solicitud.

Inmediatez. Aunque la inmediatez o necesidad apremiante de poner software en el
mercado lo mas rapido posible, es una caracteristica de muchos dominios de aplicacion,
las aplicaciones Web con frecuencia muestran un tiempo de comercializacién que puede
ser cuestion de dias o semanas. Los ingenieros Web deben aplicar métodos de planeacion,
analisis, disefio, implementacion y puesta a prueba que han sido adaptados a los cortos
tiempos requeridos para el desarrollo de aplicaciones Web.

Seguridad. Dado que las aplicaciones Web estan disponibles mediante acceso a la red, es
dificil, si no imposible, limitar la poblacion de usuarios finales que pueden tener acceso a
la aplicacion. Con la finalidad de proteger el contenido confidencial y ofrecer modos
seguros para la trasmision de datos, se pueden implementar fuertes medidas de seguridad
a lo largo de la infraestructura que sustenta una aplicacion Web y dentro de la misma
aplicacion.

Estética. Una parte innegable de la apariencia de la aplicacion Web es su presentacion y

la disposicion de sus elementos. Cuando una aplicacion se disefla para comercializar o
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vender productos o ideas, la estética puede tener tanto que ver con el éxito como el disefio

técnico.

Los atributos anteriores se aplican a todas las aplicaciones Web, pero con diferentes grados de

influencia. En el desarrollo de ingenieria Web es posible encontrar las siguientes categorias de

aplicaciones:

(0}

Informativo: se proporcionan contenido de solo lectura con navegacion y enlaces
simples.

Descarga: un usuario descarga informacion del servidor apropiado.

Personalizable: el usuario personaliza el contenido segun sus necesidades especificas.
Interaccion: la comunicacion entre una comunidad de usuarios ocurre por medio de
cuartos de charla, tablero de anuncios o mensajeria instantanea.

Entrada del usuario: la entrada con base en formularios es el principal mecanismo para
las necesidades de comunicacion.

Orientada a transacciones: el usuario hace la solicitud que ejecuta la aplicacion Web.
Orientada a servicios: la aplicacion proporciona un servicio al usuario; por ejemplo lo
asesora con el calculo del pago de una hipoteca.

Portal: la aplicacidon canaliza al usuario hacia otro contenido o servicio Web fuera del
dominio del portal de la aplicacion.

Acceso a una base de datos: el usuario consulta una gran base de datos y extrae
informacion.

Almacén de datos: el usuario consulta una coleccion de grandes bases de datos y

extrae informacion.

Los atributos y las categorias de aplicacion antes mencionadas representan importantes hechos de

vida para los ingenieros Web. La clave consiste en desarrollar aplicaciones dentro de las

restricciones que imponen dichos atributos y atn asi obtener una aplicacion Web exitosa.

4.3 Estratos de la ingenieria de aplicaciones Web.

El desarrollo de sistemas y aplicaciones basados en la Web incorpora modelos de procesos

especializados, métodos de ingenieria de software adaptados a las caracteristicas del desarrollo de

aplicaciones Web y un conjunto de importantes tecnologias habilitadoras. Los procesos, métodos
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y herramientas proporcionan un enfoque de estratos de la ingenieria Web que es conceptualmente

idéntico a los estratos de la ingenieria de software que se muestra en la figura 4.1.

Figura 4.1 Estratos de la Ingenieria de Software.

Herramientas

Métodos

Procesos

Un enfoque de calidad

Fuente: Elaboracion propia

4.3.1 Proceso.

Los modelos de procesos de ingenieria Web adoptan la filosofia del desarrollo agil. El desarrollo
agil enfatiza un enfoque de desarrollo riguroso que incorpora ciclos de desarrollo rapidos.

Aoyama en 1998 describe la motivacion para el enfoque 4gil en la siguiente forma:

Internet cambio la prioridad principal del desarrollo de software de que a cuanto. El
reducido tiempo para el mercado se ha convertido en el limite competitivo por el que
luchan las compariias lideres. En consecuencia, reducir el ciclo de desarrollo es ahora

una de las misiones méas importantes del ingeniero de software.

Aun cuando los ciclos rapidos de tiempo se imponen en el desarrollo, es necesario reconocer que
para resolver un problema aun requiere analizarse, desarrollar un disefo, la implementacién debe
proceder en forma incremental y se debe contar con un enfoque sistematizado de pruebas. Sin
embargo, dichas actividades del marco de trabajo se definen dentro de un proceso que:

1. adopte el cambio,

2. aliente la creatividad e independencia del equipo de desarrollo y fortalezca la interaccion

con los accionistas de la aplicaciéon Web,
3. construya sistemas que utilicen pequefios equipos de desarrollo, y
4. subraye desarrollo evolutivo o incremental mediante el uso de cortos ciclos de desarrollo

(McDonald y Welland 2001).
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4.3.2 Métodos.

El panorama de los métodos de ingenieria Web abarca un conjunto de labores técnicas que
permiten al ingeniero Web comprender, caracterizar y luego construir una aplicacion Web de alta

calidad. Los métodos de ingenieria Web se pueden categorizar de la siguiente manera:

Métodos de comunicacion: definen el enfoque con que se facilita la comunicacion entre
ingenieros Web y los demads participantes de la aplicacion Web, como los usuarios finales,
clientes de negocio, expertos en problemas de dominio, disefadores de contenido, lideres de
equipo, gestores de proyecto. Las técnicas de comunicacidn son particularmente importantes
durante la recoleccion de requisitos y siempre que sea evaluado un incremento en la aplicacion

Web.

Método de analisis de requisitos: proporcionan una base para comprender el contenido que
entregara una aplicacion Web, la funcién que proporcionard al usuario final y los modos de
interaccion que cada clase de usuario requerird mientras ocurre la navegacion por medio de la

aplicacion Web.

Método de disefio: abarcan la serie de técnicas de disefio que abordan el contenido, la aplicacion
y la arquitectura de informacion, asi como el disefio de interfaz y estructura de navegacion de la

aplicacion Web.

Métodos de prueba: incorporan revisiones técnicas formales, tanto del contenido y el modelo de
disefio como de una amplia variedad de técnicas de prueba que abordan conflictos a nivel de
componente y arquitectonicos, prueba de navegacion, de facilidad de uso, de seguridad y de

configuracion.

Cabe sefalar que a pesar de que los métodos de ingenieria Web adoptan muchos de los conceptos
y principios subyacentes a los métodos de ingenieria de software, los mecanismos de analisis,
disefio y prueba deben adaptarse conforme a las caracteristicas especiales de las aplicaciones

Web.
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4.4 Herramientas y tecnologia.

A lo largo de la década pasada han evolucionado un amplio conjunto de herramientas y
tecnologia conforme las aplicaciones Web se han vuelto més complejas y extendidas. Dichas
tecnologias abarcan un amplio conjunto de descripcion de contenido y lenguajes de modelado,
por ejemplo HTML, VRLM, XLM entre otros, lenguajes de programacion, recursos de desarrollo
basados en componentes, por ejemplo CORBA, COM, ActiveX, .NET, navegadores,
herramientas multimedia, herramientas de autoria de sitio, herramientas de conectividad de base
de datos, herramientas de seguridad, servidores, utilidad de servidor, y herramientas de

administracion y analisis de sitios.

4.5 El proceso de Ingenieria Web.

Los atributos de los sistemas y aplicaciones basados en la Web tienen una profunda influencia
sobre el proceso de ingenieria Web que se elija. Al igual que un ingeniero de software elige un
proceso basado en los atributos del software que va a desarrollar, el ingeniero Web elige un

proceso basado en la aplicacion Web que habré de construir.

Si la inmediatez y la evolucion continua son atributos principales de una aplicacion Web, el
equipo de ingenieria Web debe elegir un modelo de proceso agil que produzca liberaciones de la
aplicacion a un ritmo vertiginoso. Por otra parte si la aplicaciéon Web sera desarrollada durante un

largo periodo se puede elegir un modelo de proceso incremental.

La intensa naturaleza de las aplicaciones de la red en este dominio sugiere una diversa poblacion
de usuarios, que por lo tanto realizan demandas especiales acerca de la respuesta y modelado de
requisitos, y una arquitectura de aplicacidon que puede se altamente especializada, que en
consecuencia realiza demandas al disefio. Dado que con frecuencia las aplicaciones Web son
conductoras de contenido, con énfasis en la estética, es probable que se proyecten actividades de
desarrollo paralelas dentro del proceso de Ingenieria Web e involucren un equipo de personal

tanto técnico como de disefio.
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4.5.1  Definicion del marco de trabajo.

La efectividad de cualquier proceso de ingenieria depende de su adaptabilidad. Esto es, la
organizacion del equipo de proyecto, los modos de comunicacion entre miembros del equipo, las
actividades de ingenieria y las tareas que deben realizarse, la informacidén que se recolecte y se
cree, y los métodos empleados para elaborar un producto de alta calidad deben adaptarse a la
gente que realiza el trabajo, el plazo y las restricciones del proyecto, y el problema que se quiere
resolver. Antes de definir un marco de trabajo para el proceso de ingenieria Web se debe

reconocer que:

0 Las aplicaciones Web con frecuencia se entregan de manera incremental. Esto es, las
actividades del marco de trabajo ocurriran de manera repetida conforme cada incremento
se someta a ingenieria y se entregue.

0 Los cambios ocurriran frecuentemente. Estos cambios pueden ocurrir como resultado de
la evaluacion de un incremento entregado o como consecuencia de cambiar las
condiciones de negocios.

0 Los plazos son cortos. Esto disminuye la creaciéon y revision de documentacion
voluminosa de ingenieria, pero no excluye la simple, que se realiza en el analisis critico,

el disefo y la prueba deben de registrarse de alguna forma.

Ademas, se deben aplicar los principios para el desarrollo de software agil de una manera

adecuada al desarrollo de la aplicacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, se aborda el proceso de ingenieria Web, dentro del proceso

genérico de marco de trabajo para el desarrollo de software.

Comunicacion con el cliente. La comunicacion con el cliente se caracteriza por medio de dos
grandes tareas: el andlisis del negocio y la formulacion. El analisis del negocio define el contexto
empresarial-organizativo para la aplicacion Web. Se identifican los participantes, se predicen los
cambios potenciales en el ambiente o los requisitos del negocio, y se define la integracion entre la
aplicacion Web y otras aplicaciones de negocios, bases de datos y funciones. La formulacion es

una actividad de recopilacion de requisitos que involucra a todos los participantes. El intento es
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describir el problema que la aplicacion Web habrd de resolver aprovechando la informaciéon
disponible. Ademads se intenta identificar las 4reas de incertidumbre y donde ocurriran cambios

potenciales.

Planeacion. Se crea el plan del proyecto para el incremento de la aplicacion Web. El plan
consiste en la definicion de tareas y plazos respecto al periodo proyectado para el desarrollo

incremental de la aplicaciéon Web.

Modelado. Las labores convencionales de andlisis y disefio de ingenieria de software se adaptan
al desarrollo de la aplicacion Web, se mezclan y luego se funden en la actividad de modelado
para la ingenieria Web. Se pretende desarrollar analisis rapido y modelos de disefio que definan

requisitos y al mismo tiempo representen una aplicacion Web que los satisfaga.

Construccion. Las herramientas y la tecnologia de ingenieria Web se aplican para construir la
aplicacion que se ha modelado. Una vez que se construye el incremento de la aplicacion Web, se
dirigen una serie de pruebas rdpidas para asegurar que se cubran los errores de disefio, es decir

contenido, arquitectura, interfase, navegacion. Ademas de otras pruebas adicionales.

Despliegue. La aplicacion Web se configura para su ambiente operativo, se entrega a los usuarios
finales y luego comienza un periodo de evaluacion. La retroalimentacion acerca de la evaluacion
se presenta al equipo de ingenieria Web y el incremento se modifica conforme se requiera.

Estas cinco actividades del marco de trabajo se aplican empleando el flujo de proceso incremental

como se muestra en la siguiente figura 4.2.
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Figura 4.2 Proceso de Ingenieria Web.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.5.2  Refinamiento del marco de trabajo.

Debido a que el modelo del proceso de ingenieria Web debe ser adaptable, la definicion de las

tareas de ingenieria requeridas para refinar cada actividad del marco de trabajo se deja a juicio

del equipo de ingenieria Web. En algunos casos, una actividad del marco de trabajo se dirige de

manera informal; en otros, se definird una serie de tareas distintas y las dirigiran miembros del

equipo. En todo caso, el equipo es responsable de producir un incremento de la aplicacion Web

de alta calidad dentro del periodo acordado.

Cabe destacar que las tareas asociadas con las actividades del marco de trabajo de ingenieria Web

pueden modificarse, eliminarse o extenderse con base en las caracteristicas del problema, el

producto, el proyecto y la gente que conforma el equipo de ingenieria Web
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4.6 Mejores practicas en Ingenieria Web.
Si lo que se pretende es construir aplicaciones Web de calidad, se deben aplicar un conjunto

fundamental de mejores practicas, adaptadas de las practicas clasicas de la ingenieria de software.
Estas son:

1. Tomar tiempo para entender las necesidades del negocio y los objetivos del producto,

incluso si los detalles de la aplicacion Web son difusos.

2. Describir como interactuaran los usuarios de la aplicacion Web usando un enfoque
basado en escenarios.
Desarrollar un plan de proyecto, incluso si es muy breve.
Modelar la aplicacion a construir.

Revisar la consistencia y calidad de los modelos.

A

Utilizar herramientas y tecnologia que permita construir el sistema con tantos
componentes reutilizables como sea posible.
7. No apoyarse en usuarios anteriores para depurar la aplicacion Web; disefio de pruebas

amplias y que se ejecutan antes de liberar el sistema.

Las aplicaciones Web son sistemas de software intensivo que se estan convirtiendo mas
complejos, y estan insertando funciones de mision mads criticas. Una forma de gestionar la

complejidad en los sistemas de software es mediante la abstraccion del modelo.

4.7 Un mecanismo formal de extension a UML.

Teniendo en cuenta que un sistema de software tipicamente tiene multiples modelos, cada uno
representa diferentes puntos de vista, niveles de abstraccion y detalles, que el propio nivel de
abstraccion y ademds los detalles dependen de los artefactos y actividades de trabajo en el
desarrollo de procesos, ya que UML es el lenguaje de modelado estandar para sistemas de

software intensivos, este se puede igualmente utilizar.

4.7.1 Modelando.

La mayoria de las técnicas de modelado que son practicadas en la actualidad estan bien adaptadas

al desarrollo de varios modelos de una aplicacion Web, y no necesitan mucha discusion. Un
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modelo muy importante, sin embargo, es el modelo de anélisis y disefio (ADM) el cual presenta
algunas dificultades cuando se intentan incluir en las paginas Web, y asociarlo con el codigo

ejecutable y otros elementos en el modelo.

Cuando se decide la forma de modelar algo, se determina el correcto nivel de abstraccion y
detalle. Cuando se modelan los objetos, éstos representan entidades de la “vida real” que seran
construidos y manipulados al producir el producto final. Modelar las cosas internas de un
servidor Web, o los detalles del buscador Web no siempre ayuda a los disefiadores y arquitectos
de una aplicacion Web. Modelar las paginas, los enlaces de cada una, todos los contenidos
dinamicos que vienen dentro de las paginas, y el contenido dindmico de las paginas de cada
cliente es muy importante. Esto es lo que un disefiador disefia y que un ejecutor implementa.
Péginas, hipervinculos y contenido dinamico en el cliente y en el servidor es lo que se necesita

para modelar.

Lo siguiente es mapear los elementos del modelo. Los hipervinculos por ejemplo, naturalmente
mapean la asociacion de los elementos del modelo. Un hipervinculo representa la ruta de
navegabilidad de una pagina a otra. Extendiendo este punto, las paginas pueden mapear las clases
en la vista lo6gica del modelo. Si una pagina Web es una clase en el modelo, los scripts de las
paginas pueden mapear naturalmente las operaciones de la clase. Cualquier pagina que tenga
variables en los scripts podria mapear los atributos de las clases. Surge un problema cuando se
considera que una pagina Web puede contener un conjunto de scripts que se ejecutan en el
servidor (preparando el contenido dindmico de la clase) y un conjunto de scripts completamente
diferente que Unicamente se ejecuta en el cliente (JavaScript). En este escenario, cuando se ve
una clase en una pagina Web en el modelo, hay confusion sobre que operaciones, atributos e
incluso relaciones estan activas en el servidor (mientras la pagina esta siendo iniciada) y cuales
estan activas cuando el usuario interactiia con la pagina en el cliente. Adicionalmente, una pagina
Web que es emitida en una aplicaciéon Web se considerara realmente un componente del sistema.
Simplemente el mapeo de una pagina Web como una clase de UML, no nos ayuda a entender

mejor el sistema.

Los creadores de UML dijeron que siempre habria situaciones en las que UML, fuera del

contexto, no seria suficiente al capturar la semantica de un dominio particular o de la estructura.
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Al elaborar este trabajo se consider6 un mecanismo de extension formal, el cual se ha definido
para permitir a los profesionales extender la semantica de UML. Este mecanismo permite definir

estereotipos, etiquetas de valor y limitaciones que pueden ser aplicadas a los elementos del

modelo.

Un estereotipo es un adorno que permite definir un nuevo significado de la semantica para un
elemento del modelo (Ver figura 4.3). Las etiquetas de valor son pares de claves de valor que
pueden asociarse con un elemento del modelo que nos permite etiquetar algin valor dentro del
elemento del modelo. Las limitaciones son reglas que definen la buena forma del modelo. Ellos

pueden ser expresados como texto de formas libres o de manera mas forma Lenguaje de

Restricciones de Objetos (OCL).

Figura 4.3 Asociacion entre clases estereotipadas.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Un punto final en el modelado: Se necesita hacer una distincion muy clara entre la lo6gica y la
logica de la presentacion. Para las aplicaciones tipicas de negocios, solo la logica de negocios
podria ser parte del modelo de andlisis y disefio. Los detalles de la presentacion, asi como la
animacion de los botones, la ayuda sobre el manejo y otras mejoras de la interfaz de usuario no
pertenecen normalmente al modelo de analisis y disefio. Si una parte separada del modelo de
interfaz de usuario es construida por la aplicacion, entonces en este lugar se deben representar
tales cosas. El modelo de analisis y disefio necesita estar centrando en la expresion de los
problemas de los negocios y su solucion. En estos dias los artistas de la Web, miran si el aspecto
de una pagina Web esta bien disenada e implementada por los especialistas (técnicamente artistas

graficos) y no por un desarrollador tradicional.

4.7.2  Arquitectura de aplicaciones Web.

La arquitectura basica de una aplicacion Web incluye, buscadores, una red y un servidor Web.
Los buscadores requieren paginas Web del servidor. Cada pagina es una mezcla de contenido y
formato de instrucciones expresadas con HTML. Algunas paginas incluyen scripts del lado del
cliente que son interpretados por el buscador. Estos scripts definen la dindmica adicional del
comportamiento para la pagina expuesta y a menudo interactian con el buscador, con el
contenido de la pagina y con los controles adicionales (Applets, controles ActiveX y plug-ins)
encontrados en la pagina. El usuario visualiza e interactua con el contenido de esta pagina.
Algunas veces el usuario introduce informacion en los elementos de campos en la pagina y los
envian al servidor para procesarlos. El usuario puede también interactuar con sistemas para
navegar en las diferentes paginas del sistema por medio de hipervinculos. En caso contrario, el
usuario esta suministrando la entrada al sistema la cual puede alterar el estado del negocio del

sistema.

Desde la perspectiva de los clientes, la pagina Web siempre esta en un documento en formato
HTML. En el servidor, sin embargo, una pagina Web puede manifestarse de diferentes formas.
En un principio en las aplicaciones Web, las paginas Web dindmicas eran construidas con la
Common Gateway Interface (CGI). La CGI define una interfaz para scripts y compila los
modulos para poder acceder a la informacion que pasoé dentro de una pagina de peticion. En un
sistema basado en CGI, un directorio especial se configura en el servidor Web al ejecutar los
scripts en respuesta a la peticion de la pagina.
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Cuando un script CGI es solicitado, el servidor, en lugar de limitarse a responder el contenido del
archivo (como podria ser algun archivo en formato HTML), procesa o ejecuta el archivo con el
interprete apropiado (usualmente el shell de PERL) y ejecuta la salida de regreso a la solicitud del
cliente. El ltimo resultado de este procesamiento es la ejecucion de un formato HTML que es
enviado de regreso a la solicitud del cliente. La ldgica de negocios se ejecuta en el sistema
mientras se procesa el archivo. Durante ese tiempo se tiene el potencial para interactuar con los

recursos del lado del servidor como las bases de datos y los componentes de nivel medio.

En la actualidad los servidores Web tienen que mejorar este disefio basico. Los servidores Web
actuales son mucho mds seguros e incluyen mejoras en la gestion del estado del cliente en el
servidor, en la integracion del proceso de transaccion, en la administracion remota y en los
recursos por mencionar solo algunos. Colectivamente las generaciones pasadas de los servidores
Web estan dirigiendo estos temas importantes a arquitectos de misiones criticas, escalables y

aplicaciones robustas.

Cuando observamos los roles de los script CGI en la actualidad, los servidores Web pueden
dividirse en tres categorias principales: paginas de scripts, paginas compiladas y paginas hibridas.
En la primera categoria, cada pagina Web que un buscador cliente puede solicitar se representa en
el sistema de archivos del servidor Web como un archivo script. Este archivo es una combinacion
de HTML vy algun otro lenguaje de script. Cuando la pagina se solicita el servidor Web delega el
procesamiento de esta pagina a un motor que la reconoce, y da como resultado final el formato
HTML ejecutable que se envia de regreso a la solicitud del cliente. Ejemplo de esto son

Microsoft’s Active Server Page y ColdFusion.

En la segunda categoria, las paginas compiladas, el servidor Web carga y ejecuta un componente
binario. Este componente, como pégina script, tiene acceso a toda la informacion que viene con la
pagina de peticion (valores de campos de formas y parametros). El codigo compilado usa los
detalles de peticion, e introduce al servidor los recursos para producir el HTML ejecutable que se
regresa al cliente. Aunque no hay reglas, las paginas compiladas tienden a abarcar una gran
funcionalidad de las paginas script. Pero pasar los parametros a una pagina compilada requiere

contar con diferentes funcionalidades. Algunos componentes compilados pueden incluir
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actualmente todas las funcionalidades de un directorio completo de paginas script. Las

tecnologias que representan este tipo de arquitectura son Microsoft’s ISAPI y Netscape’s NSAPIL.

La tercera categoria representa paginas script que una vez solicitadas son compiladas, y esta
version de compilacion se usa posteriormente por todas las peticiones subsecuentes. Solo cuando
el contenido de la pagina original cambia, la pagina realizaria otra compilacion. Esta categoria es
una conjuncion entre la flexibilidad de las paginas de secuencia de comandos y la eficiencia de

las paginas compiladas: JSP es un ejemplo en esta categoria.

4.7.3  Modelando paginas Web.

Las paginas Web, ya sean secuencias de comandos o compilaciones, mapean uno a uno los
componentes de UML. Un componente es una parte fisica y reemplazable del sistema. La vista de
implementacion (Componente de vista) del modelo describe los componentes del sistema y sus
relaciones. En una aplicacion Web, esta vista describe todas las paginas Web del sistema, y sus
relaciones con cada uno de los demads hipervinculos. En cada nivel, un componente del diagrama

del sistema Web es como un mapa del sitio.

Dado que los componentes solo representan la paginacion fisica de las interfaces, no son
adecuados para modelar la colaboracion dentro de las paginas. Este nivel de abstraccion, el cual
es extremadamente importante para el disefiador y el ejecutor, necesita ser parte del modelo. Al
iniciar, podemos decir que cada pagina Web es un modelo UML en el modelo de vista de disefio
(vista légica), y que las relaciones con otras paginas (asociaciones) representan hipervinculos.
Pero estas abstracciones se rompen cuando se considera que cualquier pagina Web puede
representar potencialmente un conjunto de funciones y colaboraciones que existen solo en el
servidor y un conjunto completamente diferente que solo existe en el cliente. Las paginas Web de
secuencia de comandos del servidor que emplean HTML dindamico (del lado de la secuencia de
comandos del cliente) como parte de su salida son ejemplo de tales paginas. La reaccion refleja a
este problema podria ser estereotipar cada atributo u operacién en la clase para indicar si era o no
valida en el servidor o en el lado del cliente. Este punto del modelo, que originalmente buscaba

simplificar las cosas, se esta volviendo mas complejo.
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Un mejor enfoque al problema es considerar el principio de “separacion de preocupaciones”.
Légicamente hablando, el comportamiento de una pagina Web en el servidor es completamente
diferente de lo que es en el cliente. Mientras se ejecuta en el servidor al que tiene acceso a (es
decir, las relaciones con) los recursos del lado del servidor (componentes de nivel medio, bases
de datos, sistema de archivos). Esa misma pagina (o la secuencia de salida HTML de la pagina)
en el cliente tiene un comportamiento completamente diferente y un conjunto de relaciones. En el
cliente, una pagina de guidn tiene relaciones con el propio navegador (a través del Documento
Modelo de objetos 0 DOM6) y con cualquier Applets Java, controles ActiveX o plug-in de la
pagina especifica. Para el disefiador serio no puede haber mas relaciones con otras paginas

activas en el cliente que las que aparecen en otro marco HTML o navegador.

El aspecto del lado del servidor de una pagina Web puede ser modelado con una clase y el
aspecto del lado del cliente con otra, y distinguir los dos mediante el uso del mecanismo de
extension de UML para definir los estereotipos y los iconos para cada uno: «servidor de la
pagina» y «cliente de la pagina». Los estereotipos en UML nos permiten definir la nueva
semantica de un elemento de modelado. Las clases estereotipadas pueden ser presentadas en un
diagrama UML con un icono personalizado, o simplemente adornado con el nombre del
estereotipo entre « ». Los iconos son utiles para los diagramas de vision general, utilizar el
método sencillo de etiquetas es mejor cuando los atributos de clase y las operaciones estan

expuestos.

Para las paginas Web, los estereotipos indican que la clase es una abstraccion del
comportamiento logico de una pagina Web ya sea en el cliente o en el servidor. Las dos
abstracciones estan relacionadas entre si con una relacion direccional entre los dos. Esta
asociacion es estereotipada: «construiry, ya que se puede decir que un servidor de la pagina se
basa en una pagina cliente. Cada pagina Web dinamica (paginas cuyo contenido se determina en
tiempo de ejecucion) se construye con un servidor de la pagina. Cada cliente de la pagina es
construida por un unico servidor de la pagina (en la mayoria de los casos), sin embargo, es

posible que un servidor de la pagina pueda crear multiples paginas clientes.

Una relacion entre paginas Web es el hipervinculo. Un hipervinculo en una aplicacion Web

representa una ruta de navegacion a través del sistema. Esta relacion se expresa en el modelo con
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un «vinculo» estereotipo de asociacion. Esta asociacion siempre se origina en un cliente de la
pagina y los puntos de un cliente o servidor de la pagina. Los hipervinculos se implementan en el
sistema como una solicitud de una pagina Web, que esta modelada como un componentes en la
vista de implementacion. Un vinculo de asociacion de una pagina cliente es esencialmente
equivalente a un vinculo de asociacion con la pagina del servidor que construye la pagina cliente.
Esto se debe a que un vinculo es en realidad una peticion de una pagina, no propiamente la clase
de abstracciones. Desde una pagina Web un componente comprende la pagina de abstracciones,

un enlace a alguna de las clases realizadas por el componente de la pagina es equivalente.

Los valores etiquetados se utilizan para definir los parametros que se pasan junto con una
peticion de enlace. El «vinculo» de asociacion y el valor etiquetado "Pardmetros" son una lista
de nombres de pardmetros (y valores opcionales) que se espera y se utilicen por el servidor de la
pagina que procesa la solicitud. En la Figura 4.3, la pagina Buscar resultado contiene un niimero
variable de hipervinculos (0 ...*) a la de Toma producto de la pagina del servidor, donde cada
eslabon tiene un valor diferente para el pardmetro ProductoIlD. Toma producto construye el

Detalle de Producto de la pagina del producto especificado por el parametro ProductoID.

El uso de estos estereotipos hace que sea mas facil un modelo de pagina de scripts y sus
relaciones. El «servidor de la pagina» de las operaciones de la clase también funcionan en la
pagina de scripts del lado del servidor, y sus atributos alcanzan las variables de la pagina
(accesible a nivel mundial por la pagina de funciones). El «Client Page» de las operaciones de la
clase y los atributos del mismo modo son funciones y variables visibles en el cliente. La ventaja
fundamental de separar el servidor y los aspectos del lado del cliente de una pagina dentro de
diferentes clases esta en las relaciones entre paginas y otras clases del sistema. Las paginas
cliente son modeladas en las relaciones de los recursos de lado del cliente: DOM, Java applets,
controles ActiveX y plug-ins. <<Server Page>> es modelado con las relaciones de los recursos
del lado del servidor, componentes de nivel medio, componentes de acceso a bases de datos,

sistema operativo del servidor, y asi sucesivamente (ver Figuras 4.4 y 4.5).
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Figura 4.4 Colaboracion del cliente.

<<Client Page>> <<Applet>>
Horarios Calendario
Diacorriente: Cadena cal Dia: entero
Salon: Cadena O P Mes: entero
Afio: entero
Cargadepersonal ()
Actividades() Valor()
AgregaEvento() Actualizar()
EliminaEvento() Hoy()

L 2

Fuente: Elaboracion propia.

<<Java Script>> <<Java Scrip>>
RegistraEvento Participante
0.* Sujeto:cadena Nombre:cadena
Fechalnicio:Fecha 0.* Titulo:cadena
FechaFinal:Fecha > Correo:cadena
Tiempolnicio: Tiempo Oficina:cadena
TiempoFinal: Tiempo Telefono:cadena
Sumario() Sumario()
Conflictos()
AgregarParticipante()
QuitarParticipante()
<<Form>> <<Ac1_ive X>>
DetalleEvento Horario
<<texto>> Subjetc:cadena » P ia:_emero
<<Select>> Participants: cadena Mes: entero
<<Checkbox>>AllDay:booleano Afio:enetero
<<Submit>>Update
<<Submit>>Remove Valor()
<<Botton>>New Hoy()
Fuente: Elaboracion propia
. ., .
Figura 4.5 Colaboracion del servidor
<<Server page>> P Sesion
ActualizaReunion
FechaReunion:Fecha
Solicitante:Empleado ProductorReuniones
NuevaReunion() P BuscaReunion() Empleado
EliminaReunion() LeeReunion()
ActualizaReunion() CreaReunion() A
FiltroParticipantes() EliminaReunion()
VerificaConflicto()
AN ? Paricipante
N
\hegitios Nombre:cadena
. Titulo:cadena
Sujeto:cadena » .
L. »| Correo:cadena
Fechalnicio;Fecha e
N . Oficina:cadena
A | FechaFinal:fecha
. L Telefono:cadena
Tiempolnicio:tiempo
TiempoFinal: Tiempo Sumario()
Sumario()
Conflicto()
AgregaParticipante()
EliminaParticipante()



El uso de los estereotipos de clase para modelar el comportamiento logico de
paginas Web mediante sus colaboraciones con los componentes del lado del servidor se pueden
expresar en mucho de la misma manera que cualquier otra colaboracion del lado del servidor. El
«Server page» es simplemente otra clase que participa en la l6gica de negocios del sistema. En un
plano mas conceptual, las paginas del servidor suelen tomar el rol de los controladores, es
necesario orquestar los objetos de actividad de negocio para cumplir las metas de negocio

iniciado por el navegador de la pagina de solicitud.

En el lado del cliente, las colaboraciones pueden ser un poco complicadas, debido en parte a la
variedad de tecnologias que pueden emplearse. Un cliente de la pagina en su forma mas simple es
un documento HTML que contiene tanto el contenido y la presentacion de informacion. Podemos
hacer navegadores de paginas HTML utilizando el formato de instrucciones en la pagina, y a
veces con hojas de estilo independientes. En la logica del modelo esta relacion se puede expresar
con una dependencia de una pagina cliente o una «Hoja de Estilo» clase estereotipada. Sin
embargo, las Hojas de estilo, son principalmente una cuestion de presentacion, y son a menudo

dejadas de lado por el método de desarrollo de la arquitectura.

4.7.4 Formularios.

El principal mecanismo de entrada de datos de las paginas Web son los formularios. Los
formularios se definen en el documento HTML con etiquetas <form>. Cada formulario especifica
la pagina que va a presentar. Un formulario contiene una serie de elementos de entrada,
expresado en todas las etiquetas HTML. Las mas comunes son las etiquetas <input>, <select>, y
<textarea>. La etiqueta de entrada es un poco sobrecargada, ya que puede ser un campo de texto,
casilla de verificacion, boton, pulsador, la imagen o un campo oculto, asi como algunos otros
tipos menos comunes. Modelar formas significa otra clase de estereotipo: «Form». Un «modeloy»
no tiene operaciones, ya que todas las operaciones que pueden definirse en una etiqueta <form>
son realmente propiedad de la pagina del cliente. Una forma de entrada de los elementos son los
atributos estereotipados de la clase «form». Una «form» puede tener relaciones con Applets o
controles ActiveX que act@ian como controles de entrada. Cada formulario tiene también una

relacion con una pagina del servidor del que procesa la forma de presentacion. Esta relacion es el
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estereotipo «submity. Dado que las formas estdn completamente contenidas en un documento
HTML, se expresan en un diagrama UML con una fuerte forma de agregacion. La Figura 4.6
muestra un simple carrito de compras que define un formulario de la pagina, y muestra la

presente relacion con el procesamiento de servidor de la pagina.

En la Figura 4.6 el estereotipo «JavaScript» de la clase es un objeto que representa los elementos
de la compra. El arreglo de sintaxis se utiliza en la descripcion de las propiedades del formulario
para los campos que tienen un niimero variable de las instancias. En el caso de este carro de
compras en linea, la compra significa que el carro puede tener de cero a muchos items, cada uno

con una calidad, existencia, costo, y un costo total <input>.

Dado que toda la actividad de la pagina cliente se ejecuta con JavaScript, y JavaScript es un tipo
de lenguaje, los tipos de datos especificados para cualquiera de estos atributos son utilizados
unicamente para la ejecucion de la aclaracion. Cuando se aplica en JavaScript o como etiquetas
HTML de entrada, el tipo se pasa por alto. Esto también se aplica a los parametros de la funcion,

que aunque no aparecen en esta figura, forman parte del modelo.

Figura 4.6 Forms presentado al servidor de paginas

<<Client Page>>
CarroEnLinea

<<Java Script>>

NumeroDeCuenta:entero e

subTotal:moneda items

. A o] ProductID:cadenadoble
impuesto:moneda O

NumeroProducto:cadena
NombreProducto:cadena
Descripcion:cadena
Existencia:Booleano

costodeCompra:moneda 0. %
tasalmpuesto:moneda

Actualizaltem() stenc
RecalcularTotal() Calidad:Entero
ActualizaForm() PrecioUnidad:moneda
daMoneda() Peso:flotante
cuerpoCargado() Costo:moneda
CalculaTotal()
PesoTotal()
<<Form>>
CartForm <<Server Page>>
UpdateCart
<<Text>> Qty[0..*]:entero )
<<Checkbox>>AllowSubs[0..]]:booleano <<submit>> EstadoCarro()

P CreanuevaCarro()

<<text>>Total:moneda ‘

<<Sumit>>Checkout ValidaCarro()

<<Bottom>>Recalculate Agregaltem()
Remueveltem()

<<Sumit>>ShopForMore

Actualizaltem()
ActualizaCarro()

Fuente: Elaboracion propia.

63



4.7.5 Marcos.

El uso de marcos (frames) HTML en un sitio o aplicacion Web ha sido objeto de un gran debate
desde su introduccion. Los marcos permiten que multiples paginas se activen y sean visibles para
el usuario en cualquier momento. El ultimo conjunto de caracteristicas de los navegadores
comunes hoy en dia, permiten también multiples instancias del mismo, las cuales se activan en el
equipo del usuario. La dindmica de uso de los scripts HTML y los componentes en estas paginas
pueden interactuar unos con otros. El potencial de interacciones complejas en el cliente es

importante, y la necesidad de este modelado aun mayor.

El empleo de marcos o varias instancias del navegador en una aplicacion, es una decision del
arquitecto. Si es asi, entonces por las mismas razones que se han mencionado anteriormente, el
comportamiento del modelo del lado del cliente tiene que estar representado en el modelo de
analisis y disefio. Para el marco del modelo definimos el uso de dos mas estereotipos de clase:
«frameset» y «target», y una asociacion estereotipo «targeted link». Un conjunto de marcos clase
representa un objeto contenedor, y los mapas directamente a la etiqueta HTML <frameset>. Este
contiene paginas de sus clientes y los objetivos. Un objetivo es una clase de nombre de un marco
o una instancia del navegador que se referencia por otras paginas de sus clientes. Un enlace de

asociacion orientada es un enlace a otra pagina, pero que se dicta en un objetivo especifico.

En el ejemplo de la figura 4.7, una vista de esquema se representa en un navegador utilizando dos
marcos. Un marco es nombrado como una meta (de contenido), el otro marco s6lo contiene la
pagina cliente. Este marco de la pagina cliente es la tabla de contenido de libro (TOC). Los
hipervinculos en esta pagina estan dirigidos, de manera que se hacen en el marco de contenido.
El efecto es una tabla estatica de contenido en el lado izquierdo y el contenido del libro, capitulo

por capitulo, a la derecha de la pagina.
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Figura 4.7 Ejemplo de frames.

h BN

J

Libro Prefacio

<<target link>>
(target=content)

(row=1

<<target link>>
col=2)

(target=content)

TOC

<<target link>>

4@ (target=content)
N |

Contenido '\g

Bl

Capitulo 2

Fuente: Elaboracion propia.

Muchos de los detalles actuales de presentacion son capturados por los valores marcados en el
frame y las asociaciones. Dos valores marcados en la relacion de agregacion entre el frameset y el
target de la pagina cliente especifica las filas y columnas de los frames a los cuales pertenecen al
target o pagina. El valor de la etiqueta taget en la orientacion del vinculo de asociacion identifica

el «target» en el que la pagina podria ser referenciada.

Cuando el objetivo se agrega con un conjunto de frames esto significa que una instancia diferente
del navegador se utilizara para hacer las paginas. Es importante tener en cuenta que esta notacion
es la expresion de una uUnica instancia de una maquina cliente. Los multiples objetivos
independientes son todos los que se supone se ejecutan en la misma maquina, y el diagrama

expresa el comportamiento del lado del cliente de una instancia del mismo. Cualquier otra
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configuracion de despliegue tendria que ser muy documentada en el modelo para una mejor

comprension.

4.8 Metodologia WAE para el desarrollo de las aplicaciones WEB con UML.
A continuacion se describe la extension propuesta por Jim Conallen para disefiar aplicaciones

Web.

4.9 Estereotipos.

Tabla 4-1 Elementos de la pagina del servidor

Nombre Pégina del servidor

Meta-modelo | Clase
de clase

Descripciéon | Una pagina del servidor representa una pagina Web que tiene scripts que son
ejecutados por el servidor. Estos scripts actian reciprocamente con recursos
en el servidor (bancos de datos, légica de negocio, sistemas externos, etc).
Los funcionamientos del objeto representan las funciones en el script, y sus
atributos representan las variables que son visibles en el alcance de la pagina
(accesible por todas las funciones en la pagina).

Restricciones | Las paginas del servidor pueden tener so6lo relaciones con objetos en el

servidor.
Valores Artefacto de Scripting - O el lenguaje o artefacto que debe ser usado para
etiquetados ejecutar o interpretar esta pagina (JavaScript, VBScript, Perl, etc.)

Tabla 4-2. Elementos de la pagina del cliente

Nombre Pagina del cliente

Meta-modelo | Clase
de clase

Descripcion | Un caso de una pagina del cliente es una estructura HTML de la pagina Web.
Como cualquier pagina HTML es una mezcla de datos, presentacion y
logica. Las paginas del cliente son dadas por browsers del cliente, y puede
contener scripts que son interpretados por el browser.

Las paginas del cliente pueden tener asociaciones con otras paginas del
cliente o del servidor.

Restricciones | Ninguna
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Valores
etiquetados

TitleTag — El titulo de la pagina desplegado por el browser.

BaseTag — El URL de la base para no referenciar el URL relativo.

BodyTag — El juego de atributos para la etiqueta del <body> que pone el
texto de fondo y valor por defecto.

Tabla 4-3. Elementos del Formulario

Nombre Formulario (Form)

Meta-modelo Clase

de clase

Descripcion Una clase estereotipada como un «form» es una coleccion de campos de
entrada que son parte de una pagina del cliente. Una clase del formulario se
mapea directamente a HTML. Sus atributos representan los campos de la
entrada del formulario de HTML (input boxes, text areas, radio buttons,
check boxes, y los campos ocultos).
Un «form» se opera, desde que no puede encapsularse su funcionamiento en
un formulario. Cualquier funcionamiento que actia reciprocamente con el
formulario seria la propiedad de la pagina que contiene al formulario.

Restricciones Ninguna

Valores Método - el método suministra datos a la accion URL, cualquiera GET o

etiquetados POST.

Tabla 4-4 Elementos del Frame Set

Nombre

Frame Set

Meta-modelo
de clase

Clase

Descripcion

Un juego de frames es un contenedor de multiples paginas Web.

La vista de los rectangulos son areas divididas en rectangulos mas pequefos
de frames. Cada frame puede ser asociado mediante un solo nombre «targety,
aunque no necesariamente.

Los contenidos de un frame pueden estar en una pagina Web 6 en otro juego
de frames.

Un esteriotipado de la clase de Frame se mapea directamente a una pagina
Web, y el estereotipado HTML enmarca la etiqueta.

Un frameset es una «pagina del cliente», que puede tener funcionamiento y
atributos también, pero éstos s6lo son activados por browsers que no devuelve
frames.

Restricciones

Ninguna
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Valores Filas (Rows) - El valor del atributo de las filas es la etiqueta <frameset> de
etiquetados HTML. Esto es una secuencia con los anchos delimitados de la fila.

Columnas (Cols) - El valor del atributo del las Columnas (Cols) es la etiqueta
<frameset> de HTML Esto es una secuencia con anchuras de columna
delimitadas.

Tabla 4-5 Elementos de Target

Nombre Target

Meta-modelo Clase

de clase

Descripcion Tipicamente un target es un marco en una ventana definida por un frameset,

sin embargo un target podria ser un complemento de un nuevo caso del
browser o de la ventana.

«Targeted link» las asociaciones especifican targets como el lugar donde
una nueva pagina Web sera devuelta.

Restricciones El nombre de un target debe ser Unico para cada cliente del sistema. Esto
significa, que sdlo un caso de un target puede existir en el mismo cliente.

Valores Ninguno
etiquetados

Tabla 4-6. Elementos de JavaScript

Nombre JavaScript &

Meta-modelo | Clase

de clase

Descripcion En un Javascript permitido por el browser es posible simular en un usuario
los objetos definidos con funciones del Javascript. Los casos del «JavaScript»
existen solamente en el contexto de las paginas del cliente.

Restriccion Ninguna

Valores Ninguno

etiquetados

Link: un link es un indicador de una pagina del cliente a otra «Pagina». En un diagrama de clase,
un link es una asociacidn entre una «pagina del cliente» y cualquier otra «pagina del cliente» o a

una «pagina del servidor».
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Target link: similar a una «link» asociacion, un «targeted link» es una link donde la pagina
asociada se da en otro target. Esta asociacion traza directamente a HTML, con el target

especificado por el atributo del target de la etiqueta.

Submit: un «submit» es siempre la asociacion entre una «form» y una «pagina del servidor». Los
Forms envian sus valores del campo al servidor a través de «pagina del servidor» para procesarse.
El servidor de la Web procesa la «pdgina del servidor» que acepta y usa la informacion en la

Form enviada.

Estd relacion indica que pagina (o paginas) puede procesar la Form, y qué Forms en una «pagina

del servidor» tienen poco conocimiento sobre.

Builds: el «builds» es una relacion especial que conecta el vacio entre el cliente y las paginas del

servidor. Las paginas del servidor solo existen en el servidor.

La asociacion «build» identifica qué pagina del servidor es responsable en la creacion de una
pagina del cliente. Esta es una relacion direccional, desde que la pagina del cliente no contiene

conocimiento de cOmo esta existe.

Una péagina del servidor puede construir multiples paginas del cliente, pero una pagina del cliente

solo puede ser construida a través de una pagina del servidor.

Redirect: un «redirect» es una asociacion unidireccional con otra pagina Web. Puede dirigirse a
ambos, el cliente y las paginas del servidor. Si la relacién origina de una «pégina del servidor»
entonces, indica que el proceso de la demanda de la pagina puede continuar con la otra pagina.
Esto siempre indica que esa pagina del destino participa en la construccion de una pagina del
cliente. Esta relacion particular no es completamente estructural, desde que la invocacion real del
funcionamiento del redireccionamiento debe hacerse programaticamente en el codigo de la

pagina originado.
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Si la relacion origina una «pagina del cliente» entonces, esto indica que la pagina del destino sera
pedida automaticamente por el browser, sin la entrada del usuario. Un valor de retraso en el
tiempo puede decirse que especifica un retraso (en segundos) antes de que la segunda pagina se
solicite. Este uso de redireccionamiento corresponde a la etiqueta de META y HTTP-EQUIV

valor de "Refresh".

4.9.1  Servidor Scripting.

Es importante notar que la conexion entre el cliente y el servidor sélo existe durante una peticion
de la pagina. Una vez que la peticion se cumple, la conexion de esta se rompe. Toda actividad en
el servidor ocurre durante la peticion de la pagina. Esto representa una distincion muy
significante entre las aplicaciones de servidor y las tradicionales del cliente. La logica comercial
en el servidor solo es activada por la ejecucion de scripts dentro de las paginas soliictadas por el
navegador.

Dependiendo del tipo especifico de scripts, las paginas escritas pueden contener variables
definidas por el usuario, sub-rutinas y funciones. En algunos casos, incluso permiten la definicion

e interaccion de objetos.

4.9.2  Cliente Scripting.

El servidor no es el unico componente en una aplicacion Web que ejecuta scripts. El propio
navegador puede ejecutar codigo escrito en una pagina. Cuando el browser ejecuta un script, sin
embargo, no tiene acceso directo a los recursos del servidor. Tipicamente los scripts que se
ejecutan en el cliente, aumentan la interaccion con la interfaz del usuario ya que definen y llevan

a cabo la esencia de la 16gica comercial.

4.10 Conclusion.

Las ideas y conceptos descritos en este capitulo son una introduccion a las cuestiones y
soluciones para el modelado de aplicaciones Web con elementos especificos de UML de acuerdo
a la propuesta hecha por Conallen en 2002. El objetivo de este trabajo es presentar una forma
coherente y completa de integracion de los elementos especificos modelados en la Web con el
resto de la aplicacion modelada, de tal manera que el nivel de detalle y abstraccion sea apropiado

para los disefnadores, ejecutores, y arquitectos de aplicaciones Web. La extension de UML para
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aplicaciones Web proporciona una forma comun a los arquitectos y disefiadores, para expresar la

totalidad de sus aplicaciones Web mediante el disefio con UML.

Las aplicaciones Web son sistemas de software complejos que implican al menos una dimension
adicional respecto a los sistemas tradicionales, la navegacion a través de hipervinculos y el envio
de formularios. La comprension de estas aplicaciones es una tarea dificil y el nivel de disefio
basado en UML proporciona poco apoyo. La experiencia muestra que los diagramas de
especificacion para la Web con estereotipos, como la propuesta de Conallen, provee una
contribucion sustancial y significativa a la comprension de las actividades. La ingenieria inversa
para convertir los diagramas de Conallen en cddigo requiere cierto esfuerzo, seleccion dedicada
de las vistas apropiadas, y de la informacion que se mostrard o se ocultard. Sin embargo, los
resultados indican que el esfuerzo tiene un efecto positivo significativo en las sucesivas

actividades de comprension.

Como ocurre con los estudios empiricos, la replicacion en diferentes contextos, con diferentes
sujetos y objetos, es la inica manera de corroborar lo que se encontrd al desarrollar el presente
proyecto de investigacion. Seria interesante considerar diferentes alternativas experimentales
haciendo ajustes en varios aspectos, pero quizds la més importante es el perfil de los sujetos
implicados. Es muy importante comprender como diferentes subgrupos de poblacion de
programadores hacen uso de la informacion proporcionada por los diagramas de Conallen. Se
espera que los programadores novatos se comporten de forma muy diferente de los

programadores expertos.
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Capitulo 5

5.1 Introduccion a la propuesta metodoldgica.

Actualmente, la mayor parte de los modelos de proceso que se desarrollan con UML son guiados
por los casos de uso. Un caso de uso se puede definir como una secuencia de acciones, que
incluyen variaciones que el sistema puede ejecutar y que produce un resultado observable de
valor para un actor que interactua con el sistema (Booch, Rumbaugh, y Jacobson, 1999). Aunque
el éxito de los casos de uso se suele justificar con el hecho de que constituyen una técnica simple
e intuitiva, algunos autores (ver por ejemplo Cockburn 1997, Korson 1998, Korson, 1999)
sefialan las dificultades que existen para la obtencion y la especificacion de casos de uso

verdaderamente Ttiles, y la falta de consenso sobre como organizarlos y manejarlos.

En 1998 Korson defiende que los requisitos (y por tanto los casos de uso) se deben de organizar
jerarquicamente, ademas establece que cada nivel de casos de uso no debe afiadir nuevos
requisitos, sino refinar los del nivel superior y que la jerarquia de los casos de uso no debe ser el
resultado de una descomposicion funcional, y debe de ser desarrollada de manera iterativa e

incremental.

Por otro lado, Cockburn en 1997 utiliza el concepto de objetivo (goal) para organizar
jerarquicamente los casos de uso. Distingue bdasicamente entre objetivos estratégicos (los
procesos de negocios de la organizacion) y objetivos del usuario (las funciones del sistema). Los
objetivos estratégicos corresponden a un conjunto de objetivos del usuario y, de igual modo, un

objetivo del usuario puede ser descompuesto, a su vez, en un conjunto de objetivos del usuario.

Otra cuestion importante es la ubicacion del modelado de casos de uso dentro del modelo del
proceso. Normalmente se concibe el modelado de casos de uso como un paso previo al modelado
conceptual. Sin embargo, Korson en 1999 argumenta que no es posible crear casos de uso

adecuados y utiles (ni implementarlos correctamente) sin comprender el dominio, y por lo tanto,
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el modelado de casos de uso y el modelado conceptual deben ser actividades realizadas en

paralelo.

Por esta razon se considera elaborar una guia que permita la organizacion de los casos de uso, la

cual abarque desde el modelado de negocios, hasta el modelado Web.

5.2 Propuesta de modelado.

Normalmente, los casos de uso son elicitados de forma intuitiva a partir de la especificacion del
sistema y, posteriormente, las entidades del modelo conceptual se extraen a partir de las
especificaciones de los casos de uso. En las siguientes secciones, se presenta una propuesta para
obtener de manera sistematica el modelo de casos de uso y el modelo conceptual, a partir del
modelo de negocios y como realizar el modelado Web a partir del modelado del sistema, como se

muestra en la Figura 5.1.

Tomando al modelo de negocios como base para la especificacion de los requisitos mas
importantes del sistema que dara soporte al negocio, siendo por lo tanto el propio negocio lo que

determine los requisitos.

Una vez identificados los procesos de negocio de la organizacion y descritos sus flujos de trabajo
mediante diagramas de actividades, los casos de uso se elicitan y estructuran a partir de las
actividades de cada proceso, mientras que las entidades del modelo conceptual se obtienen de los
datos que fluyen entre tales actividades. Ademas, se identifican las reglas de negocios y se

incluyen en un glosario como parte de la especificacion de los datos y las actividades.
En la presente propuesta, el modelado de casos de uso y el modelado conceptual se realizan al

mismo tiempo, facilitando, por lo tanto, la identificacion y especificacion de los casos de uso

adecuados.
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Figura 5.1 Diagrama de trazabilidad entre el modelo de negocios, de lo requisitos del sistema y la

Web.
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.3 Modelado de Negocios.

Para conseguir sus objetivos, una empresa organiza su actividad por medio de un conjunto de
procesos de negocio. Cada uno de ellos se caracteriza por una coleccion de datos que son
producidos y manipulados mediante un conjunto de tareas, en las que ciertos agentes (por
ejemplo, trabajadores o departamentos) participan de acuerdo a un flujo de trabajo determinado.
Ademas, estos procesos estan sujetos a un conjunto de reglas de negocio, que determinan la
estructura de la informacion y las politicas de la empresa. Por lo tanto, la finalidad del modelado
de negocios es describir cada proceso del negocio, especificando sus datos, actividades o tareas,

roles o agentes y sus reglas de negocio.

5.3.1 Identificar los procesos de negocio.

El primer paso del modelado de negocios consiste en capturar los procesos del negocio de la
organizacion bajo estudio. La definicion del conjunto de procesos de negocio es fundamental, ya

que determina a posteriori los limites del proceso de modelado.

Para identificar de manera adecuada los diferentes procesos de negocio de una organizacion a
partir de la determinacion y estructuracion de sus objetivos, se toma el concepto de objetivo
estratégico introducido por Cockburn en 1997. En primer lugar, identificamos los objetivos
estratégicos de la empresa. Teniendo en cuenta que estos objetivos van a ser muy complejos y de
un nivel de abstraccion muy alto, cada uno de ellos puede ser descompuesto en un conjunto de
subobjetivos mas concretos, que deberdn cumplirse para conseguir el objetivo estratégico
original. Estos subobjetivos pueden a su vez ser descompuestos en otros, de manera que se defina
una jerarquia de objetivos. Con una descomposicion de dos o tres niveles suele ser suficiente.

Para ilustrar la propuesta se tom6 el caso de un hospital que pretende brindar el servicio de
consulta y cuidados médicos de manera remota apoyados por un sistema (Teleservices and

Remote Medical Care System - TRMCS).

El objetivo estratégico es que el sistema TRMCS proporcionara ayuda médica, a los pacientes en
su domicilio o a pacientes moviles que estén conectados al sistema mediante algin dispositivo de

comunicacion, este objetivo es el proceso general del sistema TRMCS.
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Este objetivo se puede dividir en tres objetivos particulares:
Objetivo 1: Atender las llamadas de solicitud de servicio, emitidas por algin paciente para
llevar a cabo una consulta remota.
Objetivo 2: Generar automaticamente una llamada de auxilio cuando sea necesario segin
el monitoreo contintio de la condicion de salud de los pacientes.

Objetivo 3: Incorporar a nuevos clientes al sistema mediante su respectiva suscripcion.

5.3.2 Identificar los roles del entorno de negocio.

Una vez identificados los procesos de negocio, es necesario encontrar a los agentes involucrados
en su realizacion. Cada uno de estos agentes o actores del negocio desempefia cierto papel
cuando colabora con otros para llevar a cabo las actividades que conforman dicho caso de uso del
negocio. De hecho, se identifican los roles que son jugados por agentes de la propia empresa
(trabajadores, departamentos y dispositivos fisicos) o agentes externos (como clientes u otros

sistemas).

Los agentes externos son aquellos con los que la organizacion interactua para llevar a cabo sus
procesos de negocio. En el ejemplo tenemos los roles Cliente y Proveedor, claramente externos al

sistema.

Para tener una vision general de los diferentes procesos de negocio de la organizacion, puede
construirse un diagrama de casos de uso del negocio, en el cual aparece cada proceso del negocio
como un caso de uso. Este diagrama muestra los limites y el entorno de la organizacion bajo
estudio. Por esto, s6lo apareceran en el diagrama los actores del negocio correspondientes a los
roles externos al sistema, de forma que los procesos de negocio en los que s6lo tomen parte roles

internos a la organizacion no estaran conectados a ningun actor. (Ver Figura 5.2)
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Figura 5.2 Diagrama de caso de uso del negocio.
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Hospital

Para cada objetivo que no se puede descomponer en otros, se define un proceso de negocio cuyo

proposito sera dar soporte a dicho objetivo, esto es realizarlo. Representamos cada proceso del

negocio mediante un caso de uso del negocio. Cada objetivo corresponde a un proceso en el

sistema TRMCS (ver figuras 5.3, 5.4y 5.5)

Figura 5.3 Proceso para atender consultas, correspondiente al objetivo estratégico 1.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.4 Proceso de atencidon de emergencia segun el objetivo estratégico 2.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5.5 Proceso de Suscripcion de nuevos clientes del objetivo estratégico 3.
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Fuente: Elaboracion propia.

5.3.3  Describir los casos de uso del negocio.

El siguiente paso dentro del modelado de negocios es profundizar en cada uno de los casos de uso
del negocio identificados, para describirlos en detalle. Inicialmente se rellena una plantilla de
descripcion, y después, a partir de la informacion reflejada en dicha plantilla, se construye un
conjunto de diagramas que describen completamente el caso de uso del negocio. En este caso

tomamos el caso de uso Suscribir, cuya descripcion se muestra en la figura 5.6. La plantilla de
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descripcion de casos de uso del negocio (inspirada en el conjunto de valores etiquetados

utilizados por Eriksson y Penker (2000), se usa para describir un proceso de negocios), contiene

los campos objetivo (lo que se intenta conseguir), descripcion (especificacion informal de lo que

hace el proceso), prioridad (importancia del proceso, por ejemplo si es fundamental o primario,

de administracién, o de soporte), riesgos (por ejemplo errores o fallos que pueden ocurrir al

ejecutar este proceso), posibilidades (cambios o mejoras futuras del proceso), y por ultimo,

tiempo y costo aproximados de ejecucion. Esta descripcion puede ser validada facilmente por los

usuarios.

La siguiente etapa consiste en determinar los agentes internos que juegan un rol en el caso de uso

del negocio. Es necesario estudiar la descripcion de cada caso de uso del negocio, y observar el

conjunto completo de roles involucrados, tanto externos como internos a la organizacion.

Figura 5.6 Descripcion del caso de uso Suscribir.

Mombre del caso de uso:
Actores:
Proposito

Flujo principal: Este caso de uso se da cuando el

paciente se gquiere suscribir al sistema.
El sistema pide al paciente los siguientes datos:
Datos personales 51:Personales

-+ Apellido paterno

Dotmicilio 32:
++ Paisz

=

Ficha clinica 33 Ficha Clinica
- Estatura

*
W

Esta pantalla contiene las siguientes acciones:

< Aceptar 54 Aceptar
< Cancelar 35 Cancelar
< Salir 56: Salir

Tipo:

Referencias cruzadas:

Riesgos
Posibilidades
Tiempo de gjecucidn
Costo de ejecucion

Suscribir

Pacientes, sistema.

Poder suscribir a un paciente para tener acceso a
laz opoiones que bnnda el sistema

Subflujos:

51 Personales.
Son todos los datos personales del pacients.

56 Sal
El sistema cierra la wventana de suscripoion v
regresa ala pantalla Acceso E3.

Exzcepciones:

El

51 los datos solicitadoz no son llenados de forma
correcta manda un mensaje de error.

Primatio.
Pantalla: Banco

Cazo de usao:

Fuente: Elaboracion propia.
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El aspecto estructural de la colaboracion entre los roles para llevar a cabo un caso de uso del
negocio, puede ser representado en un diagrama de roles, en el que cada rol (una clase UML
estereotipada) aparece asociado con los roles con los que puede colaborar (ver la figura 5.7). Por
lo tanto, este diagrama permite expresar el conocimiento que unos roles tienen de otros, asi como
las caracteristicas (como la multiplicidad) de cada relacion entre roles. Este diagrama permite
mostrar las caracteristicas de los roles identificados, tales como sus atributos y responsabilidades,

Ortin y Garcia Molina (1999) discuten con méas detalle el modelado de roles con UML.

Figura 5.7 Diagrama de roles para el caso de uso de Atencioén de emergencia.

<<Rol>> * <<Rol>>

Paciente Despachador
<<Rol>> N <<Rol>>
Medico Equipo de Auxilio

Fuente: Elaboracion propia.

Lo siguiente es crear escenarios para mostrar el comportamiento de la colaboracion, para lo cual
se utilizan diagramas de secuencia UML (ver la figura 5. 8), donde los objetos denotan las
instancias de los roles que intervienen en la interaccion. En cada proceso se puede distinguir entre
el flujo basico o normal de la interaccion (en el ejemplo, la solicitud de atencion aceptada) y los
posibles flujos alternativos (por ejemplo, la cancelacion o confirmaciéon de la solicitud de
atencion). Es conveniente asociar varios escenarios a un mismo caso de uso del negocio, en lugar

de mostrar en una Uinica secuencia todas las posibilidades.
Para mostrar de forma més detallada el flujo de trabajo que realiza cada proceso del negocio, se

utilizan diagramas de actividades con columnas (swimlanes), llamados diagramas de proceso. La

figura 5.9 muestra el diagrama de proceso que incluye el escenario de la figura 5.7.
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Existe una columna por cada rol participante en el escenario, que incluye las actividades que
realiza dicho rol. El diagrama también muestra la informacién que necesita y produce cada

actividad, y la sincronizacion requerida entre las diferentes actividades.

Figura 5.8 Diagrama de secuencia para el caso de uso de Atencion de emergencia

Despachador
T

1: Solicita Atencién i

2: Responde solicitud

3: Solicita intervencion

_____ ESRRE SN N _

4: Solicita datos| ¢linicos especificos
5: Responde con dalos clinicos especificos I

- Solicita equipe Equipo de
Auxilio

7: Responde solicitud |

8: Igorme de confirmacién de equ

9: Aviso de envio de
equipo de auxilio

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos aparecen como objetos que fluyen entre las actividades y pueden tener un estado.
Durante la descripcion de un proceso de negocios mediante un diagrama de proceso, es posible
encontrar una actividad cuya complejidad sea tal que sea necesario describirla mediante otro
diagrama de proceso adicional. Por lo tanto, este nuevo diagrama de proceso describird un
subobjetivo en relacion con el objetivo ligado al proceso del negocio original. De este modo los
procesos de negocio se organizan jerarquicamente. También es posible mostrar en diferentes

diagramas de proceso el flujo normal y los flujos alternativos.
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Figura 5.9 Diagrama de proceso.
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Fuente: Elaboracion propia.

5.3.4  Especificacion de las reglas de negocios.

En una organizacion, tanto los procesos como los datos que estos manejan, estan restringidos por
las reglas del negocio. Estas reglas aseguran que la actividad de la empresa se lleva a cabo de
acuerdo a restricciones impuestas desde el entorno (leyes o normas) o desde dentro de la propia
organizacion. Como afirma B. Whitenack (1995), las reglas del negocio rara vez son capturadas
de forma explicita durante el desarrollo del producto, a pesar de que suelen ser importantes
restricciones sobre el comportamiento del sistema. Las reglas del negocio muchas veces son
ignoradas hasta la fase de implementacion, debido al hecho de que no exista un marco de trabajo
bien definido en el que situar las reglas, y a la existencia de una gran variedad de tipos de reglas

de dificil comprension.
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Con el proposito de tener en cuenta todos los tipos de reglas que aparecen en la especificacion de
requisitos, se utiliza la clasificacion descrita por Martin y Odell (1997). Esta clasificacion es
sencilla pero completa, cubriendo practicamente todos los tipos de reglas de negocios. Las

categorias de reglas de negocios son las siguientes:

= Reglas de Restriccion: especifican politicas o condiciones que restringen la estructura y
comportamiento de los objetos y procesos. Estas reglas pueden ser divididas en reglas de
estimulo-respuesta (que restringen el comportamiento y especifican las condiciones que
deben cumplirse para activar una operacion), reglas de restriccion de operacion (que
especifican condiciones que deben cumplirse antes y después de ejecutarse una operacion)
y reglas estructurales (que especifican restricciones sobre los tipos de objetos y las

asociaciones).

= Reglas de Derivacion: especifican politicas y condiciones para inferir o calcular hechos
(informacién) a partir de otros hechos existentes en el negocio. Por otro lado, estan las
Reglas de Existencia, introducen otro tipo de reglas del negocio, que establecen cuando

puede existir un determinado objeto (Eriksson y Penker (2000).

De acuerdo con esta clasificacion, recogemos de manera explicita cada tipo de regla en el modelo
del negocio mediante la especificacion de las actividades y objetos de informacion que aparecen
en los diagramas de proceso. Estas especificaciones se reunen en un glosario. La figura 5.10

muestra parte del glosario de términos.

Cada objeto de informacion se describe mediante un conjunto de atributos y sus restricciones de
integridad (si las tuviera); por lo tanto, se establecen explicitamente las reglas estructurales, de
derivacion y de existencia. Por otro lado, la especificacion de la semantica de cada actividad
contendrd: origen (actividades que la preceden), agente (responsable de llevar a cabo la
actividad), y pre y post-condiciones (que establecen qué tiene que cumplirse antes y después de la
actividad). Estos dos ultimos campos recogen las reglas de operacion, mientras que las reglas de
estimulo-respuesta quedan reflejadas mediante el origen, donde se expresa el orden entre las

actividades, asi como mediante aquellas precondiciones que representan las condiciones
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necesarias para ejecutar la actividad. El glosario tendra una estructura de hipertexto (referencias-
cruzadas) con el objeto de mantener las relaciones de trazabilidad entre los procesos del negocio

y las clases y los casos de uso que especifican la funcionalidad del sistema.

5.4 Modelado de requisitos: modelos conceptual y de casos de uso iniciales.

A partir del modelo de negocios descrito en la seccion anterior, es posible obtener de manera
sistemdtica y directa, tanto la coleccion inicial de casos de uso del sistema como el modelo
conceptual preliminar. A continuacién se describe como obtener cada modelo. Los requisitos
elicitados y especificados en esta fase seran incluidos en un documento de especificacion de

requisitos del software (ERS).

Figura 5.10 Extracto del glosario: objetos de informacion y actividades.

Objeto de Informacion: Expediente Actividad: Recibe solicitud
Atributos: Origen: Solicita Atencion
Datos per.sonales Agente: Operador
i Eﬁ‘%edleme Precondiciones:
peliico paterno = El solicitante es usuario activo del
Apellido materno .
sistema.
Estado/Region = La solicitud ~por sintomas
Pais presentados es valida
Ficha clinica Postcondiciones:
N° Expediente * Se ha registrado la solicitud.
Tipo sanguineo = Se ha determinado si es una

...................... emergencia o no lo es.
Sintomas, Malestar u otros comentarios | Caso de uso del sistema: pendiente por

adicionales. especificar
Historial

Fecha de ultimo Ingreso

Focha de alta Actividad: Analiza Solicitud y sintomas

Origen: Recibe solicitud
Agente: Médico

Comentarios
Restricciones:
= Los campos de datos personales
deben de estar todos capturados.
= Los campos de datos de ficha
clinica deben de estar capturados
= El campo de Médico responsable
debe estar capturado.
Clases del Dominio: Pendiente por
especificar.
Fuente: Elaboracion propia.
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54.1

Obtencion del modelo inicial de casos de uso del sistema.

Usualmente las actividades del diagrama de proceso tienen un nivel de granularidad adecuado

para ser asociadas a un caso de uso del sistema. De tal forma que se puede crear un caso de uso

del sistema por cada actividad del diagrama de proceso que deba ser soportada por el sistema

software. Por lo tanto, el rol que lleva a cabo la actividad sera el actor principal del caso de uso.

Notese que, de acuerdo con la definicion de caso de uso, no todas las actividades del diagrama de

proceso seran consideradas como casos de uso, sino solamente aquellas que sean de valor para

algun actor.

La figura 5.11 muestra el diagrama de casos de uso del sistema, considerando que todas las

actividades seran

soportadas por el sistema software.

Figura 5.11 Diagrama inicial de caso de uso del sistema.

g

Despachado

-

Medico

Teleservices and Remote Medical System (TRMCS)

stado del monito Analisis de Dato
de eventos de Negocio

o

Aministrador

. Manejar roceso de solicitu
el evento de auxilio

<<Inc|ude>l>
) Monitor del Paciente
Analizar los datos
del paciente

Mantenimiento de la
ubscripcion del servicio

1
<<Include=>>

anejo del

paciente
anejo de
mision

ntercambio de
datos contables~_
antenimiento del contra
servicio de pacie

.

Visor de Datos
de Monitoreo

.
7

Paciente

Sistema Contable

antenimiento
del sistema

Equip

X

o de auxilio

X

Personal de Servicio

Fuente: Elaboracion propia.

85



Cabe sefialar que algunos casos de uso no se obtienen directamente a partir de los diagramas de
proceso. Estos nuevos casos de uso se detectarian al describir los casos de uso identificados y al
adquirir un mayor conocimiento sobre los requisitos que deben ser soportados, y representarian
funciones que debe llevar a cabo el sistema para lograr algiin objetivo asociado con algun caso de
uso ya existente. Normalmente los casos de uso detectados de esta manera seran casos de uso de

soporte, ya que no surgen directamente de la descripcion de los procesos de negocio.

De este modo, el modelo de negocios permite obtener los casos de uso mas importantes dentro de
cada proceso del negocio, y ademas facilita la determinacion del conjunto adecuado de pasos

incrementales en el proceso iterativo de desarrollo, tal y como defiende Korson en 1998.

Los casos de uso se pueden organizar en varios niveles (dos o tres como maximo) de acuerdo con
la descomposicion jerarquica propuesta en el modelado del negocio. Cada caso de uso se
escribird mediante una plantilla que puede rellenarse a partir de la especificacion de la actividad
asociada, que se encuentra recogida en el glosario. La plantilla que propuesta se basa en la de
Coleman (1998), a la que se le ha afadido un campo para las postcondiciones del caso de uso, tal

como se muestra en la figura 5. 9.

Figura 5.12 Descripcion del caso de uso del sistema

Nombre del caso de uso: Principal
Actores: Sistema, Doctor, Enfermera.
Propésito Mostrar las opciones que el usuario puede ejecutar
en el sistema.
Flujo principal: Este caso de uso se da cuando ~ Subflujos:
el usuario quiere ejecutar alguna accion el S1 Altas.
sistema. Muestra la ventana de altas de pacientes, doctores o
Esta pantalla contiene un menu desplegable con enfermeras dependiendo de que quiera dar de alta el
las siguientes opciones: usuario.
s Archivo: S2 Bajas
*Altas S1:Altas Muestra la ventana de bajas de pacientes, doctores o
Doctores enfermeras dependiendo de que quiera dar de baja el
Pacientes usuario.
Enfermeras S3 Salir
*Bajas S2:Bajas Sale del sistema.
Doctores S4 Cuentas de usuario.
Pacientes Muestra la ventana de cuentas de usuario.
Enfermeras S5 Cambiar contrasefias.
Muestra la pantalla de cuentas de usuario (véase caso
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*Satir S3-Satir
«» Herramientas:
*Cuentas de usuario S4: Cuentas de
usuario
*Cambiar contrasefia S5:Cambiar

contrasena
«» Consultas:

*Citas S6: Citas
< Reportes:

*Recetas S7: Recetas
*Historial S8: Historial

7
0.0

Buscar:

*Paciente S9: Paciente
*Doctores S10: Doctores
*Enfermera S12: Enfermera

7
0‘0

Emergencia:
*Emergencia S11: Emergencia

Ademas cuenta con una barra de herramientas
que contiene las siguientes opciones:

Pacientes S13: Pacientes
Doctores S14: Doctores
Enfermeras S15: Enfermeras
Buscar S16: Buscar

Salir S17: Salir

O o0
0.0 0.0

3

o8

O o0
0.0 0‘0

Tipo:
Referencias cruzadas:

Asunciones
Poscondiciones

de uso Cuentas de usuario).

S6 Citas.

Muestra la pantalla de citas (véase caso de uso
Citas).

S7: Recetas.

Muestra la ventana de recetas (véase caso de uso
Recetas).

S8: Historial.

Muestra la ventana de historial (véase caso de uso
Historial).

S9, 13 Pacientes.

El sistema muestra la interfaz de la ventana de
pacientes (véase caso de uso Pacientes).

S10,S14 Doctores el sistema muestra la interfaz de la
ventana de doctores (véase caso de uso Doctores).
S 15 Enfermeras el sistema muestra la interfaz de la
ventana de enfermeras (véase caso de uso
Enfermeras).

S12: Emergencia.

Muestra al usuario la pantalla emergencia del
Sistema TRMCS.

S16 Buscar:

El sistema un mensaje solicitando lo que se desee
buscar E1.

S17 Salir :

Si el usuario pulsa el boton de salir sale del sistema
E2.
Excepciones:
El

Si la informacion que se desee buscar no existe
manda un mensaje de error. La informacion no
existe.
E2 Si el usuario pulsa en el boton de cancelar
regresa al menu principal.

Primario
Pantalla: Principal

Caso de uso: Manejo principal de botones del
sistema

Por especificar

Por especificar

Fuente: Elaboracion propia.
Una vez descrito el caso de uso, se conectara a la especificacion de la actividad asociada en el

glosario, con el objeto de mantener la trazabilidad entre los casos de uso del negocio y los del

sistema. También podrian encontrarse relaciones entre los casos de uso, tales como include, si se
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detectan aspectos comunes entre varios casos de uso, y extend, para expresar caminos opcionales
o alternativos en un caso de uso. No obstante, se recomienda no abusar de estas relaciones y no

mostrarlas en los diagramas de casos de uso.

5.4.2  Obtencién del modelo conceptual inicial.

Los objetos de informacion que fluyen entre las actividades de un caso de uso del negocio
representan datos del dominio, por lo que suponen una buena base para crear el modelo
conceptual inicial. Este modelo incluird los conceptos y sus relaciones y se describird mediante
un diagrama de clases UML, en el que los conceptos se representan mediante clases (clases del
dominio). La figura 5.13 muestra el diagrama de clases que describe el primer modelo conceptual
del caso de estudio.

El modelo conceptual inicial seréd refinado posteriormente gracias a la experiencia del modelador.
Este es un buen punto de partida, en lugar de abordar la construcciéon del modelo conceptual
partiendo de la nada. Asi, cada objeto de informacion del diagrama de proceso se convertird
ahora en un concepto (y en la etapa de disefio dara lugar a una clase si el sistema software debe

dar soporte a dicho concepto).

A partir de la especificacion de cada objeto de informacion se obtiene la definicion del concepto
asociado, es decir, sus atributos, relaciones con otras clases y restricciones. Por ejemplo, a partir
de la especificacion de Expediente mostrada en la figura 5.10, se puede obtener: i) los atributos
Datos personales, Ficha clinica e Historial; ii) las relaciones Paciente-Médico y Paciente-
Familiar, y 1iii) restricciones que podrian ser expresadas textualmente o bien mediante OCL

(Object Constraint Language), como {fechaUltimolngreso> fechaAlta}.

Notese que cuando un modelo conceptual evoluciona hacia un diagrama de clases, algunas
responsabilidades se pueden obtener a partir de ciertas restricciones ya especificadas en el
glosario. Por ejemplo, la clase Solicitud de Atencion podria tener responsabilidades como

ObtenerMédico, ElaborarDiagnostico, EnviarEquipoDeEmergencia.
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En esta etapa del desarrollo, es recomendable centrarse mas en la identificacion y especificacion
de los conceptos que en las relaciones entre ellos, puesto que éstas seran refinadas en fases

posteriores.

Por el momento, se deben observar las asociaciones del tipo debe-conocer y la generalizacion
para identificar las relaciones entre conceptos mas importantes. Por ejemplo, a partir del glosario
podemos establecer que un médico debe conocer al paciente que solicita la atencion y los

padecimientos que lo aquejan (ver figura 5. 10).

Figura 5.13 Modelo conceptual inicial para el caso de uso del negocio solicitud de atencion.

<<Rol>> Solicitud de Orden de atencion
Paciente | Atencion -genera de emergencia
Expediente Es la base
<<Rol>>
‘ Medico
Base de tiene
Datos ®——  Curriculum médico J

'

Proveedores
de servicios
de Emergencia

Unidad de
emergencia

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, alguno de los roles identificados en el modelo de negocios, y por tanto especificado
en el modelo de roles, podria ser incluido como una clase en el modelo conceptual. Es el caso de

la clase Paciente en el ejemplo.
De igual forma que se conecta en el glosario las actividades con los casos de uso del sistema, se

vincula cada objeto de informacion con la clase del dominio que lo representa en el sistema. El

modelo del negocio permite ademas identificar aquellas clases cuyo comportamiento depende de
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un conjunto no trivial de estados alcanzables. En estos casos, es necesario definir una maquina

de estados mediante un diagrama statechart UML.

Estas clases se detectan con facilidad en los diagramas de proceso, puesto que se corresponden
con objetos de informacion etiquetados con varios estados diferentes. En el ejemplo,
AtenciondeEmergencia seria candidato para construir una maquina de estados que mostrase los
estados de un proceso de atencion de emergencia (solicitud, en evolucion, diagnosticado, envio

de equipo médico o atendido) y los eventos que producen los cambios entre estados.

5.4.3  Representacion de la reglas del negocio.

Las reglas de negocio estructurales, de derivacion y de existencia quedan plenamente expresadas
en el modelo conceptual. La propia sintaxis del diagrama de clases de UML permite representar
los atributos de los conceptos y sus relaciones, mediante los atributos de las clases
correspondientes y asociaciones entre €stas. Las reglas de derivacion pueden ser especificadas
mediante expresiones OCL dentro de constraints de UML colocadas en el diagrama cerca del
elemento derivado, o bien dentro de notas conectadas a dicho elemento. La multiplicidad de las
asociaciones permite por ejemplo representar las reglas del tipo de una solicitud sera requerida
por uno y so6lo un paciente. Otras restricciones pueden expresarse en OCL utilizando constraints
cercanas a los elementos a los que restringen. También es posible utilizar OCL o lenguaje natural
para expresar una restriccion dentro de una nota conectada a los elementos afectados por dicha
restriccion. Las reglas de existencia estan implicitas en el modelo conceptual, por ejemplo en el
caso de un objeto agregado, como Base de Datos, cuya existencia no es posible a menos que

existan los objetos que lo componen.

Por otro lado, las reglas de negocio de operacién quedan expresadas en la plantilla de descripcion
de los casos de uso, puesto que las precondiciones y postcondiciones de las operaciones
especificadas en el glosario se recogen respectivamente en los campo Asunciones y
Postcondiciones. Por ultimo, las reglas de estimulo/respuesta, expresadas mediante los campos
origen y precondiciones de la especificacion de las actividades, quedaran recogidas en el campo

Asunciones de las plantillas de casos de uso.
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5.4.4 ldentificacion de requisitos no funcionales.

Para completar esta fase se deben establecer los requisitos no funcionales, relacionados por
ejemplo con el rendimiento, la disponibilidad o la seguridad. Cuando estén asociados a un caso

de uso, podran especificarse en la plantilla de caso de uso propuesta.

Los requisitos no funcionales que afecten a varios casos de uso o sean globales a toda la
organizacion, seran recogidos en el apartado correspondiente de la plantilla de ERS elegida. El
modelo del negocio puede ayudar a encontrar requisitos no funcionales, tal y como lo indican
Eriksson y Penker (2000), pues por ejemplo los campos tiempo de ejecucién y costo de
ejecucion de la plantilla de descripcion de casos de uso del negocio expresan necesidades no
funcionales que deben ser trasladadas a la plantilla de ERS y asociadas a los correspondientes
casos de uso del sistema. Por otro lado, el que los procesos del negocio sean el resultado del
analisis de los objetivos de la organizacion, permite que los requisitos (funcionales y no

funcionales) del sistema puedan ser validados y verificados contra los objetivos.

5.5 Modelado Web.

El término aplicacion Web (Vidal, 2003; Conallen, 2002) ha ido evolucionando desde un
pequetio sitio Web a una aplicacion robusta y entera. En la actualidad entendemos por aplicacion
Web, a cientos de usuarios simultaneos, distribuidos alrededor del mundo, todos conectados a la
vez a una aplicacion de software e interactuando con ella. Este término varia de acuerdo a
diferentes autores, y va desde aquellos que creen que una aplicaciéon Web es cualquier pagina que
use java, hasta aquellos que consideran que es cualquier sistema que usa un servidor Web. En
este caso, una aplicacion Web, estd formada por un servidor Web en el cual los usuarios
introducen datos que afectan la condicion del negocio. La diferencia entre una aplicacion Web y
un sitio Web radica en su uso. Un sitio Web se limita a una direccion de Internet donde se
muestran paginas referentes a cierta organizacion, mientras que una aplicacion Web implementa
la l6gica del negocio de la organizacion, y usa cambios de estados del negocio. Asi, las
aplicaciones Web son sistemas de informacion donde una gran cantidad de datos volatiles y
altamente estructurados, son consultados, procesados y actualizados mediante navegadores de

Internet.
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Esto permite mantener las correspondientes relaciones de trazabilidad entre los diferentes
artefactos del modelado. En este trabajo hemos expuesto como el modelado del negocio puede
facilitar la identificacion de los requisitos tanto funcionales como no funcionales del sistema.

Ademas, el hecho de que tales requisitos surjan de la descripcion de los procesos del negocio, y
que éstos sean el resultado del andlisis de los objetivos de la organizacidn, posibilita que los

requisitos del sistema sean validados y verificados contra los objetivos del negocio.

Para construir el modelo Web, se parte de los casos de uso del modelo de requisitos, en donde se
identifican los servicios en la Web que ofrecerd el sistema. Para el caso de estudio se
identificaron los servicios: Acceso, Actualizar, Consulta, Estados de TRMCS, Servicios y
Suscripcion. Para modelar el servicio de acceso en la Web, se disefio un caso de uso llamado
“Acceso”, en el que se toman en cuenta los actores que participan en el sistema y los procesos

que realizan, como se muestra en la figura 5.14

Figura 5.14 Caso de uso Acceso.

Caso de uso "Acceso’

Vabhdar nombre de usuarno,

volver 3 escribir nombre de --H\.
usuarnic e — ( Y
<<exceplion®® _— ,___d.r"'l

<-_'_>_----" Mombre Usuario

/ =nirar c<suceptions> "®

Cespachador rall \
e ) Contrasefa
e < <exception>> .
o Elegir iy
= g I~ L
.-.-- .II CD .II
§ k1
F Validar
; Cancelar contrasena.volier a
. /! escribir contrasena
Medico :
Cancelar entrada
a sistama

Fuente: Elaboracion propia.
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Con el proposito de contar con medidas de seguridad y control en cuanto al acceso por parte de
los usuarios, es necesario contar con un conjunto de claves de acceso. En la figura 5.15 se

muestra el caso de uso encargado de administrar las contrasenas.

Figura 5.15 Caso de uso Cuentas de Usuario

Caso de uso "Cuentas de usuanos”

Error
ﬁ <<gyception®>= O
P
Administrador Agregar Usuaric ~—— e Aceptar

f{x
_ T T~

Eliminar Usuara

Cespachador Cancelar

|
i EEmanar
informacion?,

cancelar accion

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 5.16 se muestra el diagrama de colaboracion “Acceso Sistema” en el que se muestra

la secuencia de pasos para tener accesar al sistema.

Con la informacion de los diagramas anteriores se disefia el diagrama correspondiente al servicio

Web de acceso al sistema que se muestra en la figura 5.17.
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Figura 5.16 Diagrama de colaboracion Acceso_sistema.

Diagrama de Colaboracion "Acceso sistema”

2GUI (Inciakzacién)

—_—
—
— =<Se rgtorna==

L Tecleotmenta, clave
\Jsuario : =Actor Name> H““-H-_,_
. ) - 1: EleginOpcitn) 3:
&: Retroalimentacion e .
—7 — =

“Mentor | 3: Verifican| Teclea)

"'I\ |
& Mostrar rnerll.l-:Jll'E::Ieu::l

— ‘E-:E_h““-»_,ﬁ__‘

Motificar {Teclea)

“Sisterna

T

/
/

Illn'lll 'J.Z: Actualizar{Teclea)

/
/

Tarjeta de

P

-

4: Verficar(Teciso)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5.17 Diagrama Web Acceso

yror Cliente no

=<huilds regisirade

<<link=> <submite> /,_3
Ingresar al ngresar clave erficar clave

sistema 3> 3

<puild==

Inizializacion

legr servicie

Cargando

“<gubmits= :
Semvico

Dizgrama WEE — Acceso

=buid=> ; ; ;e Senvicie

s =

Fuente: Elaboracion propia
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Para el servicio WEB de actualizacion de datos, se disefiaron los casos de uso Altas y Bajas de

los actores que forman parte del sistema. Ver la figura 5.18.

Figura 5.18 Caso de uso Altas

Caso de uso "Altas"

ol e

A«:<::inc|ude:}:» 77
/ Guardar
J/

/ =<include==

<<include==
CO—O—CO O
<<include==

Dar de Alta Pacientes Elegir Opcmn Cancelar
AN
™
<<include>> Q

Enfermeras

Despachador

Administrador
Nuevo

Medicos Salir

Fuente: Elaboracion propia

El diagrama de actividades “Altas” de la figura 5.19 muestra las acciones que se llevan a cabo

para dar un alta a algn usuario en el sistema.

Después de haber visto las actividades para dar de alta a un usuario se disefia el diagrama Web

del servicio “Actualizar”, que se muestra en la figura 5.20.
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Figura 5.19. Diagrama de actividades “Altas”.

Ingresar a
Interfaz

Facients |: Medico } Enfermera

Pantalla
Enfermera

Pantalla
Faciente

¢ z
wcir datos
Requendos.

Cancelar

Datos
Alamcenados

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5.20 Diagrama Web “Actualizar”.

Diagrama WEB — Actualizar

<<build>> Efror Client2 no

registrade
= <<link=> <Fsubmit=
Ingresar al ngresar clave
sistema = =

alidar datos

l<<link>>

Modificar
informacion

Informacion
actualizada

<<build>>

<<submit>>
datos =

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el servicio WEB “Consulta” de la figura 5.21 se toman en cuenta los casos de uso de los
actores que forman parte del sistema, en este caso: “Doctor”, “Enfermera” y “Paciente”, también
se utilizan otras funciones como la de modificar, historial, generacién de reportes y el envio de

equipo de emergencia si se da el caso.

Figura 5.21 Caso de uso Consultas.

Caso de uso "Consultas”

Maodificar

e
— £ Eliminar
e —Sgexceplion>> —{infermacion?,
——— cancelar accion

Medico

i Imprimr?,
cancelar accion

Enfermera

i Busear?,
cancelar accion

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 5.22 muestra la colaboracion entre el usuario y el sistema para realizar una consulta.
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Figura 5.22 Diagrama de colaboracion Consultas.

Ciagrama de colaboracien "Consulia”

5: Habla con un Medico

X —

4: Tratamientio

X

Medico - <Actor Mame:= Paciente : <Actor Name>

L 1: Ingresa

2: VerificaiDatos, Sintomas)
WIN-Consulta =

3: Muestra{Datos, Tratamiento)

Sisterna G Monitor

1 &: RegresaiMend Principal)
sl

WIN:-Menu Principal

Fuente: Elaboracion propia.

Con el diagrama de colaboracion elaborado, se prosigue con el disefio del diagrama Web que

identifica el servicio Consultas como se muestra en la figura 5.23.

Figura 5.23 Diagrama Web Consultas.

Diagrama WEB -- Consulta

P
ngresar clave <=submit=>  Verificando datos|—
L, Ingresar
° =<build=> sintomas
“‘MH <<link>>_=r
~a o
alidar datos |7

eni principal

=<build=>

<link>>_~

. -
=<build=> o
Terminar
zensulta

,F_Hiflinlu:

% rror Datos no

existen

Servicio de
emerngencia

j<:subn ted
"

ﬂ—n

REalizar consulia)

<<build>>
<=link=> Wy

Fuente: Elaboracion propia.




Con respecto a los diferentes estados del sistema, se desarrollo el diagrama de caso de uso

“Estados de TRMCS” que se muestra en la figura 5.24, en el que se identifican los estados por lo

que pasa el sistema desde el acceso hasta el cierre de cada funcidn del sistema.

Habiendo disefiado este caso de uso, se disefia el diagrama Web que muestra los diferentes

estados en los que puede estar el sistema. Ver la figura 5.25.

Figura 5.24 Casos de uso Estados

Ectados de TRMCS

O

Levantandose ‘\\

O”\

I'.1anE]ar Elrentcn
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.25 Diagrama Web Estados.
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Fuente: Elaboracion propia.

Los servicios que se ofreceran se identifican a partir del caso de uso principal, ya que refleja las
actividades del sistema de acuerdo a cada servicio, con base en este diagrama, se elabora el

correspondiente a la colaboracion entre el usuario y el sistema de acuerdo a los servicios que se

ofreceran en la Web como se muestra en la figura 5.26.

Contando con esta informacion, se realiza el disefio del diagrama Web en el que se muestra como

se llevaran acabo los servicios que se van a ofrecer. Véase la figura 5.27.
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Figura 5.26 Diagrama de Colaboracion principal
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5.27 Diagrama Web Servicios
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Por ultimo estd el servicio “Suscripcion”, en este se toman los casos de uso “Cuentas de

usuario” para crear una contrasefia y el caso de uso “Paciente” en el que se deben registrar los

datos personales y clinicos del paciente. Identificando estos casos de uso, se disefia un caso de

uso “Suscribir” como se muestra en la figura 5.28.

Figura 5.28 Caso de uso suscribir.
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Se elabora entonces el diagrama de colaboracion entre el usuario y el sistema al momento de

realizar una suscripcién como se muestra en la figura 5.29.

Figura 5.29 Diagrama de caso de uso Suscribir.
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El diagrama Web que muestra el servicio de suscripcion al sistema se muestra en la figura 5.30

Figura 5.30 Diagrama Web Suscribir.
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Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, y teniendo como punto de partida los requisitos de negocios, se construye el

modelo de negocios y el modelo del sistema, y son las especificaciones hechas en este ultimo las

que sirven de base para la construccion del modelo Web.
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Capitulo 6

6.1 Introduccion al modelo centrado en arquitectura de procesos.

Este capitulo define un enfoque metodico, llamado “Modelo centrado en la arquitectura de
procesos (MAP)”, para enfrentarse de manera eficaz con la complejidad del disefio de
arquitectura y la administracion de la arquitectura de procesos y el ciclo de vida del desarrollo de
los sistemas de informacioén en un paradigma orientados a servicios. Este método comprensivo,
cuenta con 4 dimensiones de actividades de la arquitectura: analisis de requisitos, especificacion,
validacion y planeacion (RSVP). El proceso se desglosa en 9 modelos: meta arquitectura,
arquitectura conceptual, arquitectura logica, arquitectura fisica, despliegue de la arquitectura,
arquitectura de gestion/administracion, arquitectura de la informacion, aspecto de la arquitectura,
arquitectura de componentes. Una matriz 2-D sirve como un plan que muestra paso a paso los
procedimientos que producen y administran los artefactos de la arquitectura y delibera el ciclo de
vida del disefio de la arquitectura de los sistemas. El desarrollo y la administracion. El marco
holistico provee una vista multidisciplinaria de los principios de disefio, el inicio, el idioma y las
estrategias de la arquitectura practica de TI. Las caracteristicas y mejoras de los elementos que
constituyen el enfoque MAP son articuladas a gran detalle. Las recomendaciones y las tendencias
futuras son solo presentadas en el contexto. Esto ayuda a crear un servicio de alta calidad
orientado a las soluciones enfocadas en diferentes dominios y mientras tanto mantiene la
agilidad, flexibilidad y adaptabilidad del método global. Este marco sistematico puede ser
personalizado en diferentes formatos al disefiar varios sistemas de informacion en diferentes

industrias.

En la actualidad, en la demanda mundial de negocios, los modelos de negocios electronicos
demandan cada vez mas un mayor rendimiento de los sistemas de la tecnologia de la
informacion. Nosotros debemos hacer mas con menos, asi como proveer un mayor nivel en los
servicios a un bajo costo para que los negocios puedan competir y tener éxito. Esto significa que

las Tecnologias de la Informacion (TI) tuvieron una construccion muy compleja, flexible,
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escalable, extensible y con ideas técnicas de solucidon, y cumplir siempre con las necesidades de

los negocios.

En las grandes organizaciones como en las instituciones financieras en todo el mundo,
practicamente cientos, si no es que miles de aplicaciones TI y sistemas tienen que ser construidos
o comprados para proveer servicios electronicos para clientes externos e internamente empleados
de los afios pasados, utilizando tecnologias heterogéneas y arquitecturas que satisfagan la
diversidad de requisitos funcionales de diferentes lineas de negocios. La industria de la banca no
es la excepcion. Las operaciones de los procesos de negocios generalmente contienen diferentes
sectores de negocios al por menor, comercial, pequeiios negocios, administracion de patrimonio y
administracion de capital. En particular, los servicios son entregados en diferentes canales asi
como cajeros automaticos (ATM), buscadores Web, respuesta de voz interactiva, correo
electrénico, asistencia por medio de agentes y dispositivos méviles. Administrar eficazmente la
complejidad de la arquitectura, optimizar las practicas de disefio en la disparidad del medio
ambiente y un disefio multidisciplinario aprobado es crucial para disminuir preocupaciones,
dividir responsabilidades, eliminar riesgos, encapsular la complejidad y racionalizar los procesos

operativos.

6.2 Antecedentes.

Estudios previos en las décadas pasadas se esforzaron en dirigir el tema de la complejidad del
disefio de la arquitectura, el cual ha crecido exponencialmente asi como el paradigma de
computadoras tuvo que envolverse en un servicio monolitico orientado a la arquitectura. El
marco de Zachman (Zachman, 1987) es una estructura ldgica para clasificar y organizar las
representaciones descriptivas de una empresa de TI y su medio ambiente; importantes en la
administracion de la organizacion asi como en el desarrollo de los sistemas de informacion de las
empresas. Esto toma la forma de la matriz bidimensional (2-D), lo que ha logrado un nivel de
penetracion en el dominio de los negocios y la arquitectura de los sistemas de informacion y el
modelado. Esto se utiliza principalmente como una planeacion o una herramienta para resolver
problemas. Sin embargo, esto tiende a alinearse implicitamente con un enfoque impulsado por los

datos y los métodos de descomposicion de procesos, esto opera por encima y a través del nivel de
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proyectos individuales. El marco de la arquitectura de empresa extendidas (E2AF) (IEAD, 2004),
toma un enfoque muy similar en el marco de Zachman. Su ambito de aplicacion incluye
empresas, informacion, sistemas e infraestructura en una matriz bidimensional (2-D). La E2AF
esta mas orientada a la tecnologia. Algunos de estos alcances son metodologias muy pesadas, las

cuales requieren de aprendizaje de pasos muy largos para poderse iniciar.

El Proceso Unificado de Rational (RUP) (Krutchen, 2003) trata de superar estas deficiencias
mediante la aplicacion del lenguaje de modelado unificado (UML) en el manejo de casos de uso,
orientacion a objetos y enfoque basado en componentes. El concepto de vistas 4+1 interpreta la
estructura del sistema global desde multiples perspectivas. RUP esta méas orientado a procesos, y
enraizado en una cascada como enfoque. RUP apenas dirige el mantenimiento del software y las
operaciones y carece de cobertura en profundidad en la topologia fisica y en el desarrollo de
herramientas de pruebas. Esto principalmente opera los niveles de cada proyecto. RUP
recientemente ha sido extendido a Procesos Unificados de Empresas (EUP), de las cuales algunas
se han convertido en cddigo abierto, como por ejemplo: OpenUP en el proyecto del marco de

procesos de Eclipse (EPF) (Eclipse, 2007).

En otro enfoque avanzado, el grupo abierto del marco arquitectonico (“The Open Group
Architectural Framework”, TOGAF) (The Open Group, 2007), es un marco detallado con un
conjunto de herramientas de soporte para desarrollar una arquitectura de empresas para cumplir
con los negocios y las necesidades de informacion tecnoldgica de una organizacion. Las tres
partes del nucleo de TOGAF son el método de desarrollo de la arquitectura (ADM), la
arquitectura continua de la empresa y los recursos base de TOGAF. El alcance de TOGAF cubre
la arquitectura de procesos de negocio, la arquitectura de las aplicaciones, la arquitectura de la
informacion y la arquitectura de la tecnologia. El punto de enfoque de TOGAF es el nivel de
arquitectura de las empresas, en lugar del nivel de aplicacion de cada arquitectura. De otra
manera, el modelo impulsado por la arquitectura (MDA) (OMG, 2007) tiene un enfoque agil. El
objetivo de MDA es separar la l6gica de negocios o la logica de la aplicacion de la plataforma de
la tecnologia subyacente. Lo fundamental de MDA es el modelo de plataforma independiente

(PIM), el cual provee gran portabilidad e interoperabilidad asi como el aumento de la
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productividad y el mantenimiento. MDA es primeramente para la parte de modelado de software

en el desarrollo del ciclo de vida de los procesos.

Otros trabajos relacionados en el marco de la arquitectura de TI son demasiado medidos en un
dominio particular. Ellos usan referencias cuando un equipo crea sus propios modelos para sus
organizaciones. El marco de la arquitectura C41SR (DoD, 1997) ofrece una guia de la
arquitectura comprensiva para varios comandos, servicios y agencias dentro del departamento de
defensa de los Estados Unidos de Norteamérica, con el fin de garantizar la interoperabilidad y un
costo efectivo de los sistemas militares. El marco de la arquitectura de empresas federales (FEA)
(Federal Office of Management and Budget, 2007) provee direccion y guia a las agencias
federales de Estados Unidos de Norteamérica para estructurar la arquitectura de las empresas. El
marco de la arquitectura de las empresas de tesoreria (TEAF) (Treasury department, 2000) es la
guia de la planeacion y del desarrollo de la arquitectura de las empresas en todas las oficinas del
departamento de tesoreria. La arquitectura de referencias de la empresa Purdue (PERA) (Purdue

University, 1989) esta alineada al equipo integrado de fabricacion.

ISO/IEC 14252 (IEEE Standard 1003.0) es una arquitectura de un marco construido en sistemas
estandar abiertos POSIX. El modelo de referencia ISO para procesamiento distribuido abierto
(RM-ODP) (Putman, 2001) es una coordinaciéon de un marco para la estandarizacion de
procesamiento distribuido abierto en ambientes heterogéneos. Esto crea una arquitectura que
integra un soporte de distribucion, trabajo interno y portabilidad, usando cinco puntos de vista y
ocho transparencias. El método de analisis de arquitectura basado en escenarios (SAAM) (SEI,
2007) fue desarrollado al analizar un sistema modificable pero es utilizado para probar algin
aspecto no funcional. Las arquitecturas son examinadas via escenarios en SAAM con respecto a
la consecucion de calidad de los atributos. La arquitectura de solucion de aplicaciones N-Tier
(Shan & Hua, 2006) presenta un modelo multi-capa y multi-pilar para aplicaciones basadas en la

Web.
A pesar del uso esporadico de los métodos previamente discutidos, en el mundo real actual las

practicas en los sistemas de informacion desarrollados siguen siendo ad hoc, manuales y

propensas a errores. Este tipo de madurez inevitable conduce a resultados cadticos y fallas en la
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ejecucion del proyecto. Una reciente encuesta (Standish Group, 2007) revela que una gran
mayoria de proyectos de sistemas de informacion son retrasados, por arriba del presupuesto o
cancelados. La inadecuacion sistematica del marco describi6 las practicas claves del disefio y los
artefactos en el paradigma orientado a servicios son directamente atribuidos a esta situacion. Un
nuevo marco se propone en la siguiente seccion con descripciones mas detalladas, caracteristicas
claves y las caracteristicas de los componentes. El uso de mejores practicas y las tendencias

futuras son presentados en las subsecuentes secciones.

6.3 Meétodo exhaustivo.

Como se vio en la seccion anterior, la mayoria de los métodos revelan los aspectos
arquitectonicos de una aplicacion de software en cierta medida en un nivel mas alto o desde una
perspectiva restringida. La necesidad de un enfoque exhaustivo de una arquitectura extremo a
extremo para soluciones distribuidas es cada vez mas evidente, demandando una forma de
disciplina sistematica. Un mecanismo estructurado avanzado se disefia también en este capitulo
para cumplir siempre con las necesidades y presenta una vista exhaustiva y holistica de todos los
elementos de la arquitectura, componentes, conocimiento, plataformas, planeacion y su relacion
entre ellos. El disefio de los procedimientos esta establecido de acuerdo al enfoque para facilitar
la creacion, organizacion y administracion de los activos de la arquitectura y las soluciones en

diferentes niveles en una gran organizacion.

6.4 Filosofia de diseno.

El desarrollo de este mecanismo es disciplinado, siguiendo algunos principios de disefio claves,
parte de los cuales estdn adaptados de TOGAF (The open Group, 2007) pero significativamente
modificados/extendidos al ser adaptados al desarrollo de aplicaciones de procesos distribuidos

orientados a servicios.

6.4.1 Principios Empresariales.

* Primicia de los principios: Todos los grupos y las partes interesadas dentro de una

organizacion deben seguir estos principios de solucion de arquitecturas.
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6.4.2

6.4.3

Maximizar beneficios: La maximizacion de los beneficios se obtendra de toda la
organizacion.

Continuidad de los negocios: Las operaciones del negocio no serdn interrumpidos pese a
los cambios del sistema.

Compromiso activo: Todos los interesados que participan en el proceso deben cumplir
los objetivos del negocio.

Conformidad con las regulaciones: La arquitectura de los procesos cumplird con lo
relevante como la ley, las politicas y las regulaciones.

Rendicion de cuentas de las Tecnologias de la Informacion (TI): Las cuentas del grupo
de TI para poseer e implementar los procesos TI y la infraestructura que activa las
soluciones son para satisfacer los requisitos del negocio para la funcionalidad, niveles de
servicio, costos y los plazos de entrega.

Innovaciones: La simulacion y la proteccion de las simulaciones corporativas se aplican

en la arquitectura de TI, la administracion y la guia de los procesos.

Principios Técnicos.
Flexibilidad: El modelo técnico es agil al ser adaptado en respuesta a las necesidades

futuras del negocio.

Responder al cambio de administracion: Cambiar la arquitectura/infraestructura del
ambiente de la corporacion esta planeado e implementado en un enfoque gradual.
Alcance de control de requisitos: Evitar el arrastre del enfoque y el alcance de cascada.
Estandarizacion de la tecnologia: La diversidad tecnologica es controlada al minimizar
la inmadurez, las soluciones patentadas y los productos.

Interoperabilidad: El software, el Hardware, la red y la infraestructura deben cumplir
con los estandares definidos que promuevan la compatibilidad para los datos, las
aplicaciones, los servicios, las comunicaciones, la integracion, la seguridad y la

tecnologia.

Principios de solucion.
Facilidad de uso: Las soluciones son amigables para los usuarios, con tecnologia

transparente para los usuarios, en las que puedan concentrarse en tareas a mano.
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6.4.4

6.4.5

Independencia tecnolégica: Las soluciones técnicas son independientes de la
especificacion de tecnologia elegida y también puede operar con una variedad de
plataformas de tecnologia.

Servicios y componentes comunes: Minimizar la redundancia en el desarrollo de
funcionalidades similares para promover servicios y componentes comunes a través de la

organizacion.

Principios de los datos.
Recursos de datos: Un dato es un recurso que le da valor a la empresa y acorde a esto es

administrado.

Datos de propiedad: Cada elemento de datos de propiedad por una entidad da cuentas
para la calidad de los datos.

Meta-datos y vocabulario comun: Un dato es definido consistentemente en toda la
organizacion, y el meta-dato esta estandarizado y disponible para todos los usuarios.
Datos compartidos: Un dato es compartido por lineas de negocio para aplicaciones
individuales y sistemas que cumplen su deber.

Acceso a datos: Un dato es accesible para usuarios que cumplen sus funciones.
Seguridad de datos: Un dato es protegido de usos no autorizados y rebeldias. En adicion
a aspectos tradicionales de la clasificacion de seguridad nacional, esto se incluye, pero no

es limitado a la proteccion sensitiva y a la informacion personal.

Principios de servicio.
Encapsulacion: Los elementos de servicio y los detalles estdn encerrados dentro de

entidades abstractas.

Perdida de acoplamiento: Los servicios mantienen una relacion que minimiza las
dependencias y solo requiere que estos mantengan una conciencia de los otros.

Contrato: Mas alla de lo que se describe en el contrato de servicio, los servicios ocultan
la 16gica del mundo exterior.

Reusabilidad: La logica se divide dentro de los servicios como la intencion de promover

el reuso.
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= Componibilidad: Las colecciones de servicios pueden estar coordinadas y montadas en
forma de servicios compuestos.

* Autonomia: Los servicios tienen un completo control sobre la l6gica de encapsulamiento.

* Sin estado: Los servicios minimizan la retencion de la informacion especifica de una
actividad.

* Descubrimiento: Los servicios estdn disefiados para ser exteriormente descriptivos, asi
que ellos pueden ser encontrados, evaluados y estan disponibles a través de mecanismos

de descubrimiento.

6.5 Planteamiento general.

El Modelo centrado en Arquitectura de Procesos (MAP) es disefiado en este trabajo como un
planteamiento multidisciplinario. Se define como un método exhaustivo al control del disefio de
la aplicacién y al desarrollo de las practicas para una entrega de calidad de sistemas de
informacion. El marco MAP es una disciplina holistica que ayuda a realizar una estrategia y a
analizar el concepto de los procesos, métodos, compensaciones y patrones en el disefio de la

arquitectura.

Como se ilustra en la figura 6.1, hay cuatro dimensiones definidas en MAP: andlisis de requisitos,
especificacion, validacion y planeacion (RSVP), las cuales se alinean con las mejores practicas en
sistemas y en la ingenieria de software. El analisis de requisitos examina a fondo los requisitos
del negocio e identifica los requisitos de la arquitectura. La dimension de especificacion trata con
el disefio de la arquitectura basada en la salida de los resultados del andlisis y la produccion de las
especificaciones de la arquitectura. La dimension de validacion es para la verificacion
objetiva/subjetiva y la certificaciéon del disefio de la arquitectura terminada. Por ultimo, el
enfoque de la dimension de planeacion es para la arquitectura de aplicacion individual y la
arquitectura del portafolio. La granularidad varia en la empresa, division, canal, dominio de
negocios y en los niveles del proyecto. Los puntos de referencia son usados para medir y rastrear
la madurez de los modelos de arquitectura. La planeacion enfatiza la reusabilidad de la

arquitectura y la generalizacion, la cual conduce a la arquitectura de los estilos y los patrones para
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un entorno informatico empresarial. Las dimensiones de RSVP representan los estados mayores

en el ciclo de vida de la arquitectura de solucion de disefios.

Figura 6.1. Dimensiones RSVP de MAP.

Examinar los requisitos del negocio
Andalisis de - Identificar los requisitos de la arquitectura

Requisitos

- Disefiar la solucion de la arquitectura
- Producir las especificaciones de la arquitectura

Especificacion

- Verificar los artefactos de la arquitectura
- Certificar el disefio de la arquitectura

Validacion

- Generalizar el disefio de la arquitectura
- Optimizar el proceso y los métodos del disefio

Planeacion

Fuente: Shan y Hua (2008).

MAP forma una base comun al implementar la arquitectura orientada a servicios, la integracion,
los procesos y la administracion de los sistemas de informacion. Esto enfocado primeramente en
un rango amplio de modelos de arquitectura como lo ilustra la figura 6.2: meta arquitectura,
arquitectura conceptual, arquitectura logica, arquitectura fisica, despliegue de la arquitectura,
arquitectura de gestion/administracion, arquitectura de la informacion, aspecto de la arquitectura,

arquitectura de componentes.

Meta arquitectura.- La organizacion fundamental y la descripcion formal de un sistema de

portafolio de TI, interrelaciones, decisiones y sus racionalizaciones asociadas.
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Arquitectura conceptual.- El agrupamiento de las capacidades y las practicas que hacen

uso del conceptualismo en la arquitectura.

Arquitectura l6gica.- La estructura estdtica y dindmica de la capa, los modulos y los
bloques construidos que estdn mapeados en el servidor y las plataformas de tecnologia,

los cuales son los contenedores base para las aplicaciones.

Arquitectura fisica.- El entorno del tiempo de ejecucién que esta mapeado en los
productos de software y hardware en los que las aplicaciones son instaladas y ejecutan sus

operaciones.

Despliegue de la arquitectura.- El disefio topologico de sistemas de solucion que seran

desplegados en diferentes locaciones geograficas con conexion de red.

Arquitectura de gestion/administracion.- La arquitectura y la infraestructura para
gestionar, guiar y administrar los recursos de TI y de una empresa estan distribuidos en un

sistema de computadoras.

Arquitectura de la informacion.- La practica de procesamiento, almacenamiento y
utilizacion de la informacion (datos o conocimientos), los cuales estdn a menudo
estructurados en relacion con este contexto en interacciones con usuarios y grandes bases

de datos.

Aspecto de la arquitectura.- La organizacion de la arquitectura, el control operacional y

los aspectos de desarrollo que son transversales y asesorados.

Arquitectura de componentes.- Una evolucion de disefio orientado a objetos donde el
componente de un programa se refiere a un modulo genérico compuesto de un conjunto
de elementos u objetos. La granularidad de varios componentes, siendo primitivo,

agregado o compuesto. La estructura de un componente puede ser demasiado complejo ya
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que el mismo componente necesita un Unico marco para organizar los artefactos del

diseno.

Figura 6.2 Niveles de arquitectura MAP

Despliegue Administracién

Componente Informacién

<N
N

Fuente: Shan y Hua (2008).

6.5.1 Modelo centrado en arquitectura de procesos (MAP).

MAP introduce el concepto y aplicacion de nuevas disciplinas de modelado, e intensifica una
atencion sin precedentes a la clave de atributos de disefio para el paradigma orientado a
servicios. La arquitectura de despliegue se distingue por la arquitectura fisica, con el fin de
separar ain mas las preocupaciones y mejorar la falta de acoplamiento de los modelos. La gestion
de la arquitectura se convierte en un modulo independiente tomado en cuenta de la creciente
demanda para la calidad de los servicios y los requisitos no funcionales. Los aspectos y los
componentes recabados a un nivel de la arquitectura dan un punto de vista holistico de las claves
de la arquitectura de disefio de los artefactos de punta a punta, eliminando la desconexion entre el

disefio de arquitectura y el disefio de implementacion en el enfoque tradicional. Ademas, el meta
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modelo da luz al plan, se refiere a la aplicacion de cruz, la hoja de ruta y la optimizacion a fin de

allanar el camino hacia el servicio orientado a las empresas.

6.5.2  Meta arquitectura.

Los requisitos de esta arquitectura son la vision, los principios, dogmas, idiomas, direccion, y las
tendencias. Esto incluye el alineamiento de los negocios y la tecnologia de modelos, asi como la
racionalizacion de la carpeta de arquitectura. La meta arquitectura especifica un numero de
artefactos clave de la arquitectura en la aplicacion de carpeta: la mision y vision de la
arquitectura, la estrategia, el mapa del camino, los métodos, las herramientas, el marco, el modelo
de arquitectura de aplicacion cruzada, los patrones de la arquitectura, los patrones de analisis del
negocio y los estandares. En el estado de validacion de la meta arquitectura, los estandares de la
empresa y las politicas son establecidos, acoplandose con la referencia del modelo y los patrones
de solucion. La planificacion de la meta arquitectura enfatiza una estrategia, la arquitectura
dominio/canal, optimizacion de la arquitectura, la arquitectura del cianotipo, la arquitectura

taxondmica por clasificacion y ontologia por semantica.

Figura 6.3 Meta Arquitectura en MAP

Analisis de Requisitos Especificacién de modelado

Principios de la arquitectura Arquitectura cross-app

Tendencias de la arquitectura Hoja de ruta

Alineamiento de la tecnologia/Biz Patrones de arquitectura
Racionalizacion de la arquitectura Métodos y marcos de la arquitectura
Simplificacién de Tl Herramientas de modelado

META
AROUITECTURA

Guia de validacién Visioén de la planeacion

Prototipo/POC Estrategia

Modelos de referencia Dominio/Canal de la arquitectura
Patrones de solucion Optimizacion

Recetarios Plan

Puntos de referencia Taxonomia y ontologia

Fuente: Shan y Hua (2008).
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6.5.3  Arquitectura conceptual.

Esta arquitectura trata el modelado de las funcionalidades del sistema, identificando los requisitos

no funcionales, determinando de acuerdo al nivel de servicio, analizando los procesos de

negocios, y alcanzando las capacidades. Lo que realiza la arquitectura conceptual son el disefio

de los diagramas de casos de uso, la especificacion de los casos de uso, los alcances del sistema,

la contencidn y suposicion de la arquitectura, los riesgos de la arquitectura, la especificacion de la

interfaz de usuarios, y la especificacion de los servicios de acceso (API y servicio de interfaz).

La validacion de la arquitectura conceptual, los patrones de negocio y el esqueleto de la

arquitectura son evaluados por la conducta, el impacto y la agilidad del analisis. Los estdndares

de la industria son verificados y las notaciones son estandarizadas. Con respecto a la

planificacion, la arquitectura conceptual se reparte con la arquitectura de los procesos, contenido,

contexto, reuso y generalizacion.

Figura 6.4 Arquitectura Conceptual en MAP.

Analisis de Requisitos

Funcionalidad de modelado
Requisitos no funcionales

SLA

Flujo de procesos del negocio
Sistema de alcance y capacidad

Especificacién de modelado

Diagramas de casos de uso y

especificacion

Contexto del sistema

Hipdtesis y limitaciones de la

arquitectura

Riesgos de la arquitectura

Interfaz de usuario y especificaciones de servicio
de acceso

ARQUITECTURA
CONCEPTUAL

Guia de validacion

Evaluacién

Andlisis de impacto y agilidad

Esqueleto de la arquitectura

Patrones de negocios

Estandares de la industria y estandarizacion de
la notacién

Fuente: Shan y Hua (2008).

Visioén de la planeacion

Procesos

Contenido

Contexto

Reuso de la arquitectura
Generalizacion d e la arquitectura
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6.5.4  Arquitectura logica.

La arquitectura l6gica considera lo que engloba la estructura del sistema, opciones de tecnologia
y el criterio de seleccion, modulando la organizacién y aplicacion del dominio a modelar. En la
arquitectura logica, el disefio es especificado por los diagramas de arquitectura, las
responsabilidades del subsistema y sus relaciones, los diagramas de comunicacion, los diagramas
de actividades, la seleccion de le tecnologia clave, la capa de la arquitectura y la

interoperabilidad.

La validacion de la arquitectura logica esta en los patrones de la arquitectura, reglas del negocio,
workflow, patrones de integracion y modelos de referencia. Desde el punto de vista de la
planificacion de la arquitectura, esta se debe alinear estrechamente con la arquitectura de los
procesos de negocios. El modelo podria ser una plataforma independiente y un producto

agnostico, permitiendo la apertura y flexibilidad a largo plazo y estabilizar el disefio.

Figura 6.5 Arquitectura Logica de MAP

Andlisis de Requerimientos Especificacién de modelado

Estructura del sistema TI - Diagrama de arquitectura

Seleccién y opciones de la tecnologia - Relaciones y responsabilidades del subsistema
Aplicacion de modelado del dominio - Diagramas de comunicacion

Organizacion - Diagramas de actividades

Capa - Seleccién de la tecnologia clave

ARQUITECTURA
LOGICA

Guia de validacion Visién de la planeacién

Patrones de arquitectura - Alineamiento con el proceso Biz de la
Flujo de trabajo y reglas del negocio arquitectura
Integracion de patrones - Plataforma independiente
SOA, BPM, ESB, WS - Producto agnéstico
Coreografia y orquestacion de los procesos - Relacion de las capas
Coherencia del modulo

Fuente: Shan y Hua (2008).
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6.5.5  Arquitectura fisica.

Esta arquitectura maneja la plataforma de criterio de seleccidon, acercamiento al trazado del
producto, capacidad de planificacion, y el andlisis del atributo de calidad. Esta arquitectura
captura la seleccion de la plataforma, el modelo de hardware, la gestion del sistema, el retraso del
sistema y la recuperacion de desastres, la escalabilidad, alta disponibilidad, autentificacion y

autorizacion, seguridad, y requisitos de red.

Los requisitos regulatorios y de complacencia son evaluados. Cuando la arquitectura dura mucho

tiempo cuantifica la evolucion del disefio de arquitectura fisica.

Figura 6.6. Arquitectura Fisica en MAP

Analisis de Requerimientos Especificacion de modelado

Requerimientos de la plataforma - Seleccion de plataforma y modelo de hardware
Mapeo de productos - Rendimiento del sistema y capacidad de
Requerimientos de Red planeacion
Andlisis de la calidad de los atributos - Respaldo del sistema y DR
Seguridad - Escalabilidad y alta disponibilidad

- Autenticacion, autorizacion y auditoria

ARQUITECTURA
FISICA

Guia de validacion Vision de la planeacion

Estandares de la empresa - Ciclo de vida del producto
Conformidad - Hoja de ruta del producto
Excepcion l6gica - Madurez de la arquitectura
Requerimientos regulatorios - Longevidad

Construccién vs Compra - Evolucién

Fuente: Shan y Hua (2008).

6.5.6  Despliegue de la arquitectura.

Los requisitos que alcanza esta arquitectura contienen el ambiente en tiempo de ejecucion del
anfitrion de las aplicaciones individuales con la organizacion topoldgica en los centros de datos

geograficos. Los elementos clave en esta arquitectura son la topologia de red, explotacion o
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alojamiento, modelos de construccion desplegable, especificacion de configuracion, diagramas de

despliegue, especificacion de instalacion, guia de usuarios, y centro de operaciones de datos.

En esta arquitectura, los patrones de despliegue podrian ser considerados como criterios de
aplicacion de ingenieria. Otros artefactos también son examinados, asi como la conformidad,
SSO, autorizacidén, encriptacion, y busqueda de recursos via servidor de alojamiento y

particionamiento.

Figura 6.7 Despliegue de la arquitectura en MAP

Analisis de Requerimientos Especificacion de modelado

Entorno de tiempo de ejecucion Topologia de Red, DMZ y Corta Fuegos
Escenario Construccion de modelo y especificacion de
Piloto instalacion
Tiempo de recuperacion y objetivos puntuales Especificacion de configuracion y guia de
Liberacion y nuevo plan usuario
DEV, TEST, UAT y entorno de produccion
Diagramas de despliegue

DESPLIEGUE DE LA
AROUITECTURA

Guia de validacion Vision de la planeacién

Patrones de despliegue Centro de datos

Estandares de la empresa Continuidad del negocio
Conformidad Recuperacion de la tecnologia
SSO, autorizacién y encriptamiento Virtualizacion

Busqueda de recursos, servidor de hotel y Red informatica
particionamiento

Fuente: Shan y Hua (2008).

6.5.7  Arquitectura de gestion /administracion.

Los requisitos de esta arquitectura son privisionamiento de la solucidén, automatizacion,
capacidad, servicio de versiones, seguridad de servicio de interaccion, y monitoreo de los
acuerdos de nivel de servicio (SLA). Las especificaciones que cubre esta arquitectura son cubrir
el manejo de eventos, corregir fallas, disefio del producto, poner a punto el traslado de los datos y
su analisis, problemas de aislamiento y diagnostico, servicios de visualizacion de relaciones y

estado de los procesos del negocio.
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Los artefactos claves son examinados como una coleccion de datos, andlisis, persistencia,
visualizacion, optimizacion del ambiente, politicas de gobierno, certificacion y registro. Esta
arquitectura planifica el enfoque que engloba la arquitectura de gestion, servicio de repositorio,

plan de recuperacion del sistema, salpicadero, y proceso de gobierno.

Figura 6.8 Gestion de la Arquitectura en MAP

Analisis de Requerimientos Especificacién de modelado

Provision de la solucion - Manipulacién del caso y solucion de problemas
Automatizacién y capacidad - Depurar transferencia de datos y analisis
Version de servicios miltiples - Aislamiento de problemas y diagndstico
Seguridad de interacciones de servicio - Visualizacion de relacion de servicios

Monitor SLA - Estados del proceso de negocios

GESTION DE LA
AROUITECTURA

Guia de validacién Visioén de la planeacion

Coleccion de datos - Gestién del sistema
Optimizacion del entorno - Repositorio de servicios

Guia de politicas - Plan de recuperacion del sistema
Certificacion - Desbordamiento

Registro - Proceso de guia

Fuente: Shan y Hua (2008).

6.5.8  Arquitectura de la informacion.

Esta arquitectura maneja los requisitos de datos y el contenido, asi como la persistencia, los
reportes, la integracion de datos, la calidad de los datos, analisis, la inteligencia de los negocios,
la provision de datos, y transformar la carga de un extracto de datos. La especificacion de esta
arquitectura define el modelo de datos, el almacén, DBMS, el esquema de la base de datos, la
replicacion, la transferencia de datos, el respaldo de datos, el almacenamiento de datos, los

reportes, meta datos, las consultas, la prioridad de trabajo y el control de acceso.
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La validacion de esta arquitectura consiste en la evaluacion de la normalizacion de los datos,
seguridad, integridad, la transaccidon contra la analitica, reuso, replicacion, calidad, andlisis, el
caudal, y la auditoria. La planificacion tiene que ver con la referencia de los datos, la integracion

y virtualizacion de los datos el conocimiento de la ingenieria, la retencion y alcance de los datos.

Figura 6.9 Arquitectura de la Informacion en MAP

Andlisis de Requerimientos Especificacién de modelado

Requerimientos de persistencia - Modelo de datos

Reportes - Almacenamiento, DBMS

ETL - Esquema de la base de datos
BI - Cache de Datos

OLTP/OLAP - Reportes y meta datos

ARQUITECTURA DE
LA INFORMACION

Guia de validacion Visién de la planeacion

Normalizacion de los datos - Referencia de datos

Seguridad de los datos - Integracion de los datos y virtualizacién
Integridad de los datos - Conocimiento de la ingenieria
Transaccionales vs analitica - Retencion de datos

Replica de datos - Archivo de datos

Fuente: Shan y Hua (2008).

6.5.9  Aspecto de la arquitectura.

Esta arquitectura trata las preocupaciones transversales en los sistemas utilizando los patrones de
la arquitectura. Los aspectos corresponden a la aplicacion del marco, los patrones de disefio, los
diagramas de secuencia, los diagramas de colaboracidon, ajuste del rendimiento, la gestion de la
sesion, y los productos de codigo abierto. Los primeros artefactos que validan esta arquitectura
son los estdndares de la empresa, la complacencia, la dependencia de inyeccidn, las anotaciones,

el Proxy, los estdndares de la industria y el reuso de los recursos.
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Figura 6.10 Aspecto de la Arquitectura en MAP.

Analisis de Requerimientos Especificacion de modelado

Preocupaciones transversales Marco de aplicacion
Aplicacion, Software, Hardware, Red y nivel de Disefio de patrones
infraestructura Diagramas de secuencia
Patrones de Aspecto Ajustes de rendimiento
Patrones de la arquitectura Administracion de la sesién

ASPECTO DE LA
AROUITECTURA

Guia de validacion Vision de la planeacién

Estandares de la empresa y estandares de la Preocupaciones comunes

industria Patrones

Inyeccion de dependencias Métodos de disefio orientado al aspecto
Anotaciones Inversién de control

Proxy Programacion orientada al aspecto
Activos reutilizables

Fuente: Shan y Hua (2008).

6.5.10 Arquitectura de componentes.

Esta arquitectura es el micro nivel de disefio y construccion en software de aplicacion. El analisis
de los componentes necesita una descomposicion progresiva de los procesos con el método de
nivel de ayuda para identificar los componentes reutilizables y las herramientas a utilizar, ya sean

comerciales o productos de codigo abierto.

Esta arquitectura cubre la especificacion de componentes, las tarjetas CRC, los diagramas de
clases, los patrones de disefio, la tecnologia, los paquetes, y utilidades de codigo abierto. La
validacion es relacionada a los estandares, la complacencia, los repositorios con recursos de
codigo abierto, las interfaces, la composicion de componentes y la orquestacion. En esta
arquitectura, se enfoca en la jerarquia de componentes, mantenimiento, convenciones, catalogo y

repositorio de componentes, y eficiencia de reuso.
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Figura 6.11 Arquitectura de Componentes en MAP.

Analisis de Requerimientos Especificacién de modelado

Disefio Detallado/Micro Especificacion de componentes y diagramas de
Componentes de servicio clases
Proceso --> servicios --> componente --> método Definicién de servicios
--> descomposicion Tarjetas CRC
Disefio de Micro-nivel Utilidades de codigo abierto
Librerias, widgets, kit de herramientas, paquetes

ARQUITECTURA DE
COMPONENTES

Guia de validacién Visioén de la planeacion

Estandares de la empresa Jerarquia de componentes
Conformidad Mantenibilidad

Valor de Repositorio de codigo abierto Convencion

Interfaz Catélogo de componentes y repositorio
Composicion de componentes y orquestacion Eficiencia de reuso

Fuente: Shan y Hua (2008).
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Arquitectura

Despliegue de la

Arquitectura de

Arquitectura de la

Aspecto de la

Arquitectura de

Meta Arquitectura Conceptual Arquitectura Logica Arquitectura Fisica Arquitectura gr?stlon/Admmlstrau Informacion Arquitectura Componentes
« - Principios de la | - Modelamiento - Estructura del | - Requisitos de la | - Tiempo de Ejecucion | - Provision de la | - Persistencia de | - Preocupaciones - Disefio
- Arquitectura Funcional Sistema de Tl plataforma del entorno Solucion Requisitos Transversales detallado/Micro
- Tendencias de la | - Requisitos No | - Opciones y | - Mapeos de | - Escenario - Automatizacion y | - Reportes - Aplicacion, Software, | - Componentes  de
® Arquitectura Funcionales Seleccion de la Productos - Piloto capacidad - ETL Hardware, Red vy servicio
© - Biz y Alineamiento | - SLA Tecnologia - RequisitosdelaRed | - Tiempo de | - Version de Servicios | - Bl nivel de | - Operaciones>
de la Tecnologia - Procesos del Flujo | - Modelado del | - Andlisis de la recuperacion y miiltiples - Almacén de datos infraestructura proceso-> Servicio
» g - Racionalizacion de de Negocios dominio de la Calidad de los Objetivos Puntuales - Interaccion del | - Datos mart - Aspecto de Patrones ->componentes>0
% B ’%‘ la Arquitectura y | - Sistema de Alcance Aplicacion atributos - Liberacién y Nuevo servicios d | - Riesgo de datos bjetos->Descompos
SEZ simplificacion - Capacidad - Organizacion plan Seguridad - OLTP/OLAP icion de Método
g =53 - Monitor SLA
- Arquitectura  cross- | - Especificacion y | - Diagrama de | - Seleccion de la | - Topologia de Red - Modelamiento - Modelo de datos - Marcos de | - Especificacion de
app Diagramas de Caso Arquitectura plataforma - Farm/Hotel Funcional - Almacenamiento Aplicacion componente
- Hoja de ruta de Uso - Responsabilidades - Modelo de Hardware | - Construccion de | - Manipulacion  del | - DBMS - Patrones de disefio - Definicion de
- Patrones de la | - Contexto del del subsistema y sus | - Rendimiento del modelos caso y solucion de | - Esquema de la Base | - Diagrama de servicio
Arquitectura Sistema Relaciones sistema - Especificacion  de problemas de Datos secuencia - Tarjetas CRC
- Patrones de andlisis | - Limitaciones y | - Diagrama de | - Respaldo del configuracion - Rastreo del producto | - Replicacion - Diagrama de | - Diagramas de clase
g de negocios Supuestos de la Comunicacion sistemay DR - Entornos DEV, y depuracion de | - Transferencia  de colaboracion - Patrones de disefio
S - Métodos de la Arquitectura - Diagrama de | - Escalabilidad TEST, UAT, PROD analisis y datos - Ajustes de | - Tecnologia
b= Arquitectura - Riesgos de la Actividades - Alta disponibilidad - Diagrama de transferencia de | - Respaldo de datos rendimiento - Paquetes
g - Estandares de la Arquitectura - Seleccion de la | - Autentificacion Despliegue datos - Cacheo de Datos - Administracion  de | - Utilidades de cddigo
< Arquitectura - Especificacion de la Tecnologia Clave - Seguridad - Especificacion de la | - Aislamiento del | - Reportes sesion abierto
2 - Marcos de la Interfaz de Usuario - Capas de la | - Capacidad de instalacion problema y | - Meta datos - Productos de codigo | - Librerias
5 Arquitectura - Especificacion  del Arquitectura planeacion - Guia de Usuario diagnostico - Consultas abierto - Widgets
R - Herramientas de Servicio de Acceso - Interoperabilidad - DMZy Corta Fuegos | - Visualizacion de las | - Prioridad de carga | - Sistemas y | - Kitde herramientas
23 modelado - Célculos de relaciones de de trabajo navegacion Ul - API
] Independencia servicio - Control de acceso
Q o
a= - Estados (_iel proceso
de negocios
- Evaluacion - Evaluacion - Revision - Evaluacion - Examinar - Inspeccién - Normalizacion - Justificacion - Revision
- Prototipo y POC - Anélisis de Impacto - Patrones de la | - Estindares de la | - Patrones de | - Coleccion de datos - Seguridad de datos - Estandares de la | - Estandares de la
- Modelos de | - Esqueleto de la Arquitectura Empresa Despliegue - Anélisis - Integridad de datos empresa empresa
< Referencia Arquitectura - Reglas del Negocio - Conformidad - Estandares de la | - Persistencia - Transaccional ~ vs | - Conformidad - Conformidad
,‘g - Patrones de | - Patrones de Negocio | - Flujo de Trabajo - Racionalizar Empresa - Visualizacion Analitica - Inyeccion de | - Repositorio de valor
£ Solucion - Estandares de la | - Integracion de excepciones - Conformidad - Optimizacion ~ del | - Reuso de datos dependencia de cddigo abierto
=2 - Directrices de Industria Patrones - Modelos de | - SSOYy Autorizacion entorno - Replicacion de datos | - Anotaciones - Interfaz
g Buenas-Practicas - Estdndares de la | - SOA, BPM, ESB, Referencia - Encriptacion - Guia de las politicas | - Calidad de los datos | - Proxy - Composicion de
® - Recetarios Notacion Ws - Requisitos - Compartir Recursos - Certificacion - Andlisis de los datos | - Estandares de la componentes
T = - Estandares - Andlisis de Rapidez - Coreografia del Regulatorios - Registro - Flujo de datos y industria - Orquestacion  de
g8 - Puntos de proceso Biz - Construccion 'S auditoria de flujo - Activos Reusable componentes
3 g Referencia Compra
g8
« - Estrategia - Proceso - Alineamiento  del | - Ciclo de Vida del | - Planeacion del | - Administracion del | - Datos de Referencia | - Preocupaciones - Jerarquia de
- - Dominio/Canal de la | - Contenido modelo con la producto centro de Datos Sistema - Integracion de comunes componentes
Arquitectura - Contexto arquitectura del | - Hoja de Ruta del | - Continuidad del | - Repositorio de informacion y | - Patrones - Mantenimiento-
] - Optimizacion -Reuso de la proceso Biz producto Negocio servicios Virtualizacion - Métodos de disefio habilidad
- Plan Arquitectura - Plataforma - Madurez de la | - Recuperacion de la | - Plan de | - Conocimiento  de orientados a | - Convenciones
= g - Taxonomia - Generalizacién de la independiente y Arquitectura Tecnologia recuperacién  del Ingenieria servicios - Catéalogo de
8 5= - Ontologia Arquitectura Tecnologia - Longevidad - Virtualizacion sistema - Retencion de datos | - Inversion de control componentes y
§ 519 agnostica - Deshordamiento y archivado repositorio
© T .=
s

RSVP

Nivel de Portafolio

Nivel del Sistema

Nivel de Software

Tabla 6-1. Tarjeta de Referencia del Modelo centrado en Arquitectura de Procesos
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ARQUITECTURA

FUNCIONALIDAD

REQUISITOS

La vision, los principios, dogmas,
idiomas, direccion, y las tendencias.
Esto incluye el alineamiento de los
negocios y la tecnologia de modelos,

La mision y vision de la
arquitectura, la estrategia, el mapa
del camino, los métodos, las
herramientas, los marcos, el

META asi como la racionalizacion de carpeta | modelo de  arquitectura de
de arquitectura. aplicaciéon cruzado, los patrones
de la arquitectura, los patrones de
analisis del negocio y los
estandares.
Las funcionalidades del sistema, | El disefio de los diagramas de
identificando  los  requisitos no | casos de uso, la especificacion de
funcionales, determinando de acuerdo | los casos de uso, los alcances del
al nivel de servicio, analizando los | sistema, la  contencion y
CONCEPTUAL procesos'de negocios, y alcanzando spposicién de la arqu?tectura, los
las capacidades. riesgos de la arquitectura, la
especificacion de la interfaz de
usuarios, y la especificacion de
los servicios de acceso (API y
servicio de interfaz).
Considera lo que engloba estructura | El disefio es especificado por los
del sistema, opciones de tecnologia y | diagramas de arquitectura, las
el criterio de seleccion, modulando la | responsabilidades del subsistema
LOGICA orgapigacién y aplicacion  del | y sus r'elac?ones, los cﬁagramas de
dominio a modelar. comunicacion, los diagramas de
actividades, la seleccion de le
tecnologia clave, la capa de la
arquitectura y la interoperabilidad.
Maneja la plataforma de criterio de | Captura la seleccion de la
seleccion, acercamiento al trazado del | plataforma, el modelo de
producto, capacidad de planificacion, | hardware, la gestion del sistema,
FiSICA y el analisis del atributo de calidad. el retrasp del sistema y la
recuperacion de desastres, la
escalabilidad, alta disponibilidad,
autentificacion y autorizacion,
seguridad, y requisitos de red.
El ambiente de corre- tiempo al | La topologia de red, explotacion o
anfitrion de las  aplicaciones | alojamiento del hotel, modelos de
individuales con la organizacién | construccion desplegable,
topologica en los centros de datos | especificacion de configuracion,
e geograficos. diagramas de despliegue,
especificacion de instalacion, guia
de usuarios, y centro de
operaciones de datos.
GESTION Las especificaciones que cubre esta | Los artefactos claves son
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arquitectura son cubrir el manejo de
eventos, corregir fallas, disefio del
producto, poner a punto el traslado de
los datos y su analisis, problemas de
aislamiento y diagnostico, servicios
de visualizacion de relaciones y
estado de los procesos del negocio.

examinados como una coleccion
de datos, andlisis, persistencia,
visualizacidén, optimizacion del
ambiente, politicas de gobierno,
certificacion y registro.

Maneja los requisitos de datos y el
contenido, asi como la persistencia,
los reportes, la integracion de datos,
la calidad de los datos, analisis, la

El modelo de datos, el almacén,
DBMS, el esquema de la base de
datos, la  replicacion, Ila
transferencia de datos, el respaldo

INFORMACION | inteligencia de los negocios, la |de datos, el almacenamiento de
provision de datos, y transformar la | datos, los reportes, meta datos, las
carga de un extracto de datos. consultas, la prioridad de trabajo y
el control de acceso.
Corresponden a la aplicaciéon del | Los primeros artefactos que
marco, los patrones de disefio, los | validan esta arquitectura son los
diagramas de  secuencia, los | estindares de la empresa, la
diagramas de colaboracion, ajuste del | complacencia, la dependencia de
ASPECTO o ., . . . )
rendimiento, la gestion de la sesion, y | inyeccion, las anotaciones, el
los productos de cédigo abierto. Proxy, los estandares de Ila
industria 'y el reuso de los
recursos.
Es el micro nivel de disefio y | Cubre la especificacion de
construccion en  software  de | componentes, las tarjetas CRC,
aplicacion. El analisis de los | los diagramas de clases, los
componentes necesita una | patrones de disefo, la tecnologia,
descomposiciéon progresiva de los | los paquetes, y utilidades de
COMPONENTES | procesos con el método de nivel de | codigo abierto. La validacion es

ayuda e identificar los componentes
reutilizables y las herramientas que
estan  apalancadas., ya  sean
comerciales o productos de cddigo
abierto.

relacionada a los estandares, la
complacencia, los repositorios con
recursos de codigo abierto, las
interfaces, la composicion de
componentes y la orquestacion.

6.6 Conclusion.

Para gestionar con eficacia las arquitecturas técnicas complejas y organizar diferentes activos en

los sistemas de informacion, es necesario un método que en resumen permita definir las distintas

funciones y responsabilidades, y presentar una vision holistica de los aspectos arquitectonicos de

un modo estructurado. El modelo centrado en la arquitectura de procesos (MAPA) que se

presenta en este capitulo, es un marco global para facilitar la arquitectura de aplicaciones
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distribuidas de manera sistemdtica. Se ofrece una amplia taxonomia de artefactos de la
arquitectura, tanto en tiempo de ejecucion como en perspectivas de desarrollo. Se basa en la
arquitectura de soluciones concretas, las cuales al trabajarse en distintos 4mbitos, mantienen la

agilidad, flexibilidad y capacidad de adaptacion del método global.

Se presento el contexto de los principios de disefio de esta propuesta. El enfoque general
comprende un conjunto de multiples dimensiones: requisitos, especificacion, validacion y
planificacion (RSVP). MAPA se compone de una serie de modelos de la arquitectura: la
arquitectura de metadatos, la arquitectura conceptual, la arquitectura 16gica, la arquitectura fisica,
la arquitectura de despliegue, gestion de la arquitectura, la arquitectura de la informacion, la
arquitectura de aspecto y la arquitectura de componentes. Los elementos de cada modulo se

analizan conforme a sus caracteristicas y se articulan en detalle.

Gracias a su amplitud, este enfoque general se utiliza ampliamente en el desarrollo de
aplicaciones orientadas a servicios. Se puede simplificar como una variante desarrollos agiles
adaptados a determinados dominios o proyectos individuales. El enfoque ha tenido éxito en el
mundo real de trabajo del proyecto en términos de ahorro de costos, productividad,
normalizacidén, y comunicaciones. Ademas, este método es escalable y flexible para la dinamica
de extensiones y ampliaciones, y puede servir como un meta-marco para incorporar a otros

marcos generales o especializados.
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Capitulo 7

7.1 Resultados.

Con el propoésito de aplicar la estrategia propuesta, se eligid6 como caso de estudio para el
modelado el sistema Teleservices and Remote Medical Care System (TRMCS), el cual tiene
como objetivo proporcionar ayuda médica, a los pacientes en su domicilio o a pacientes moviles

que estén conectados al sistema mediante algiin dispositivo de comunicacion.
El TRMCS tiene como objetivos particulares:

1. EI TRMCS proporcionara dos servicios principales para los pacientes:
a. Atender las llamadas de solicitud de servicio emitidas por alglin paciente.
b. Monitorear de manera contintia la condicion de la salud de los pacientes y generar

automaticamente una llamada de auxilio cuando sea necesario.

2. Los servicios estaran disponibles sin importar la localizacion geografica real del paciente,

pero dentro los limites definidos al contratar el servicio.

3. El TRMCS apoyara y coordinara multiples y proveedores de servicio distribuidos

geograficamente.

4. Los servicios proporcionaron por el TRMCS tendran el mismo nivel de la confiabilidad,
seguridad, accesibilidad y ética médica que un servicio proporcionado un medico de

manera personal ofrece.
El tipo de usuario al que esta orientado éste sistema, es un paciente que no necesita asistencia

continua, pero puede requerir de asistencia prioritaria cuando exista alguna emergencia, en cuyo

caso el paciente llamaria a un centro de auxilio para pedir ayuda.
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Escenarios del sistema.

Los siguientes escenarios ilustran este nuevo tipo de servicios. Ambos asumen algunos
acontecimientos previos como el hecho de que un paciente en el sistema ha visto a un médico de
manera previa, se ha aprobado su perfil para poder recibir ayuda en casa y que el centro de

auxilio mantiene su historial médico.

Escenario 1. Un paciente con una emergencia médica envia una peticiéon de auxilio a un
centro del sistema. El paciente espera recibir la mejor ayuda posible para su caso en un lapso de
tiempo critico. Esta ayuda puede ser un servicio de ambulancia para la emergencia o un

diagnostico en linea con el tratamiento de un profesional de la salud a distancia.

Escenario 2. Un paciente puede tener un conjunto de monitores médicos que dan lecturas
continuas sobre una plataforma de Internet, (por ejemplo: presion, pulso).El centro de ayuda por
su parte tendrd personal leyendo los monitores en red y los cuales vigilaran si se dispara una
alarma cuando se detecten valores peligrosos. En esencia, el software de monitoreo es quien

dispara la solicitud de auxilio y no el paciente.

En ambos escenarios, se considera que el paciente estard en su hogar, el cual tiene un acceso
“razonable” a Internet. Algunos pacientes, sin embargo, pueden ser viajeros, en este caso el

escenario puede implicar ediciones orientadas a computo movil.

Para ganar la aprobacion de las agencias reguladoras del gobierno, el centro de ayuda debe
demostrar que puede proporcionar la atencion correcta en un tiempo correcto. En particular, el
software de monitoreo debe demostrar que es exacto en términos de deteccion y alarma dentro de
rangos criticos de tiempo. Debe también demostrar que la disponibilidad del servicio se puede

proporcionar en una base 24 horas por 7 dias.
Se mantendra un registro histérico de la informacion del sistema (por ejemplo fecha, hora, tipo de

peticion, estado de la peticion) el cual puede utilizarse para certificar que el sistema se comporto

correctamente en situaciones criticas.
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Requerimientos del Sistema.

El proposito del sistema de TRMCS es proporcionar y garantizar los servicios de auxilio a los
usuarios moviles o ubicados en su casa. El sistema liberado debera proporcionar informacion
médica dentro de los estindares y regulaciones requeridos. Esto incluye los estdndares de
privacidad decretados por el gobierno, y los estandares de la industria desarrollados por los

CONSOorcios.

El sistema funcionara sobre la red actual y la infraestructura de coémputo se escalard conforme
las nuevas tecnologias se vuelvan aplicables. Por ejemplo, los dispositivos de supervision médica
personales seran compatibles con la red, mediante conexiones aldmbricas e inalambricas. Un
centro de la ayuda debe contar con un grupo de servidores y un ancho de banda hacia los

dispositivos caseros y moviles.

El sistema debe proporcionar una arquitectura que permita que los nuevos componentes médicos
sean incorporados al sistema. De manera semejantemente por el lado de computo, el sistema debe
soportar un rango de servidores, con una mezcla de los recursos locales (en casa) y remotos

(granjas de computo).

Los usuarios del sistema incluyen a pacientes, a profesionales del cuidado de la salud encargados
de introducir y mantener los datos de los pacientes (médicos y socorristas), a los familiares de los
pacientes y a los expertos en el sistema para su mantenimiento encargados de garantizar la

calidad del sistema (por ejemplo aprobar las regulaciones federales).
Los profesionales del cuidado de la salud hacen juicios del tratamiento en situaciones de

emergencia (por ejemplo llamar a una ambulancia o llamar para establecer una sesion de

teleconsulta con un médico que atienda la misma) como se muestra en la figura 7.1.
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Figura 7.1 Infraestructura de comunicaciones para el sistema TRMCS.

Con las caracteristicas del sistema antes descritas, se construyeron los siguientes diagramas.

7.1.1 Modelo de negocio.

La siguiente lista muestra los diagramas que pertenecen al modelo del negocio del sistema
TRMCS.

e Diagrama de Roles
0 Diagrama de roles

e Diagramas de Clases

0 Dominio TRMCS
Estados TRMCS
Diagrama Asoc_ TRMCS
Elemento Activo
Eventos_basicos_negocio
Paciente
Despachador

OO0OO0O0O0Oo
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O O0OO0O0OO0OO0OO0O0OOo

Empleado

Medico

Transacciones
Tratamientos

Monitor
Equipo_Auxilio
Medios comunicacion
Solicitud atencion
Tipo_Servicio

e Diagramas de Colaboracion

o

OO0OO0OO0OO0OO0O0OO0O0

Acceso Despachador
Acceso_Paciente
Acceso_Sistema
Despachador

Medico

Paciente

Consulta

Recetas
Cuentas_Usuario
Cambiar_Contrasefia

e Diagramas de Secuencia

(@]

O O0OO0O0O0OO0O0

sdPrincipal

sdAcceso

sdSuscribir

sdDespachador

sdMedico

sdRecetas

sdCambiar contrasefia_usuario
Atencion de emergencia

e Diagramas de Estados

o

OO0OO0OO0OO0OO0O0OO0OO0O

TRMCS

Estados TRMCS 4
Transicion_Interfaz
Paciente

Medico

Enfermeras
Busqueda
Consultas

Recetas

Cuentas Usuario
Cambiar Contrasefia

e Diagrama de Procesos

0]

Flujo de trabajo
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Diagramas de Actividades

o

OO0OO0O0O0O0OO0OO0Oo

Cargar_Sistema

Altas

Bajas

Actividades Consulta
Cuentas Usuario
DAEmergencia
DAMonitor
DASuscribir
Disponibilidad Servicio

Diagrama de Componentes

(@]

O O0OO0OO0O0O0o

Cargar_Sistema TRMCS 5

Principal

Interfaz

Paciente
Consulta
Contrasena
Cambiar_Usuario

7.1.2 Modelo de requerimientos.

La siguiente lista muestra los diagramas que pertenecen al modelo de requerimientos del sistema.

Diagramas de Casos de Uso del sistema

o

OO0OO0O00O00O0O0O0O0OO0O0OOO0O0ODOO0OOO

Sistema TRMCS
Subsistema TRMCS
Actividades TRMCS 2

Despachador TRMCS 3

CAEstado

Principal
Principal 2

Acceso

Paciente

Paciente 2
Despliegue Paciente
Medico

Medico 2
MedicoNuevo
Despachador
Enfermera
Paramedico
Proveedor de Servicios
Altas

Bajas

Busqueda
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0 Consultas
0 CuentasUsuario
O Suscribir

e Modelo Conceptual
0 Solicitud de atencion

7.1.3 Modelo Web.
La siguiente lista muestra los diagramas que pertenecen al modelo WEB del sistema

e Diagramas WEB

0 WEB Acceso
WEB_Actualizar
WEB_Consulta
WEB_Estados
WEB _Servicios
WEB_ Suscribir

O O0OO0OO0Oo

La siguiente lista muestra los diagramas externos que forman parte del modelo del negocio.

e Diagramas de Comunicacion
0 Acceso Despachador

Acceso_Paciente

Acceso_Sistema

Cambiar Contrasefia

Despachador

Medico

Paciente

Consulta

Cuentas Usuario

Recetas

OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0OOo

e Diagramas de Despliegue
Acceso
Actualizar
Consulta
Estados
Servicios
O Suscribir
e Diagrama de Arquitectura
o TRMCS

o

O O0O0OOo
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7.2 Conclusiones.

Con base en la elaboracidon de los modelos correspondientes a las estrategias antes mencionadas,
se elabord un comparativo entre ambas con el proposito de identificar fortalezas y debilidades de

cada una de ellas.

Respecto al modelado de la Meta arquitectura, los puntos considerados por la propuesta MAP

son:

1. Mision y Vision

0 Objetivo estratégico

0 Objetivos particulares
2. Estrategia

0 Reestructuracion de procesos de negocio.
3. Métodos

O Identificacion de procesos del negocio mediante Técnica de Grupos

Nominales.
4. Herramientas.
0 Herramientas CASE (UML).

Los Framework.
El modelo de arquitectura de aplicacion cruzado.
Los patrones de la arquitectura.

Los patrones de analisis del negocio.

A R AN

Los estandares.

Los puntos 1, 2, 3, 4, 5 son cubiertos por ambas metodologias. Los puntos 6 y 9 no se contemplan
en la metodologia propuesta sin embargo puede agregarse para robustecerla. Los puntos 7 y 8 no
se tienen en la metodologia propuesta pero se puede obtener facilmente a partir de los diagramas

disenados.
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Tabla 7-1 Comparativa con la Meta arquitectura

ESTRATEGIA Propuesta MAP
REQUERIMIENTO
1. Mision y Vision
a. Objetivo estratégico \ \
b. Objetivos particulares
2. Estrategia N N
a. Reestructuracion de procesos de negocio.
3. M¢étodos
a. Identificacion de procesos del negocio \ \
mediante TGN.
4. Herramientas N N
a. Herramientas CASE
5. Los Framework N N
6. El modelo de arquitectura de aplicacion cruzado \
7. Los patrones de la arquitectura \
8. Los patrones de andlisis del negocio v
9. los estandares. \

Fuente: Elaboracion propia.

Para la Arquitectura conceptual, la metodologia MAP considera los puntos:
1. Disefo de los diagramas de casos de uso.

Especificacion de los casos de uso.

Los alcances del sistema.

La contencion y suposicion de la arquitectura.

Los riesgos de la arquitectura.

La especificacion de la interfaz de usuarios.

S A R e

La especificacion de los servicios de acceso (APl y servicio de interfaz).

En este caso, los puntos 1y 2 son considerados por ambas propuestas, el punto 3 no lo considera
la propuesta pero se puede obtener de los diagramas de colaboracion. El punto 5 no se considera,
pero se puede agaragar a la propuesta, el punto 6 no se tiene pero se puede obtener de los
diagramas de caso de uso al igual que el punto siete que no se considera, pero que se puede

obtener de los diagramas Web.
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Tabla 7-2 Comparativa Arquitectura conceptual.

ESTRATEGIA Propuesta MAP
REQUERIMIENTO
1. Disefio de los diagramas de casos de uso. v
2. Especificacion de los casos de uso. \
3. Los alcances del sistema. \
4. La contencion y suposicion de la arquitectura. v
5. Los riesgos de la arquitectura. ~
6. La especificacion de la interfaz de usuarios. \
7. La especificacion de los servicios de acceso (API N

y servicio de interfaz).

Fuente: Elaboracion propia.

Para la Arquitectura légica, la propuesta MAP incluye los puntos:

1.

A

Diagramas de arquitectura.

Las responsabilidades del subsistema y sus relaciones.

Diagramas de comunicacion.
Diagramas de actividades.
Seleccion de le tecnologia clave.

La capa de la arquitectura y la interoperabilidad.

La propuesta elaborada incluye los cinco primeros puntos, como parte de su modela, unicamente

el punto 6 no es incluido, sin embargo se puede obtener de los diagramas Web y de despliegue.

Tabla 7-3 Comparativa Arquitectura logica.

ESTRATEGIA Propuesta MAP
REQUERIMIENTO
1. Diagramas de arquitectura. \ \
2. las responsabilidades del subsistema y sus N N
relaciones.
3. Diagramas de comunicacion. v N,
4. Diagramas de actividades. \ \
5. Seleccion de le tecnologia clave. v N,
6. La capa de la arquitectura y la interoperabilidad. v

Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto a la Arquitectura fisica, la propuesta MAP considera los puntos.
1. Capturar la seleccion de la plataforma.

El modelo de Hardware.

La gestion del sistema.

Retraso del sistema y recuperacion de desastres.

Escalabilidad.

Alta disponibilidad.

Autenticacion y autorizacion.

Seguridad.

o ® N kWD

Requisitos de Red.

La estrategia que se propone en la presente investigacion, al estar orientada a la parte logica del
sistema, solo considera dentro del modelado los puntos 6, 7 y 8 el resto de los puntos, aunque se
encuentran implicitos dentro de la descripcidon del sistema, no se hacen evidentes en algun

documento.

Tabla 7-4 Comparativa Arquitectura logica.

ESTRATEGIA Propuesta MAP

REQUERIMIENTO

1. Capturar la seleccion de la plataforma.

El modelo de Hardware.

La gestion del sistema.

Retraso del sistema y recuperacion de desastres.

Escalabilidad.

Alta disponibilidad.

Autenticacion y autorizacion.

S B R Rl Il el

< |2 |2

Seguridad.

2|2 (2 (2 |2 |2 |2 |2 |2

9. Requisitos de Red.

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al Despliegue de la arquitectura, la propuesta MAP incluye los puntos:
1. Topologia de Red
2. Modelos de construccion desplegable.
3. Especificacion de configuracion.

4. Diagramas de despliegue.
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5. Especificacion de instalacion.
6. Guia de usuarios.

7. Centro de operaciones de datos.
La metodologia propuesta solo incluye el punto 4, sin embargo los otros puntos se incluyen al
hacer la especificaciéon de los requisitos, por lo que seria conveniente documentarlos para

hacerlos evidentes.

Tabla 7-5 Comparativa Arquitectura de despliegue.

ESTRATEGIA Propuesta MAP

REQUERIMIENTO

1. Topologia de Red

Modelos de construccion desplegable.

Especificacion de configuracion.

Diagramas de despliegue. v

Especificacion de instalacion.

S Rl ol el

Guia de usuarios.

2|2 | (2 (<2 |2 |2

7. Centro de operaciones de datos.

Fuente: Elaboracion propia.

La propuesta MAP considera para el modelo de Gestion/administracion de la arquitectura los
siguientes puntos:
1. Coleccion de datos.
Analisis
Persistencia
Visualizacion.
Optimizacion del ambiente.
Politicas de gobierno.

Certificacion.

® N kv

Registro.

De los cuales, la propuesta de la presente investigacion solo incluye el punto 1 dentro del
diccionario de datos, el punto 2 para la construcciéon del modelo y el punto 6 dentro de la

especificacion de las reglas del negocio.
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Tabla 7-6 Comparativa gestion/administracion de la arquitectura.

ESTRATEGIA Propuesta MAP

REQUERIMIENTO
1. Coleccion de datos. v v
2. Analisis \ \
3. Persistencia \
4. Visualizacion. v
5. Optimizacion del ambiente. \
6. Politicas de gobierno. \ \
7. Certificacion. v
8. Registro. v

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la Arquitectura de la informacion, la propuesta MAP considera los puntos:

—

Modelo de datos.
Almacén.

DBMS

Esquema de la B. D.
Replicacion.
Transferencia de datos.
Respaldo de datos.

Almacenamiento de datos.

o N kWD

Reportes.

—_
=)

. Meta-datos.

—
—

. Consultas.

—_
N

. Prioridad de trabajo.
13. Control de acceso.

En este sentido, todos los puntos son cubiertos por la arquitectura propuesta.

Tabla 7-7 Comparativa Arquitectura de la informacion.

ESTRATEGIA Propuesta MAP
REQUERIMIENTO
1. Modelo de datos. N N
2. Almacén. \ \
3. DBMS N, \/
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4. Esquema dela B. D.

5. Replicacion.

6. Transferencia de datos.

7. Respaldo de datos.

8. Almacenamiento de datos.
9. Reportes.

10. Meta-datos.

11. Consultas.

12. Prioridad de trabajo.

2 ||l (L2 |2 |2 |2 |2 |2
2|2 | (|2 |2 |2 |2 |2 |2

13. Control de acceso.

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a los aspectos de la arquitectura, la propuesta MAP considera los puntos:

1. Estandares de la empresa.

Estandares de la industria.

2. Complacencia.

3. Dependencia de inyeccion.
4. Anotaciones.

5. Proxy

6.

7.

Reutilizacion de recursos.

En este caso, la propuesta de modelado no contempla ninguno de los puntos anteriores, lo cual

representa un area de oportunidad para robustecerla.

Tabla 7-8 Comparativa aspectos de la arquitectura.

ESTRATEGIA Propuesta MAP

REQUERIMIENTO
1. Estandares de la empresa. \
2. Complacencia. \
3. Dependencia de inyeccion. N,
4. Anotaciones. \
5. Proxy \
6. Estandares de la industria. \
7. Reutilizacion de recursos. \

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, para la arquitectura de componentes, la propuesta MAP, considera los puntos:
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1. Especificacion de componentes.

2. Tarjetas CRC.

3. Diagramas de clases.
4. Patrones de disefio.
5. Tecnologia.

6. Paquetes.

7.

Utilidades de codigo abierto.

8.
La propuesta de la presente investigacion incluye el punto 3 dentro de los modelos construidos y
el punto 5 dentro de la especificacion de la plataforma tecnoldgica que soportara al sistema. En
particular el punto 4 se considera como un 4rea de interés ya que se podria robustecer ésta

metodologia incluyendo patrones de disefio.

Tabla 7-9 Comparativa arquitectura de los componentes.

ESTRATEGIA Propuesta MAP

REQUERIMIENTO SI NO
1. Especificacion de componentes. \
2. Tarjetas CRC. \
3. Diagramas de clases. v N,
4. Patrones de disefo. \
5. Tecnologia. v v
6. Paquetes. v
7. Utilidades de codigo abierto. \

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en los resultados antes mostrados, se puede concluir que la principal aportacion de la
estrategia propuesta en esta investigacion, es que basa todo su desarrollo sobre una plataforma
estandar (UML), ocupando algunas extensiones al mismo para el desarrollo del modelado la
Web. Esto facilita al disefiador, el manejo y comprension entre los diferentes diagramas de
modelo: negocios, sistema y la Web. Ademas, la estrategia propuesta representa de forma mas
detallada y especifica aspectos referentes a la arquitectura logica y a la arquitectura de la

informacion durante el modelado, lo cual no ocurre con la estrategia MAP.
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Ambas estrategias atienden los aspectos relevantes de la Meta arquitectura. Los aspectos que no
se atienden en la estrategia propuesta en la primera parte de esta investigacion se pueden agregar
a la misma sin ninguna dificultad. En cuanto a la arquitectura conceptual, la propuesta MAP

representa con mayor detalle aspectos de alcances y riesgos del sistema.

Finalmente en los aspectos arquitectura fisica, despliegue de la arquitectura, gestion
/administracion de la arquitectura y de los componentes, la propuesta MAP consigue un modelo
con mayor informacién, mientras que la propuesta de esta investigacion puede enriquecerse para

incluir aquellos aspectos que no atiende.

7.3 Trabajo Futuro - Analisis navegacional del sistema.

Con la propuesta para el modelado hipermedia de Garzotto et al. (1993) se comenzd a hablar de
metodologias para sistemas hipermedia, con lo que se sientan las bases para el nacimiento de la
ingenieria Web. En los primeros trabajos se comienza a analizar porqué la nueva tendencia de
desarrollo hipermedia en la Web, requiere de nuevas técnicas de desarrollo, diferentes a las
propuestas en métodos clasicos de ingenieria del software. Analizando dichos estudios se puede
concluir que las diferencias principales que obligan a la inclusion de nuevos modelos y

adaptacion de los existentes son:

a. La complejidad de la estructura hipermedia: el complejo sistema navegacional que
se establece debido a la existencia de hiperenlaces e hipervinculos causa, en
muchas ocasiones, que el usuario pueda llegar a perderse en el hiperespacio si el
sistema no se construye basado en alguna técnica que garantice la calidad del
mismo (Shubin & Meehan 1997).

b. La colaboracion interdisciplinar: la gran cantidad y diversidad de roles que deben
tomar parte en el desarrollo de sistemas Web complica su desarrollo en
comparacion con los sistemas clasicos (Koch 2001).

c. La vision externa de la Web: mientras que en los sistemas clasicos el nlimero de
usuarios finales estaba normalmente definido y cerrado o al menos controlado a un
grupo de usuarios concreto, en los sistemas Web la vision cambia. El numero de

usuarios no es solo ilimitado, si no que, ademas, es totalmente impredecible en la
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mayoria de los casos. Los roles de usuarios finales que interacttian con el sistema
es abierto y hay que adaptar el desarrollo a que se puedan satisfacer las
necesidades de cualquier usuario andnimo sin llegar a conocer su perfil.

d. El mantenimiento: al ser mdas abiertos, los sistemas Web requieren de un
mantenimiento tanto aumentativo, como adaptativo, como correctivo, mas critico
que en los sistemas clasicos, con el anadido de que, ademas, los sistemas Web
normalmente deben funcionar 24 horas al dia y 7 dias a la semana, lo que hace

disponer de menos tiempo para las tareas de mantenimiento.

La navegacion se vuelve entonces una caracteristica critica dentro de la ingenieria Web (Cachero
& Koch 2002). Se han propuesto muchos modelos y técnicas para el estudio de la navegacion y

son muchos los grupos que trabajan en este ambito.

Sin embargo, aun existen algunos puntos sin tratar. Algunos aspectos como el hecho de que la
navegacion haya sido un concepto tratado principalmente en andlisis, o que no se haya
involucrado al usuario y cliente final en su definicion, la falta de soporte CASE para modelar los
elementos relacionados con la navegacion o la necesidad de garantizar la calidad del modelado y
el tratamiento de la misma durante todo el ciclo de vida, son las fuentes de interés en esta linea

de investigacion.

Definicion de la navegacion.

Uno de los primeros problemas que se plantea a la hora de trabajar con la navegacion es definir
realmente qué se entiende por navegacion. El concepto de navegacion ha adquirido un interés
particular desde la aparicion de las primeras aplicaciones hipermedia hasta los actuales sistemas
de software orientados a la Web. Pero realmente, no existe una definicion estandar de lo que
significa la navegacion. A continuacion se presentan varias definiciones de navegacion que

permiten deducir varias ideas.

e La navegacion es la sensacion que el usuario tiene cuando navega hacia un objeto dentro

del dominio de la aplicacion (Schwabe & Rossi 1998a).
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e La navegacion es el proceso cognitivo de adquirir conocimiento sobre un espacio,
estrategias para moverse a través del espacio, y cambiar el metaconocimiento del
espacio. (Schwabe & Rossi 1998b).

e La navegacion expresa como las paginas y las unidades con contenido son ligados para

formar hiperespacios (Ceri et al. 2000).

e Laforma en que se alcanza un nodo mediante un enlace es navegacion. La navegacion es

la mas importante caracteristica de la hipermedia (Suh & Lee 2001).

e La navegacion se define como un subconjunto de relaciones semanticas establecidas

entre clases. Permite ir de un objeto a otro relacionado semanticamente

La primera de ellas es que la navegacion implica mostrar una determinada vision de la
informacion almacenada en el sistema. Los sistemas manejan y gestionan una informacion que es

presentada de manera adecuada durante la navegacion del usuario por el sistema.

La navegacion implica también la idea de movimiento. En este sentido, cuando se presenta una
determinada informacion al usuario también se le ofrece una serie de destinos posibles donde se
puede dirigir o navegar a partir del punto en el que se encuentra. Esta idea de movimiento unida a
la idea de vision de la informacion es lo que se define como hiperespacio: un drea que marca el
ambito de la aplicacion estructurada mediante zonas estdticas que se pueden navegar para

conseguir la informacion necesaria.

Pero la navegacion implica otros elementos mas. Por un lado la adaptabilidad al entorno. En un
sistema navegacional es necesario adaptar el entorno de navegacion a la situacion concreta. Asi,
si el usuario se encuentra en un punto determinado, se pueden abrir diferentes posibilidades de
navegacion dependiendo de donde se haya venido y del tipo de usuario que esté conectado: un
sistema navegacional puede cambiar dependiendo del usuario que en cada momento interactie

con el sistema (De Troyer et al. 2003) (Gonzalez et al. 2001).
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La navegacion también esta relacionada con el concepto de la funcionalidad. Las posibilidades
funcionales del sistema deben ofrecerse al usuario en el momento preciso y adecuado a lo largo

de su visita por el sistema.

Con todo esto, se puede llegar a concluir que la navegacion es la caracteristica del software que
permite estructurar como se desea mostrar la informacién al usuario y poner a su disposicion la
funcionalidad de una manera adecuada a sus necesidades, ofreciendo, ademas, un sistema
oportuno y sencillo para acceder a todo ello mediante estructuras navegacionales complejas y

avanzadas.

Existen diversas metodologias Web que estan integrando la navegacion como parte de sus
modelos, entre otras se encuentra:

e HDM- Hypermedia Design Model

e RMM- Relationship Management Method

e EORM- Enhanced Object Relationship Methodology

e  OOHDM- Object-Oriented Hypermedia Design Method

e  WSDM- Web Site Design Method

e SOHDM- Scenario-based Object-oriented Hypermedia Design Methodology

e RNA- Relationship-Navigational Analisis

e HFPM- Hypermedia Flexible Process Modelling Strategy

e Building Web Applications with UML

e WebML- Web Modelling Language

e UWE-UML Based Web Engineering

e W2000

e Proyecto UWA- Ubiquitous Web Applications

e OOH- Object-Oriented Hypermedia Method

Cada metodologia tiene su propio concepto de navegacion y no todas entienden el concepto de la
misma forma. Existe un ciclo de vida en el que se estudia la navegacion, pero el problema es

saber en que parte del ciclo de vida se debe estudiar.
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Cada una de ellas lleva a cabo una serie de iteraciones que permiten abordar los flujos de trabajo
que hay que estudiar en cada fase: requisitos, analisis, disefio, implementacion y pruebas. Existen
también diferentes técnicas para tratar la navegacion:

e Casos de uso.

e Escenarios.

e Enriquecimiento ER.

e C(lases navegacionales.

e Contextos navegacionales.

e Matriz de enlaces y modelo ASN.

e Patrones de disefo.

e Descripciones textuales.

e Prototipos.

Se propone entonces, realizar un analisis de los diferentes enfoques con los que se aborda el
problema del modelado navegacional, con el propdsito de seleccionar aquellas herramientas que
mejor se adecuen a la propuesta del presente trabajo de investigacion de esta manera robustecer la

propuesta elaborada.

La parte de navegacion se incluird como una continuacion del disefio hasta ahora realizado. Se
tomaran los puntos identificados durante el planteamiento del problema como base para el disefio
de navegacion. La siguiente tabla muestras los principales aspectos que se tienen que cubrir

dentro de los trabajos futuros de la presente investigacion.

Tabla 7-10 Actividades futuras para la elaboracion del modelo navegacional del sistema.
ACTIVIDAD ESTADO
1. Elegir metodologia.

2. Agregar técnicas para navegacion (uso de prototipos o descripciones textuales).
3. Planteamiento del problema.
3.1 Entorno del problema.
3.2 Metodologia del trabajo.
3.3 Objetivos
- Uso de estandares
- Incluir usuarios
- Busqueda de sistematizacion y automatizacion
- Relaciones con otros entornos metodologicos
4. Estructura de la aproximacién

S P P PN P PR PN R
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4.1 Ingenieria de requisitos

- Captura de requisitos

- Definicion de requisitos

- Validacion de requisitos

ltaltalls

Se realiza una valoracion de requisitos, si hace falta algo o hay errores se debe realizar lo

siguiente:

- Tratamiento de requisitos

- Definir que modelos hay que desarrollar en la ingenieria de requisitos

- Aplicar técnicas de captura de requisitos adecuadas para el tratamiento de
modelos

- Una vez conocidos los modelos a representar, ofrecer técnicas de
representacion de los mismos

- Definir técnicas para validar modelos

4.2 Analisis

4.3 Estructura del trabajo

5. Influencias

el I sl alle

Modelos para tratamiento de navegacion

1. Modelos de la ingenieria de requisitos

1.1 Modelo de requisitos de almacenamiento de informacion

1.2 Modelo de actores

1.3 Modelo de requisitos funcionales

1.4 Modelo de requisitos de interaccion

2. Modelo del analisis

2.1 Modelo conceptual

2.2 Modelo de navegacion

PR PR DR R R PR 4 <

Derivacion y relacion entre modelos

1. Relacion entre modelos

2. Derivacién del modelo conceptual bésico

2.1 Derivacion de las clases desde los requisitos de almacenamiento y las
naturalezas

2.2 Derivacion de atributos desde los datos especificos

2.3 Derivacion de asociaciones desde los datos especificos

3. Derivacion del modelo de navegacion bésico

3.1 Derivacion de los actores en estudio desde el grupo de actores

3.2 Derivacién de los nodos desde los prototipos de visualizacion

3.3 Derivacioén de las queries desde los prototipos de visualizacion

3.4 Derivacion de los indices desde los prototipos de visualizacion

3.5 Derivacién de los menus

3.6 Derivacion de los enlaces desde los prototipos de visualizacion

4. Construccion del modelo conceptual final

4.1 Revision de las clases

4.2 Revision de los atributos

4.3 Revision de las asociaciones

4.4 Detectar la herencia

4.5 Deteccion de clases asociacion y las asociaciones calificadas

4.6 Revision de nombres y descripciones

PRI PR DR R R DR DR R [ R DR DR R R R 4 DR <

148




4.7 Revision de paquetes

5. Construccion del modelo de navegacion final
5.1 Revision de los nodos

5.2 Revision de los indices y rutas guiadas

5.3 Revision de las queries

5.4 Revision de los ments

5.5 Revision de los enlaces

5.6 Revision de los nombres y descripciones

5.7 Revision de la navegacion del modelo
Metodologia de desarrollo
1. NDT (Navigational Development Techniques)
2. NDT-Tool
3. Aplicaciones de NDT y NDT-Tool

(X). No esta, pero se propondra un disefio de acuerdo a la propuesta.
(\). Si esta, pero si se requiriere se podria replantear de acuerdo a la propuesta.

ltalialtalteltaltallalls

eltalls

Fuente: Elaboracion propia.
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Diagrama de clases "Despachador”
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Paciente
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Diagrama de clases "Asociacion TRMCS"
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tiene acceso

Modulo Contable

P.No Operacional

P.O. Sobrecargado

puede ser por medio dez"~

Red

puede ser por medio de

I E4le0 tiene acceso controla
A tiende a Sistema Contable
atiende a
Levantandose
P. Operacional
<<Rol>>
Personal de Servicio
P.O. Activo P.O. Espera
da mantenimiento a da mantenimiento a
Computadora Telefono
da mantenimiento a

Medios de Comunicacion

_—

P

_—

Puede ser por|medio de

Sefial Satelital

| puede ser por medio de

| Satelite

\

Sefiales Telefénicas




Dominio TRMCS

paciente Equipo de Ayuda Monitor de Paciente
Medico Visor de Datos Modulo Contable
Proveedor P. Operacional P. No Operacional
Enfermera P. Levantandose Equipo de Primeros Auxilios
Monitor P. Cerrandose Antenas Telefonicas
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Diagrama de clases "Elemento Activo"

Elemento Activo

Computadora
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Telefono

Particular

Celular

Publico




<<Rol>>
Despachador

Medico

Diagrama de clases "Empleado”

Empleado
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Equipo de Ayuda
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Diagrama de clases "Equipo de Auxilio"

<<Rol>>
Equipo de Auxilio

Equipo Medico

utiliza

<<communicate>>

Utiliza

<<Rol>>
Equipo de Auxilio

<<communicate>>

utiliza

Medicamento

Equipo de Emergencia




Diagra de clases "Estados TRMCS"
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Levantandose
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Diagrama de clases "Eventos de negocio"

Evento de negocios
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Diagrama de clases "Consulta"
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Red

Diagrama de clases "Medios de comunicacion”
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Antenas Telefonicas
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Diagramas de clases "Monitor"

Monitor

Visor de Datos

Monitor de Paciente




Diagrama de clases "Paciente"
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Proveedor de servicios de
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Enfermera

Diagrama de clases "Tipo de servicio”

Tipo de Servicio

Suscribirse

Consulta




Diagrama de clases "Transacciones”

Tarjeta de Credito B Transacciones Banco

Modulo Contable

Sistema Contable




Diagrama de clases "Tratamientos"

Tratamientos

A

Equipo de Primeros Auxilios

Equipo de Emergencia

\7\

Equipo Medico

Medicamento
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Diagrama de colaboracion "Acceso Despachador”
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Diagrama de colaboracion "Acceso Paciente"
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Diagrama de Colaboracién "Acceso sistema"
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Diagrama de colaboracion "Cambiar contrasefia”

1: Ingresa

Despachador : <Acto
Name>

WIN:Cuentas de Usuario

2: Agregar(Datos, Verifica)
>

Sistema

5: Regresa(Menu Principal) \L

WIN:Menu Principal
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Diagrama de colaboracion "Consulta"
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1: Ingresa
\

\\
\

Despachador : <Actor
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5: Regresa(Menu Principal)\L

Diagrama de colaboracion "Cuenta de usuario”
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Diagrama de colaboracion "Médico"
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Diagrama de colaboracion "Paciente”
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Cuadro de texto
Diagrama de colaboración "Paciente"


Diagrama de colaboracién "Recetas"
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Cuadro de texto
Diagrama de colaboración "Recetas"
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de
Secuencia



Pacie... Despachador Médico Equipo de Auxilio

C ) Diagrama de secuencia "Atencion de emergencia”
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Diagrama de secuencia "Acceso"
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Desp... WIN:Cuenta de us... :BD

w Diagrama de secuencia ""Cambiar Contrasefia

WIN:Cuenta de

Despachador : usuario
<Actor Name>

1: Ingresar a la Interfaz

2: elegir opcion Cambiar Contrasefia

3: Introducir los datos requeridos

4: Verificar Integiridad de datos y los almacena

e

F—
Ly

5: Mensaje los datos se han al enado Sl
6: La contrasefa es incorrecta, in#resela nuevamente NO T
|
7: Pulsar boton Cancelar

\
g

8: Regresar a menu Principal |

| j




Desp... WIN:Despachador :bd

Diagrama de secuencia "Despachador”
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WIN: Suscribir

Diagrama de colaboracién "Suscribir"
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b

1: Ingresar a la Interfaz
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Diagrama de estados "Busqueda”

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla Principal)

Pantalla Buscar
do/ Introducir datos

/ _ Cancelar

_ Buscar
entry/ Ingresar
entry/ Ingresar exit/ Salir(Pantalla Principal)
exit/ Salir(Pantalla Principal) do/ Cancelar

do/ Buscar datos




Diagrama de estados "Cambiar contrasefia

Pantalla Cuentas de Usuario

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla principal)
do/ Cambiar contrasefia

Modificar

entry/ Ingresar

exit/ Salir(Pantalla cuentas de usuario)
do/ Modificar datos

_Cancelar

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla cuentas de usuario)
do/ Cancelar

7
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Diagrama de estados "Consultas"

_ Salir

do/ Regresar a pantalla principal
entry/ Ingresar

exit/ Salir(Pantalla Consultas)

_ Nuevo
do/ Introducir datos

Pantalla Consulta
entry/ Ingresar
A exit/ Salir(Pantalla Principal)
— Modiicar do/ Realizar consulta _ Buscar
entry/ Ingresar entr
. \ y/ Ingresar

exit/ Salir(Pantalla Consultas) xit/ Salir(Pantalla Consultas)
do/ Modificar datos do/ Buscar datos

NN

_ Eliminar

_ Imprimir
entry/ Ingresar

exit/ Salir(Pantalla Consultas)
do/ Guardar datos

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla Consultas)

do/ Eliminar datos exit/ Salir(Pantalla Consultas)

_ Guardar
entry/ Ingresar
do/ Imprimir datos




Diagrama de estados "Cuentas de usuario”

Cuentas de Usuario

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla Principal)
do/ Introducir datos

Agregar Usuario Eliminar Usuario Cancelar
entry/ Ingresar entry/ Ingresar entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla cuentas de usuario) exit/ Salir(Pantalla cuentas de usuario) exit/ Salir(Pantalla cuentas de usuario)
do/ Agregar usuario do/ Eliminar usuario do/ Cancelar

'
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__Nuevo

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla Enfermeras)
do/ Introducir datos

Modificar_

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla Enfermeras)

do/ Modificar datos

___Guardar

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla Enfermeras)
do/ Guardar datos

Diagrama de estados "Enfermeras”

Pantalla Enfermera

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla Principal)
do/ Elegir opcion

Salir__

do/ Regresar a pantalla principal

v

Eliminar_

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla Enfermeras)
do/ Eliminar datos

__Buscar

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla Enfermeras)
do/ Buscar datos

N

__Imprimir

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla Enfermeras)
do/ Imprimir datos




_Nuevo

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla Medico)
do/ Introducir los datos

Diagrama de estados "Médico"

Pantalla Medico

Salir_

do/ Regresar a pantalla principal

___Modificar

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla Medico)
do/ Modificar datos

entry/ Ingresar
exit/ Salri(Pantalla Principal)
do/ Elergir opcion

Buscar_

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla Medico)
do/ Buscar datos

_Guardar

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla Medico)
do/ Guardar datos

_Eliminar

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla Medico)
do/ Eliminar datos

_Imprimir

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla Medico)
do/ Imprimir datos

%




Eliminar

entry/ Elegir opcion
exit/ Salir(Pantalla Pacientes)
do/ Eliminar datos

1]

_Maodificar

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla Pacientes)
do/ Modificar datos

v

Guardar

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla Pacientes)
do/ Guardar datos

Datos Personales

entry/ Ingresar
exit/ Elegir opcién
do/ Introducir Datos

e

Ficha Clinica

entry/ Ingresar
exit/ Elegir opcién
do/ Introducir datos

\

Diagrama de estados Paciente

?

Pantalla Pacientes

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla Principal)
do/ Elegir opcion

Nuevo

entry/ Ingresar
exit/ Salr(Pantalla Pacientes)
do/ Introducir datos

Exploracion

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Siguiente opcion)
do/ Introducir datos

__Salir

exit/
do/ Regresar a la pantalla principal

N

_Buscar

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla Pacientes)
do/ Realizar busqueda

Imprimir

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla Pacientes)
do/ Imprimir datos

Pago

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Opcién guardar)
do/ Introdcir datos

Hospitalizacion

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Siguiente opcién)
do/ Introducir datos

‘-
.-




Diagrama de estados "Recetas

_ Nuevo Salir

entry/ Ingresar

do/ Regresar a pantalla principal
exit/ Salir(Pantalla Recetas) 9 P P P

do/ Introducir datos

Pantalla Recetas

Modificar entry/ Ingresar — 1B
- exit/ Salir(Pantalla Principal) entry/ Ingresar
entry/ Ingresar do/ Realizar consulta exit/ Salir(Pantalla Recetas)
exit/ Salir(Pantalla Recetas) do/ Buscar datos

do/ Modificar datos

_ Guardar _ Imprimir

__Eliminar

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla Recetas)
do/ Guardar datos

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla Principal)
do/ Imprimir datos

entry/ Ingresar
exit/ Salir(Pantalla Recetas)
do/ Eliminar datos




Diagrama de estados "Transicion de einterfaz"

Encender PC

Inicializacién

entry/ Arrancar

Operacion

Espera de accion Registro de Representacion
de usuario la accién de accion

Accién

Apagado

Apagar

entry/ Salir




¢

Pantalla de Acceso

entry/ Introducir nombre y contrasefia de usuario
exit/ Aceptar
do/ Cancelar

v

Pantalla Principal

Botones de Acceso
Directo
entry/ Elegir Opcién
exit/ Pantalla Principal

entry/ Entrar
exit/ Elegir Opcién

<

Menu

entry/ Ingresar
exit/ Activity

do/ Pantalla Principal

Paciente .
‘ _Salir

Recetas Consultas

entry/ Elegir Opcién

entry/

entry/ Entrar
exit/ Pantalla Principal

entry/ Entrar
exit/ Pantalla Principal

do/ Salir de Aplicacion

exit/ Pantalla Principal
do/ Introducir datos ‘

do/ Imprimir do/ Introducir datos

Medicos Busqueda

Buscar Herramientas

entry/ Entrar
exit/ Pantalla Principal

entry/ Elegir Opcién
exit/ Pantalla Principal

entry/ Elegir Opcién
exit/ Pantalla Principal
do/ Introducir datos

entry/ Elegir Opcién
exit/ Pantalla Principal
do/ Introducir datos

do/ Buscar
Archivo
entry/ Elegir Opcién
exit/ Pantalla Principal
Pacientes Salir

entry/ Elegir Opcién
exit/ Pantalla Principal
do/ Introducir datos
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Medico

entry/
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Diagramas
de
Actividades



Diagrama de actividades "Consulta"
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\ paciente

Consultar
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( Tratamiento
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Isai
Cuadro de texto
Diagrama de actividades "Consulta"


Diagrama de actividades "Altas"
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Requeridos
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Isai
Cuadro de texto
Diagrama de actividades "Altas"


Diagrama de actividades "Bajas"

Ingresar a la
Interfaz

_Cancelar

v
=4

Buscar elemento a
Eliminar

e
¥

No

Si

< _Aceptar >
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Isai
Cuadro de texto
Diagrama de actividades "Bajas"


Diagrama de actividades "Cargar sistema"
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Error de

\ Sistema

< Cargar Sistema >



Isai
Cuadro de texto
Diagrama de actividades "Cargar sistema"


Diagrama de actividades "Cuentas de usuario”

/ Ingresar a la interfaz
‘\ Nuevo Usuario
\/ Introducir los datos
/\ Requeridos

Administrador
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Usuario
Limitado

Aceptar

Verificar
Contrasefia
Se creo una
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Isai
Cuadro de texto
Diagrama de actividades "Cuentas de usuario"


Diagrama de actividades "Emergencia"
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-
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Isai
Cuadro de texto
Diagrama de actividades "Emergencia"


Diagrama de actividades "Monitor"
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Isai
Cuadro de texto
Diagrama de actividades "Monitor" 


Diagrama de actividades "Suscribir"
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Isai
Cuadro de texto
Diagrama de actividades "Suscribir"


Diagrama de actividades "Disponibilidad de servicio"

o o A través de un
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Isai
Cuadro de texto
Diagrama de actividades "Disponibilidad de servicio"
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—
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\
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/
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/
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Diagrama "Flujo de trabajo"
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Cuadro de texto
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Diagrama de componentes "Cambiar usuario”
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Diagrama de componentes "Cambiar usuario"
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Cuadro de texto
Diagrama de componentes "Consulta"
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Cuadro de texto
Diagrama de componentes "Contraseña"
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Cuadro de texto
Diagrama de componentes "Interfaz"
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Diagrama de componentes "Paciente”
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Cuadro de texto
Diagrama de componentes "Paciente"
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Isai
Cuadro de texto
Diagrama de componentes "Principal"
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Caso de Uso "Principal”

Pacientes Q
/ Médico

Q/ Medicos

Altas \

/

Elegir

Usuario

La informacion
no existe .

Salir

Buscar

—C D
Q Enfermeras

Salir O .

Medicos

O Enfermera

Enfermeras

Bajas

Salir

O

Cuentas de usuario Cambiar contrasena
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<<except|on>> O
tion>> Pauentes

—— La informacién
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>>

\_ . .7
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Q Q no existe
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Enfermeras


Isai
Cuadro de texto
Caso de Uso "Principal"


Caso de uso "Acceso"
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Caso de uso "Altas"

o Y o
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Medicos Salir



Caso de uso "Bajas"
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Salir



Caso de uso "Busqueda”

<<exception>>

/
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Caso de uso "Consultas"
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Caso de uso "Cuentas de usuario”
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e
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\
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Caso de Uso "Despachador"

-

Si el rango es Comunicar con un Medico
de 1-3, 4-6,7-9
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Enviar el servicio al paciente

Despachador Rango

Enviar una enfermera

O

Equipo Auxilio
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Despachador

Caso de uso "Enfermera”

O
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Caso de uso "Médico"

Si el rango es
de 1-3,4-6,7-9
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\
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-

Enviar Enfermera

Envio Equipo Auxilio

Medico Paciente



Despliegue Médico
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O

Cobrar al paciente



Caso de uso "Médico nuevo"
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Caso de uso "Paciente"

Error

O <<exception>> 7 Q
/

<<exception>

Guardar

Cancelar
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O
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O
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Despliegue "Paramédico”

O
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-
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e

- 2//

|
&
|

Analiza los datos del paciente

OO ———D

Habla con el paciente Decide y actua Enviar el equipo de emergencia

o0
./ | \,
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Caso de uso "Principal_2"
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Proveedor de servicios
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|
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Manejar Evento
Despachador
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\
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TRMCS
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=
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Caso de uso "Suscribir

O
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TRCMS
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-
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O
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TRMCS
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D
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-
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O
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Modelo
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Modelo Conceptual

Expediente
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atencion emergencia
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WEB



Diagramas WEB
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ngresar clave
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Diagramas
de
Despliegue
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Usuario
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Servidor WEB
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Servidor BD
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(Diagrama de Despliegue)

Verificar contrasena
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Despachador
TCP/IP Socket local
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Benemérita Universidad Autonoma de Puebla

Facultad de Ciencias de la Computacion

Dra. Rocio Morales Salgado
PRESENTE

Por medio de la presente, el que suscribe Dr. Abraham Sanchez LOpez,
profesor-investigador de la Facultad de Ciencias de la Computacion de la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla, en calidad de asesor del candidato a Dr. Pedro
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