Capítulo 1

Introducción

Desde la consolidación de UML como lenguaje estándar para el modelado, tras su aceptación por el OMG, se ha definido un buen número de procesos para el desarrollo de aplicaciones orientadas a objetos que utilizan este lenguaje como medio de expresión de los diferentes modelos que se crean durante el ciclo de vida. 

El principal objetivo de este documento es presentar un proceso de desarrollo de aplicaciones de gestión orientadas al web basado en UML y posteriormente ilustrarlo con su aplicación a un problema concreto. En particular, el problema elegido es el desarrollo de un sistema para gestionar una Asociación de comerciantes..


Para la realización de este proyecto han sido necesarias una serie de actividades previas relativas a la formación en diferentes áreas de estudio como UML, procesos software, bases de datos, tecnologías y herramientas utilizadas. 


En un primer momento fue necesaria la lectura de artículos y libros relacionados con UML para ubicarnos dentro del contexto en el que se desarrolla el proyecto.  Después para la elaboración del proceso recopilamos información sobre otros procesos basados en UML y orientados al web, y sobre artículos [4] desarrollados por los directores de este proyecto en los que se sientan las bases del proceso descrito.
Tras completar la definición del proceso, la siguiente tarea consistió en aplicarlo a un problema concreto. Como el proceso está basado en UML, para realizar los diferentes diagramas del modelado necesitábamos una herramienta. Para ello decidimos utilizar en el proyecto la herramienta Rational Rose.

Una vez finalizado el modelado del sistema de información, al entrar en la implementación era imprescindible el uso de ciertas tecnologías con las que tuvimos que familiarizarnos. Por tanto  hubo que buscar artículos, libros y tutoriales acerca de dichas tecnologías.


Al terminar la aplicación del proceso hicimos una valoración de todo lo realizado, para determinar si el proceso planteado cumplía las características de un proceso software  basado en UML y si se adaptaba al Web.

Organización del documento

El documento consta de cinco capítulos y seis anexos.En este primer capítulo se muestran los objetivos y estructura general del documento de una forma resumida.

En el segundo capítulo se describe detalladamente el proceso de desarrollo especificando en profundidad cada una de sus fases y subfases. Se indicará para cada fase las tareas que se deben realizar y se indicarán las plantillas propuestas si las hubiere.

El tercer capítulo es el más extenso de todos y en él se muestre la aplicación del proceso al problema concreto de la Asociación de comerciantes. En primer lugar se aborda la especificación del problema en la que aparecen los requisitos que debe cumplir la aplicación. Posteriormente, aplicamos el proceso a uno de las partes del sistema de información. En este documento se describe solamente la aplicación del proceso a una de las partes del sistema de información porque resultaría un documento muy extenso si las incluyéramos todas. El resto se muestran en los anexos adjuntos. Finalmente se explica la arquitectura del sistema y se exponen los detalles más relevantes de la implementación del mismo, haciendo hincapié en la implementación de la parte seleccionada.

En el cuarto capítulo se indican las conclusiones basadas en la experiencia personal obtenida con el desarrollo del Centro Comercial Virtual mediante el proceso de desarrollo descrito.

Al final de este documento, se presentan referencias bibliográficas y sitios web de interés.

Qué NO es el objetivo de este proyecto


En este documento no trataremos de explicar cuáles son los principales tipos de diagramas que propone la notación UML ni cómo se representan actividades, objetos etc... Para un estudio de la notación UML es recomendable consultar la bibliografía disponible al final de este documento. [1][2]


Tampoco es objetivo explicar cómo funcionan las diferentes tecnologías utilizadas en la implementación de la Asociación de comerciantes. De nuevo se recomienda consultar la bibliografía adjunta para recabar más información. 

Capítulo 2 

Un proceso software basado en UML para aplicaciones de gestión en el web

2.1  Procesos basados en UML
2.1.1 Definición de proceso software

Un método software establece cómo abordar de un modo sistemático la construcción de software, utilizando un conjunto de modelos para describir el problema y la solución. Un método software consta de tres partes:

· Tecnología: conceptos, notación, técnicas y herramientas usadas para el modelado
· .

· Proceso: conjunto de pasos a realizarse y resultados obtenidos en cada paso.
· Organización: cómo organizar las personas para acomodar el proceso.

Además de notación, proceso y herramientas, un método completo debería incluir también: guías de estimación de costes, tareas de gestión de proyectos, guías para elaboración de la documentación, métricas, políticas y procesos para asegurar la calidad del software, programas de entrenamiento, descripciones de roles, ejemplos elaborados de aplicación, ejercicios para el aprendizaje, y técnicas para adecuación del método.

En un sentido amplio podemos entender un proceso como aquel conjunto de actividades que, tomadas en su totalidad, producen un resultado de valor para un cliente.  Centrándonos en nuestro área de interés un proceso software debe especificar:

· La secuencia de actividades a realizar por el equipo de desarrollo.

· Productos que deben crearse (qué productos y en qué momento).

· Asignación de tareas a cada miembro del equipo y al equipo como un todo.

· Criterios de control.

Así pues, un proceso software debe indicar qué tareas hay que realizar, quién las va a realizar, cuándo se van a realizar y cómo va a ser controlado.


Actualmente existe un consenso sobre las propiedades que debe tener un proceso software para que se considere como tal:

· El proceso debe ser iterativo.
· Conviene centrarse en los aspectos críticos en las primeras iteraciones para minimizar riesgos.
· La creación de software es un proceso creativo y exploratorio y por tanto no puede encerrarse en una secuencia de pasos fija.
· No existe proceso que asegure soluciones satisfactorias.
· Un método debería describir “procesos por defecto” y sugerir documentación, es decir, uno debe crearse su propio proceso.

2.1.2 ¿Por qué UML?

La decisión de utilizar UML (Unified Modeling Language – Lenguaje Unificado de Modelado) como notación para nuestro método software se debe a que se ha convertido en un estándar de facto que tiene las siguientes características:

· Permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos (OO).

· Permite especificar todas las decisiones de análisis, diseño e implementación, construyéndose así modelos precisos, no ambiguos y completos.
· Puede conectarse con lenguajes de programación (Ingeniería directa e inversa).
· Permite documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo (requisitos, arquitectura, pruebas, versiones, etc.).
· Cubre las cuestiones relacionadas con el tamaño propias de los sistemas complejos y críticos.

· Es un lenguaje muy expresivo que cubre todas las vistas necesarias para desarrollar y luego desplegar los sistemas. 

· Existe un equilibrio entre expresividad y simplicidad, pues no es difícil de aprender ni de utilizar.

· UML es independiente del proceso, aunque para utilizarlo óptimamente se debería usar en un proceso que fuese dirigido por los casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental.

2.1.3 Definición UML

A mediados de los noventa existían muchos métodos de análisis y diseño OO lo que suponía que los mismos conceptos tenían distinta notación según el método de que se tratara. Ante esta situación de confusión, en 1994 Booch, Rumbaugh y Jacobson decidieron unificar sus métodos dando lugar a UML
. Esta unificación fue promovida por el OMG de tal manera que UML se convirtió en la notación estándar para la descripción de métodos software. Según su definición, UML es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema que involucra una gran cantidad de software, desde una perspectiva OO [1]. 

UML es un lenguaje: proporciona un vocabulario y unas reglas que se centran en la representación conceptual y física de un sistema, y que indican cómo crear y leer modelos bien formados. Sin embargo, no dice qué modelos crear ni cuándo se deberían crear, ésta es la tarea del proceso de desarrollo de software.

UML
 es un lenguaje para visualizar: es un lenguaje gráfico que mezcla gráficos y texto, pero es algo más que un simple montón de símbolos. De hecho, detrás de cada símbolo en la notación UML hay una semántica bien definida, de manera que un desarrollador puede escribir un modelo en UML, y otro desarrollador, o incluso otra herramienta, puede interpretar ese modelo sin ambigüedad.

UML es un lenguaje para especificar: cubre la especificación de todas las decisiones de análisis, diseño e implementación que deben realizarse al desarrollar y desplegar un sistema con gran cantidad de software.

UML es un lenguaje para construir: no es un lenguaje visual, pero sus modelos pueden conectarse de forma directa con una gran variedad de lenguajes de programación. Es posible establecer correspondencias desde un modelo UML a un lenguaje de programación como Java o C++, o incluso a tablas en una base de datos relacional o al almacenamiento persistente en una base de datos orientada a objetos. Permite ingeniería directa e inversa.

UML es un lenguaje para documentar: cubre toda la documentación de la arquitectura de un sistema y todos sus detalles. También proporciona un lenguaje para expresar requisitos y pruebas del software. Finalmente, UML proporciona un lenguaje para modelar las actividades de planificación de proyectos y gestión de versiones.

2.1.4 Características comunes a la mayoría de procesos basados en UML

Desde la consolidación de UML como lenguaje estándar para el modelado se ha definido un buen número de procesos para el desarrollo de aplicaciones orientadas a objetos que utilizan este lenguaje como medio de expresión de los diferentes modelos que se crean durante el ciclo de vida. Las características principales deseables en cualquier proceso software basado en UML son [2]:

· Un proceso debe ser iterativo e incremental, y debe centrarse en los aspectos críticos en las primeras iteraciones para minimizar riesgos.

· Es necesario un enfoque industrial para la producción de software: “capacidad de producir productos de alta calidad a bajo coste”.

· Debe estar guiado por los requisitos (casos de uso). Los requisitos cambian a lo largo del desarrollo del proyecto y el proceso debe estar preparado para identificar nuevos requisitos a lo largo de todo el ciclo de vida, ya que es muy difícil que puedan capturarse todos los requisitos antes de empezar la implementación.

· Debe utilizar arquitecturas basadas en componentes.

· Modelado software visual. Esto facilita la gestión de los modelos, pues ayuda a mantener la consistencia entre los elementos del sistema y ayuda a mejorar la habilidad de un equipo de desarrollo para manejar la complejidad del software.

· Permite verificar la calidad del software. Es importante evaluar continuamente la calidad de un sistema con respecto a su funcionalidad, fiabilidad, rendimiento de la aplicación y rendimiento del sistema.

· Debe existir un control de cambios del software. La ausencia de un control de cambios hace que el proceso degenere rápidamente en un caos. Si se hace un control de cambios se solucionan parte de las dificultades principales del desarrollo de software, como la comunicación entre equipos de desarrollo, la consistencia, la interferencia entre miembros de un equipo que trabajan en paralelo, ...

En todos los procesos basados en UML el concepto de caso de uso juega un papel primordial, ya que se emplea para definir los requisitos funcionales del sistema y en torno a ellos se articulan todas las etapas del proceso. 

2.2  Nuestro proceso de desarrollo de software

2.2.1 Presentación

Nuestro proceso de desarrollo, se trata de un método para modelado orientado a objetos (OO), y usamos como notación UML. En el presente documento no tratamos la parte de organización puesto que depende de dónde se va a implantar el método y de los recursos técnicos y humanos de que se dispone. En cuanto al proceso describiremos completamente un proceso software para aplicaciones de gestión que interactúan con el Web. Nuestro proceso software tiene todas las características mencionadas anteriormente para los procesos software basados en UML. Principalmente se caracteriza porque: 

· Está basado en UML.
· Orientado a sistemas de información de gestión.
· Simple, eficaz y pequeño: fácil de aprender y usar.

· Centrado en el análisis y diseño.

· Guiado por los casos de usos.

· Permite establecer iteraciones.

El proceso se divide en las cinco etapas que resumimos a continuación:

Comprender procesos de negocio: identificar y describir los procesos de negocio de la organización: acciones, informaciones, roles y reglas del negocio. Realizaremos un diagrama de casos de uso del negocio para dejar claro el límite y el alcance del proceso de negocio correspondiente. Construiremos un diagrama de actividad para describir cada proceso de negocio.

Obtener requisitos del sistema: establecemos los requisitos funcionales y no funcionales del sistema. Debemos identificar los casos de uso, los actores del sistema y las clases del modelo conceptual. 

Identificar clases y colaboraciones para objetos del dominio y tratar las cuestiones de diseño: esta fase está destinada a definir para cada caso de uso una colaboración, tanto en su parte estructural como dinámica, que especifique cómo el sistema realizará el caso de uso a través de una interacción entre un grupo de objetos. Esto implica a) crear escenarios que describan el comportamiento asociado a cada caso de uso, que serán refinados sucesivamente, y b) trabajar con el modelo conceptual hasta llegar a obtener las clases del sistema y elaborar el esquema conceptual de la base de datos. 

Implementación: pasar el resultado de las fases anteriores a código ejecutable. Además debemos dar una vista de la arquitectura del sistema. 

Validación: debemos  comprobar que el sistema cumple los requisitos establecidos (etapa 2) y que se comporta de acuerdo a las especificaciones indicadas. 

Para cada una de estas etapas crearemos un modelo, de tal forma que aparecerán los siguientes modelos:  modelo del negocio, modelo de requisitos, modelo de análisis y diseño, modelo de implementación y modelo de validación.

2.2.2 Descripción

A continuación describiremos con detalle nuestro proceso software basado en UML. En primer lugar mostramos un esquema de las etapas y subetapas en las que hemos dividido el proceso, y los entregables que resultan de cada una de ellas:

1. MODELADO DEL NEGOCIO

1.1. Identificar y delimitar los procesos de negocio y los procesos de mantenimiento existentes dentro de la organización bajo estudio, según los objetivos de la misma.

1.2. Identificar los roles implicados en los diferentes procesos del negocio.

1.3. Descripción textual del proceso de negocio.

1.4. Modelar el flujo de tareas asociado a cada proceso de negocio mediante escenarios  y  diagramas de actividades que muestran la interacción entre roles para conseguir el objetivo.

1.5. Especificar las informaciones que fluyen en cada diagrama de actividades.

1.6. Especificar las actividades que aparecen en cada diagrama de actividades.

1.7. Especificar las reglas de negocio de la organización. Las informaciones, las actividades y las reglas de negocio recogen los requisitos funcionales.

Entregables: lista de roles, diagrama de casos de uso del negocio, descripción de los procesos de negocio, diagrama de actividades, diccionario de actividades, diccionario de informaciones, lista de las reglas de negocio.

2. MODELADO DE REQUISITOS

2.1. Extraer los casos de uso del sistema a partir de las actividades que aparecen en los diagramas de actividades.

2.2. Describir los casos de uso.

2.3. Establecer el modelo conceptual a partir de las informaciones incluidas en los diagramas de actividades.

2.4. Identificar los requisitos no funcionales.

2.5. Descripción de los procesos de mantenimiento.

Entregables: diagrama de casos de uso, plantillas de casos de uso, modelo conceptual, requisitos no funcionales.

3. ANÁLISIS Y DISEÑO

3.1. Determinar, a partir de los casos de uso, las operaciones que demandan los actores del sistema. Esto queda reflejado mediante diagramas de secuencia de sistema.

3.2. Describir cada una de estas operaciones mediante diagramas de secuencia.

3.3. Construir el diagrama de clases del sistema a partir del modelo conceptual y los diagramas de colaboración.

3.4. Considerar cuestiones de diseño.

Entregables:diagramas de secuencia sistema, diagramas de interacción, plantillas de los contratos, diagrama de clases.

4. IMPLEMENTACIÓN

4.1. Trasladar al lenguaje de programación (orientado a objetos) elegido el diseño obtenido en la etapa anterior.

Entregables: código fuente de la aplicación.

5. VALIDACIÓN

5.1. Realizar todas las pruebas que se consideren necesarias y suficientes para comprobar la robustez del sistema. En primer lugar se hará una validación separada para cada caso de uso y posteriormente se hará una global.

Entregables: resultados de las pruebas de validación.
Las cinco etapas anteriores se incluyen dentro de un ciclo de refinamiento que puede repetirse hasta llegar al nivel de corrección deseado, cumpliendo así la necesidad de construir un proceso software  iterativo e incremental.


A continuación entramos en detalle en la descripción de cada una de las etapas:

Etapa 1. Modelado del Negocio.

Un proceso de negocio representa una rama de actividad dentro de la dinámica de una organización. Cada uno de estos procesos se caracteriza por un conjunto de informaciones que produce y manipula mediante una serie de tareas en las que participan unos roles que actúan según unos flujos de trabajo. Además, estos procesos del negocio están restringidos por las reglas de negocio que determinan las políticas y la estructura de la información de la organización. 

El objetivo del modelado del negocio es identificar y describir cada uno de los procesos del negocio, determinando las informaciones, actividades, roles y reglas del negocio implicadas. A este nivel de especificación lo que se pretende es comprender toda la actividad de la organización relacionada con el sistema a implantar centrándose en “qué” hace el sistema en lugar de en “cómo”.

1.1. Identificación de los procesos de negocio y los procesos de mantenimiento.

El primer paso para el modelado de una aplicación de negocio es la identificación de los procesos de negocio. La obtención de un adecuado conjunto de procesos del negocio es una cuestión crucial puesto que establece los límites del modelado. Identificamos los procesos de negocio a partir de los objetivos de la organización, teniendo en cuenta los tipos de objetivos propuestos en [3]. 

En primer lugar identificaremos los objetivos principales (estratégicos) de la organización. Dependiendo de su complejidad se descompondrán en un conjunto de subobjetivos más concretos. A su vez, un subobjetivo puede descomponerse en otros subobjetivos, dando lugar a una jerarquía de objetivos. La experiencia demuestra que es suficiente con dos niveles, o como máximo tres, de descomposición. Para cada uno de los subobjetivos de último nivel definimos un proceso del negocio cuyo cometido será alcanzar dicho objetivo. Representaremos cada proceso del negocio mediante un caso de uso del negocio, que se especificará inicialmente mediante una descripción textual.

En esta etapa debemos distinguir entre procesos de negocio y procesos de mantenimiento de la organización. Éstos últimos se detectan al encontrar en el sistema cierta actividad necesaria para mantener la información de la organización. Esta actividad no puede estar encuadrada en ningún proceso de negocio. Estos procesos de mantenimiento aquí encontrados se describen en la etapa de pasaremos directamente al modelado de requisitos.

1.2.  Identificar los usuarios, departamentos o elementos de la organización implicados en el proceso de negocio.


Al mismo tiempo que se determinan los procesos de negocio, es posible identificar  los agentes implicados en el proceso. Llamamos rol a un cierto papel que desempeñan los agentes o actores del sistema en relación con cada proceso de negocio en el que están involucrados. En esta etapa nos centraremos en aquellos roles (externos) con los que la organización interactúa para llevar a cabo sus procesos de negocio.

Para obtener una visión general de los diferentes procesos de negocio de la organización construiremos un diagrama de casos de uso del negocio [4] donde cada caso de uso representa un proceso de negocio y cada actor representa un rol. Este diagrama permite mostrar los límites, contexto o entorno del sistema de información bajo estudio. Por tanto tan sólo se mostrarán actores del negocio correspondientes a los roles externos al sistema, de forma que los procesos de negocio en los que sólo tomen parte roles internos a la organización no estarán conectados a ningún actor. 

1.3. Descripción textual del proceso de negocio.

Nos introduciremos en cada uno de los procesos de negocio identificados para describirlo (textualmente) en detalle. Para cada proceso de negocio es necesario determinar qué agentes (personas, departamentos, sistemas software, etc) participan en el mismo; cada agente juega cierto rol cuando colabora con el resto para desarrollar las actividades de que consta dicho proceso de negocio, y así alcanzar el objetivo. Debemos determinar también cuáles son las acciones (actividades) que realizan los actores dentro del proceso de negocio, y la información necesaria y producida pro dichas actividades. El resultado de este paso es un listado de los actores que intervienen en el proceso y de las actividades que cada uno de ellos lleva a cabo.

1.4. Construir un diagrama de actividades que represente el proceso de negocio.

Haciendo uso de los elementos de los diagramas de actividad de UML se trata de mostrar de forma más rigurosa y ordenada el flujo de actividades (workflow) del proceso de negocio, describiendo su aspecto dinámico. En estos diagramas aparece una calle por cada rol que incluye las actividades que dicho rol realiza. El diagrama también muestra la información que necesita y produce cada actividad y la sincronización requerida entre las diferentes actividades.

Durante la descripción de un proceso de negocio mediante un diagrama de actividades, es posible encontrar una actividad cuya complejidad sea tal que sea necesario describirla mediante otro diagrama de actividades adicional, por no complicar en exceso el diagrama en cuestión. Este nuevo diagrama de proceso describirá un subobjetivo en relación al objetivo ligado al proceso de negocio original. De este modo podríamos organizar los procesos de negocio jerárquicamente. 

Dentro de una organización se pueden identificar procesos de negocio que no requieran una interacción entre diferentes agentes, sino que todas las actividades son realizadas por un mismo agente. A tales situaciones les correspondería un diagrama de proceso con una única calle que incluiría el flujo de actividades realizado por un mismo rol.

1.5. Especificar las actividades que aparecen en el diagrama de actividades.

Es interesante dar una lista de actividades porque, en general, cada una de esas actividades dará lugar a un caso de uso. Para comprender y detectar mejor las ambigüedades en los requerimientos en una fase temprana del desarrollo, crearemos un diccionario de actividades. Éste es muy útil por: a) ser la especificación de las actividades necesarias para lleva a cabo el proceso de negocio sujeto de estudio,  b) permitir la identificación posterior de un primer conjunto de casos de uso del sistema y c) permitir la trazabilidad entre casos de uso del sistema y procesos de negocio. 

La semántica de cada actividad será especificada mediante un contrato que incluirá el origen de la actividad (actividades que la preceden), agente, y pre y post condiciones de la actividad. Además, cada uno de estos contratos está recogiendo algunos de los tipos de reglas del negocio (precedencia entre actividades, pre y post condiciones).  La plantilla que utilizaremos es la siguiente:

	Contrato: nombre de la actividad realizada por los actores

Origen: Actividad/es precedente/s

Agente: Actor que realiza la actividad

Precondición: Estado previo a la realización de la actividad

Postcondición: Estado posterior a la realización de la actividad

Caso de uso: Caso de uso con el que se corresponde la actividad. Este campo no se completará hasta que no se tengan descritos los casos de uso y podamos establecer la correspondencia (etapa 2)




1.6. Especificar las informaciones que fluyen en el diagrama de actividades. 

En este apartado debemos especificar las informaciones que fluyen a través del diagrama de actividades, y que serán de ayuda para construir el modelo conceptual. Conviene documentar cada una de las informaciones encontradas, para así poder identificar sus atributos y restricciones de integridad.  El conjunto de todas estas especificaciones conforma el diccionario de informaciones. Éste es muy útil por a) ser la espeficiación de las informaciones (datos) necesarios (generados o requeridos) para llevar a cabo las actividades del proceso de negocio sujeto de estudio,  b) permitir la identificación posterior de un primer conjunto de clases del modelo conceptual del sistema y c) permitir la trazabilidad entre clases del sistema y clases del modelo conceptual. Además, cada una de estas especificaciones está recogiendo algunos de los tipos de reglas del negocio (integridad referencial, atributos calculados a partir de otros, como los precios totales de los pedidos, por ejemplo, etc.).


Para describir las informaciones utilizaremos la siguiente plantilla:


	Nombre de la información

Atributos

Listado de los atributos de la información

Restricciones

Restricciones sobre los atributos de la información, referidas tanto al significado como   al valor de los mismos.

Clase

Nombre que tendrá la clase con la que se modelará esta información. En principio no se indica nada, y sólo cuando se identifica la clase en el modelado de análisis y diseño se completa con el nombre de la clase.





El conjunto de estas plantillas conforma el diccionario de informaciones.

1.7.  Reglas del negocio.

Podemos considerar las reglas de negocio como una serie de restricciones de la organización a la hora de realizar una determinada actividad, e incluyen las restricciones asociadas a las informaciones (restricciones de integridad) y a las actividades. Estas reglas de negocio quedan reflejadas explícitamente en el diccionario de actividades y en el diccionario de informaciones, creados en las subetapas 1.5 y 1.6 respectivamente. En este punto deberemos incluir, además, todas aquellas reglas de la organización que tienen que ver con criterios, políticas, reglas, etc. de la organización para el proceso de negocio que estemos modelando. De manera que si alguna regla de negocio (restricción) no queda reflejada dentro de los diccionarios queda descrita textualmente para que se tenga constancia en el modelo del negocio, consiguiendo así recoger todas las reglas de negocio.

Etapa 2. Modelado de Requisitos.


En esta etapa debemos establecer los requisitos funcionales y los requisitos no funcionales del sistema. A partir del modelo de negocio descrito en la sección anterior es posible obtener de una manera directa y sistemática tanto el conjunto inicial de los casos de uso del sistema, como el modelo conceptual inicial del sistema. 

El modelado de casos de uso es empleado para describir los casos de uso, y se realizará de forma paralela a la creación del modelo conceptual inicial, algo que es crucial para no obtener casos de uso inútiles y para comprender bien el vocabulario del dominio del sistema.

2.1.  Identificar casos de uso.

Una vez realizado el modelo del negocio, pasamos al modelado de requisitos, donde debemos identificar cuáles son los casos de uso de cada proceso de negocio y quiénes son los actores que participan en dichos casos de uso. Construiremos un diagrama de casos de uso tomando como punto de partida los diagramas de actividades. Para identificar los casos de uso podemos partir de considerar que cada actividad del diagrama de actividades es candidata a convertirse en un caso de uso y el agente (rol) que la realiza a ser el actor del caso de uso. Un rol será el actor principal de aquellos casos de uso provenientes de actividades que aparecen en su calle dentro del correspondiente diagrama de actividades. 

Además habrá que tener en cuenta ciertas consideraciones: no se creará un actor del sistema por cada rol, sino sólo para aquellos roles que interactuarán directamente con el sistema software; podrán existir actividades que no serán soportadas por el sistema software y, por tanto, no les corresponderá un caso de uso, de acuerdo con la definición de caso de uso. 


Puede que algunos casos de uso del sistema no se obtengan directamente a partir de los diagramas de actividades, sino que sean detectados al describir alguno de los casos de uso obtenidos, por representar una función que debe realizar el sistema para poder satisfacer el objetivo ligado al caso de uso del sistema obtenido

2.2. Describir los casos de uso.

Describiremos los casos de uso mediante una plantilla. Dado que UML no propone ningún modelo de plantilla cada cual puede definirse la suya, siempre y cuando utilice la misma durante todo el proyecto y todos los miembros del equipo de desarrollo sepan interpretarlas. Para este proceso, hemos decidido utilizar la plantilla propuesta en [5]. A continuación presentamos la plantilla de casos de uso que utilizaremos en nuestro proceso software:

	Caso de uso: nombre del caso de uso

	Objetivo: descripción informal de los objetivos del caso de uso

	Actores: actores que intervienen en el caso de uso: principales y secundarios

	Precondiciones: condiciones que deben cumplirse para que pueda realizarse el caso de uso

	Pasos: secuencia de pasos necesarios para que el caso de uso se desarrolle con éxito.  Debemos mostrar las interacciones de los actores y las acciones del sistema.

	Variaciones: variaciones en la secuencia de pasos.

	Extensiones: puntos de extensión del caso de uso.

	Cuestiones: cuestiones planteadas durante la especificación del caso de uso


Para cumplimentar cada plantilla de caso de uso partiremos de la especificación del contrato correspondiente a la actividad de la que proviene y que se encuentra en el Diccionario de Actividades. 

Una vez identificados todos los casos de uso, se describirán según un orden de prioridad establecido por el cliente según la funcionalidad que él considera necesita ser desarrollada antes que otra. 

La identificación y descripción de casos de uso no es una actividad que se realiza de una sola vez, sino que a lo largo de las iteraciones del proceso los casos de uso van refinándose, añadiéndole detalles y pueden ir surgiendo nuevos casos de uso no detectados en un principio o que surgen  por cambios en el proceso de negocio. También es posible que sean identificados aspectos comunes a varios casos de uso de forma que surjan nuevos casos de uso ligados a los primeros mediante relaciones include, o bien puedan usarse relaciones extends para expresar los cursos alternativos u opcionales de un caso de uso (aunque no es conveniente abusar de estas relaciones). Intentaremos simplificar, en lo posible, los casos de uso a lo largo de los sucesivos refinamientos buscando la claridad y la concreción, pero sin olvidar que el modelado debe ser completo y reflejar todos los requisitos del proceso de negocio correspondiente.

Debe quedar claro que los casos de uso guían el proceso de desarrollo, son la columna vertebral que sostiene el proceso y, por tanto, no debemos escatimar esfuerzos en refinar todo lo posible el modelado de casos de uso. 

2.3. Crear el Modelo Conceptual.


Las informaciones que fluyen entre las actividades que conforman un proceso de negocio representan entidades o conceptos del dominio y por tanto son una buena base para crear el modelo conceptual inicial. Éste incluirá las clases del dominio y las relaciones entre ellas, y se representará mediante un diagrama de clases de UML.

Comenzamos a construir el modelo conceptual a partir de la lista de informaciones que hemos obtenido del diagrama de actividades. A cada información contenida en el diccionario de informaciones se le asociará una clase siempre y cuando esa información vaya a ser tratada por el sistema software. A partir de la especificación de una información extraeremos las propiedades de la correspondiente clase: atributos, asociaciones con otras clases, responsabilidades y restricciones. Este modelo conceptual creado puede refinarse sucesivamente hasta conseguir el nivel de corrección deseado. En este refinamiento podemos encontrar nuevos conceptos que habrá que incluir también en el diccionario de informaciones (1.6) . Para encontrar esos nuevos conceptos podemos utilizar el método de identificación de nombres y/o la lista de categorías de [5].

Además, a partir del modelo del negocio, también es posible identificar clases cuyo comportamiento es dependiente de la historia de estados que atraviesa un objeto de la clase durante su vida, esto es clases a las que se pueda asociar un conjunto rico de estados y para las cuales sería interesante definir una máquina de estados, que representaremos mediante un diagrama de estados de UML. Estas clases son fáciles de identificar en los diagramas de actividades ya que corresponden a objetos de información etiquetados con varios estados diferentes.

2.4. Identificación de los requisitos no funcionales.

Los requisitos funcionales ya están identificados con los modelos de casos de uso y conceptual. Para completar esta fase debemos establecer los requisitos no funcionales, algunos de los cuales pueden ligarse a los casos de uso del sistema encontrados. Estos requisitos hacen referencia a características que no están relacionadas con la funcionalidad del sistema, pero que son necesarios para tener un sistema robusto que se ajuste a lo que es (o se pretende que sea), en su totalidad, un sistema de información de gestión. A la hora de describir estos requisitos no funcionales haremos referencia a aspectos tales como: Utilización del sistema (facilidad de uso, facilidad de aprendizaje, consistencia de la interfaz de usuario, documentación), Fiabilidad, Rendimiento, Facilidad de mantenimiento, Entorno de implementación, cuestiones tecnológicas, etc.


Si se quieren validar con el cliente los requisitos que se han establecido a lo largo de esta fase se puede construir un prototipo software inicial. Este prototipo sólo incluirá las interfaces de usuario y así ayudará a que el analista y el cliente lleguen a un acuerdo tanto sobre la funcionalidad como sobre el vocabulario del sistema. 

2.5. Descripción de los procesos de mantenimiento

En el sistema que estamos modelando puede darse el caso de que existan requisitos que no se puedan encuadrar dentro de ningún proceso de negocio. Dichos requisitos tienen que ver con el mantenimiento de la información de la organización. Según sea dicha información, los agruparemos en diferentes procesos de mantenimiento. Éstos se modelarán, una vez que hayamos finalizado los procesos de negocio, a partir de casos de uso que estén relacionados con toda la actividad, antes mencionada, que debe realizar el sistema para mantener la información de la organización. Realizaremos un diagrama de casos de uso por cada uno de los procesos de mantenimiento encontrados. Deberemos describir estos casos de uso de la misma manera que los encontrados a partir de los procesos de negocio, y los trataremos igual para las siguientes fases del proceso. Además, puede ocurrir que, al describirlos, encontremos nuevos conceptos y/o relaciones que nos sirvan para completar el diagrama de clases conceptual. 

Etapa 3. Análisis y Diseño.


Esta fase está destinada a definir para cada caso de uso una colaboración, tanto en su parte estructural como dinámica, que especifique cómo el sistema realizará el caso de uso a través de una interacción entre un grupo de objetos. Esto implica, entre otras cosas, crear escenarios que describan el comportamiento asociado a cada caso de uso, que serán refinados sucesivamente, y trabajar con el modelo conceptual hasta llegar a obtener las clases del sistema y elaborar el esquema conceptual de la base de datos.

         A lo largo del desarrollo de esta etapa se sigue un diseño dirigido por responsabilidades, en el que se considera que cada objeto tiene ciertas responsabilidades y proporciona servicios colaborando con otros objetos.

3.1. Diagramas de secuencia de sistema.

En este punto trataremos de determinar las operaciones que demandan los actores del sistema. Para ello nos basamos en lo expuesto sobre este tema en [5]. Construiremos los llamados diagramas de secuencia de sistema, que consisten en diagramas de secuencia UML, en los que sólo intervienen los actores del caso de uso y un objeto que representa al sistema, y donde se muestran los eventos que envían los actores al sistema. Creamos un diagrama de secuencia de sistema para cada caso de uso. Es posible que nos encontramos diagramas de secuencia de sistema en los que el actor demanda sólo una operación. Puede dar la impresión de que hay un diagrama de secuencia de sistema para cada operación, pero esto no quiere decir que sea así, sino que cada diagrama de secuencia de sistema mostrará los eventos (uno o más) que envía un actor al sistema para un caso de uso.

3.2. Diagramas de interacción.

Para describir el modo en el que cada operación detectada lleva a cabo sus responsabilidades y modifica el estado del sistema utilizamos los diagramas de interacción de UML, que pueden ser de secuencia o de colaboración. Larman [5] recomienda utilizar diagramas de colaboración. En general, son más compactos y ofrecen más información (en la herramienta Rational Rose) que los de secuencia. Con todo, puesto que los diagramas de colaboración y secuencia son semánticamente equivalentes, en este proceso se definen las interacciones utilizando diagramas de secuencia.

En general, y también en este proceso, éste es uno de los apartados más importante dentro del diseño orientado a objetos. El diseño de los diagramas de secuencia influirá en las propiedades del software que desarrollemos: reutilización, mantenimiento, etc. 

A la hora de construir los diagramas de interacción lo más importante es distribuir la funcionalidad entre las clases. Para ello utilizaremos los patrones GRASP de [5], los patrones de diseño presentados en [6], y en general, heurísticas del modelado orientado a objetos, como las propuestas en [7] y [8].

Debemos crear, por tanto, un diagrama de secuencia de UML para cada operación que ha aparecido en los diagramas de secuencia de sistema. El modo de proceder es como describimos a continuación. Primero crearemos un contrato para cada una de las operaciones de los diagramas de secuencia sistema. El contrato nos ayudará a precisar la funcionalidad de la operación. Como ya ocurriera con las plantillas de los casos de uso, podemos definir cualquier tipo de plantilla para definir las operaciones. Es conveniente que en la plantilla que utilicemos aparezcan dos apartados: responsabilidades y postcondiciones. El primero de ellos trata de determinar el ámbito de la operación, es decir, determinar la responsabilidad de la operación. El segundo nos informa de las modificaciones del estado del sistema (objetos y relaciones entre los objetos) después de que la operación se ejecute correctamente. Con las postcondiciones estamos indicando qué es lo que esperamos, pero no cómo conseguirlo.

La plantilla que proponemos para definir los contratos es la siguiente:

	Nombre: signatura de la operación

	Responsabilidades: qué debe hacer la operación

	Tipo: clase controlador que realiza la operación

	Caso de uso: nombre del caso de uso al que pertenece la operación

	Notas: requisitos no funcionales

	Excepciones: casos excepcionales que debe detectar

	Salidas: salidas fuera del sistema, sin tener en cuenta las salidas por pantalla

	Precondiciones: condiciones que han de cumplirse para realizar la operación

	Postcondiciones: estado del sistema después de realizar la operación


3.3. Diagrama de clases.

En este apartado construimos un diagrama de clases de UML a partir del modelo conceptual y los diagramas de interacción de la etapa previa. En el diagrama de clases sólo mostramos aquellas clases que han aparecido en los diagramas de interacción, y mantenemos las asociaciones y atributos que existen en el modelo conceptual. Extraeremos el comportamiento de las clases a partir de los diagramas de interacción, incluyendo los métodos que aparezcan en ellos, y refinaremos las asociaciones: multiplicidad, navegabilidad, agregación, etc. En este refinamiento podemos incluir, además, las clases correspondientes a los objetos que participen en las interacciones.

         En el diagrama de clases debemos incluir las clases que sean necesarias para satisfacer una responsabilidad, las clases que utilizan los servicios ofrecidos y las relaciones entre ellas. Debemos descartar todas las clases que no colaboran con otras.


El proceso de construcción del diagrama de clases debe ser iterativo realizando diversos ciclos de la siguiente secuencia de acciones:

· Construir diagrama de clases inicial (tomando como referencia el diagrama de clases conceptual).

· Extraer el comportamiento de las clases a partir de los diagramas de interacción.

· Refinar el diagrama de clases inicial.

En el caso de que el diagrama sea demasiado grande es conveniente dividirlo en subsistemas, para mejorar la claridad del mismo y estructurar mejor las clases. 

3.4. Consideración de cuestiones de diseño.

Deberemos refinar el diseño previo que se ha realizado hasta obtener un modelo del sistema suficientemente completo antes de pasar a la siguiente etapa (implementación). Tenemos que definir, además, aspectos que serán de especial relevancia para dicha etapa como:

· Patrones de diseño.

· Estructuras de datos.

· Diseño de la interfaz de usuario.

· Manejo de la persistencia.

· Etc.

Etapa 4. Implementación 

En esta etapa deberemos, partiendo del modelado realizado, escribir en un lenguaje de programación concreto el código de la aplicación. Dicho lenguaje debe ser escogido de manera que sea el que más se adecue a las necesidades de la aplicación y a los objetivos perseguidos. Además habrá que tener en cuenta que el lenguaje a pesar de que se considere como el más adecuado por sus características, puede tener algunas que choquen con cuestiones del diseño, por lo que en algunas ocasiones habrá que buscar un punto intermedio entre lo que el diseño sugiere y lo que el lenguaje nos permite. 

Pero la implementación de un sistema software es algo más que únicamente escribir y compilar el código. Deberemos considerar aspectos de las tecnologías utilizadas como la interacción con bases de datos, el empleo de objetos distribuidos, elementos Web, etc. Y por último, y no menos importante deberemos describir los elementos más relevantes de la arquitectura del sistema.


El término “arquitectura” puede tener varios significados. Definiremos la arquitectura como la vista de más alto nivel de los componentes más significativos del sistema. Estos componentes o colección de componentes de alto nivel no pueden ser agrupados o empaquetados entre ellos. Existen varias vistas con las que se puede expresar la arquitectura del sistema: vista de casos de uso, vista lógica, vista de implementación, vista de proceso y vista de despliegue. Se puede además incluir otras vistas complementarias para definir la arquitectura como, por ejemplo, una vista de seguridad, muy interesante en aplicaciones de comercio electrónico. En nuestro proceso, para describir la arquitectura únicamente daremos una vista lógica donde mostramos los componentes de alto nivel del sistema y las conexiones entre ellos, y una vista de despliegue para describir la situación de los componentes en una posible implantación del sistema de acuerdo a los requisitos iniciales. 

Es importante también tener en cuenta que los casos de uso, cuando se aplican a una arquitectura predeterminada, pueden representar un aspecto de riesgo importante para la aplicación puesto que implican una serie de características para la arquitectura. Por tanto no predispondremos ningún tipo de arquitectura y sólo cuando los casos de uso queden totalmente definidos intentaremos crear una arquitectura que se acomode a los requisitos especificados con los casos de uso. Esto no siempre es posible y hay que buscar una solución de compromiso entre lo que los casos de uso proponen y lo que los recursos y tecnologías disponibles permiten. Si es preciso se hará una nueva iteración del proceso teniendo en cuenta la arquitectura disponible, antes de pasar a la fase de implementación. Lo importante, como ya hemos dicho, es no perder de vista el riesgo subyacente del salto que hay de los casos de uso a la implementación en una arquitectura concreta.

Etapa 5. Validación 

En esta última etapa debemos encargarnos de comprobar que el sistema cumple los requisitos establecidos y que se comporta de acuerdo a las especificaciones indicadas. Para ello se utilizarán los casos de uso del sistema, de tal manera que para cada uno de ellos se comprobará que el sistema se comporta de la forma esperada. Los casos de uso quedaron definidos en la etapa 2 del proceso. También habrá que validar los requisitos no funcionales que hubieren sido establecidos. Debemos decir que entendemos que cada implementador debe ser responsable de testear su propio trabajo, intentando siempre alcanzar los objetivos de calidad que se proponen en cualquier proyecto.

Otro aspecto a tener en cuenta en la validación será la ingeniería inversa, es decir, habrá que observar cómo cada nuevo cambio en el código del sistema afecta a los elementos del modelo anteriores y actuar en consecuencia, modificándolo. Esto es importante debido a que el modelo es una visión no sólo del sistema a construir, sino también del sistema que se está construyendo y del sistema que se construyó. Esta ingeniería inversa la haremos tan simple como que cada desarrollador o diseñador sólo tendrá que revisar el código y manualmente modificar el modelo. Existen herramientas CASE mucho más sofisticadas con capacidades para realizar estas tareas más fácilmente. Esto se deja a elección del grupo que esté implantando el proceso.

2.2.3 Modelado del Web

En los últimos años se ha introducido un nuevo concepto en el mundo del software, las aplicaciones web. Nuestro proceso intenta abarcar el desarrollo de todo tipo de sistemas de información de gestión de tal manera que no podía dejar de lado las aplicaciones web.

Puesto que nuestro proceso utiliza UML para describir el sistema, entonces la pregunta es ¿cómo expresamos la lógica del negocio correspondiente a los componentes específicos web junto con el resto de la aplicación? Para ello estableceremos una correspondencia entre los elementos principales de las aplicaciones web y los elementos propios de la orientación a objetos y usaremos los estereotipos UML extendiendo la notación para describir los elementos que pueden aparecen en una aplicación Web.


En este apartado describiremos cómo aplicar el proceso software para adaptarlo a las aplicaciones web. Para ello hemos utilizado las extensiones a UML que propone Conallen [9] para aplicaciones orientadas al web.


Los creadores de UML se dieron cuenta, en las primeras versiones, que siempre habría situaciones en las cuales UML no sería suficiente para capturar la semántica relevante de un dominio o arquitectura particular. Para resolver esto definieron un mecanismo formal de extensión que permitiera a los diseñadores extender la semántica de UML. Así podemos definir estereotipos, valores etiquetados y restricciones que pueden ser aplicadas a los elementos del modelo. Un estereotipo es un mecanismo que nos sirve para definir un nuevo elemento de UML a partir de uno ya existente. Los valores etiquetados son pares clave-valor que pueden asociarse a un elemento del modelo de tal modo que el valor queda asociado al elemento del modelo. Las restricciones son reglas que nos permiten decidir si un modelo está o no bien formado y que expresaremos como texto normal. Gracias a estos mecanismos de extensión de UML tenemos la posibilidad de modelar aplicaciones web mediante UML sin cambiar notablemente el proceso software definido.


 En principio, podríamos pensar que cada página web es una clase UML dentro del modelo de diseño, y sus relaciones con otras páginas (asociaciones) representan hipervínculos (hyperlinks). Pero esta abstracción se rompe cuando consideramos que cualquier página web dada puede representar potencialmente un conjunto de funciones y colaboraciones que existen sólo en el servidor y un conjunto completamente diferente que existe sólo en el cliente, de tal forma que consideraremos que el comportamiento de un página web en el servidor es completamente diferente al comportamiento en el cliente. Baste como ejemplo el hecho de que mientras la ejecución en el servidor tiene acceso a todos los recursos del lado del servidor, la misma página en el cliente tiene un comportamiento y un conjunto de relaciones (acceso a los recursos) diferentes. Los aspectos de la parte del servidor de la página web se modelarán con una clase, y los aspectos de la parte del cliente con otra, distinguiéndolos  mediante dos estereotipos diferentes: «server page» y «client page». Las clases estereotipadas se presentarán en el diagrama de clases UML como otra cualquiera pero con el estereotipo correspondiente. Estas dos abstracciones están relacionadas entre sí por medio de una relación bidireccional entre ambas. Esta asociación está también estereotipada y se denomina «build» puesto que una página de servidor construye (build) una o más páginas de cliente. 

Otra relación importante entre páginas web es el “hiperenlace”, el cual representa un path navegacional a través del sistema. Esta asociación es estereotipada mediante «link», y siempre se origina desde una página cliente y apunta a otra página cliente o a una página servidor. Los valores etiquetados se usan para definir los parámetros que son pasados con una petición de enlace (link). La asociación «link» lleva un atributo etiquetado, una lista de nombres de parámetros (y opcionalmente valores) que son esperados y usados por la página servidor que procesa la “petición”. Las operaciones de la clase de la página servidor son funciones script en la parte servidor de la página. Las operaciones y atributos de la clase de la página del cliente son funciones y variables visibles en el cliente. La «server page» es simplemente otra clase que participa en la lógica de negocio del sistema. A un nivel más conceptual, las páginas servidor toman el rol de controladores, orquestando la actividad de negocio necesaria para llevar a cabo los objetivos de negocio iniciados por la petición de la página del navegador. El hecho de separar los aspectos cliente y servidor de una página en diferentes clases nos ofrece mayor claridad en cuanto a la representación de las relaciones entre páginas y con otras clases del sistema.


Para modelar los forms (mecanismo de entrada de datos en la páginas Web) se empleará otro estereotipo de clase: «form». Esta clase no tiene operaciones puesto que las operaciones que deben ser definidas en un formulario (etiqueta <form> de HTML) realmente son propias de la parte del cliente. Los elementos de entrada de un formulario son todos atributos estereotipados de la clase «form». Además cada formulario tiene una relación con una página servidor que procesa el envio de los datos del formulario. A dicha relación la denominamos «submit».


Para modelar el uso de frames (mecanismo que permite tener activas y visibles al usuario varias páginas al mismo tiempo) se utilizan dos estereotipos de clase más: «frameset» y «target», y un estereotipo de asociación «targeted link». La clase frameset representa un objeto contenedor (páginas cliente y etiquetas) y se corresponde directamente con la etiqueta <frameset> de HTML. Una clase target es una instancia de un frame o un browser que es referenciado por una página cliente. Una asociación «targeted link» es un hipervínculo a otra página y, dentro de ella, a una etiqueta determinada. El valor denominado “Target” en la asociación targeted link identifica la etiqueta donde nos lleva el navegador dentro de la página.

A continuación describimos cómo adaptar el proceso software para las aplicaciones web, o con aquellas partes del sistema a modelar que tienen que ver con el web.


Etapa 1. Modelado del negocio

Dentro de los procesos de negocio de la organización debemos encontrar aquellos que tengan alguna relación o actividad dentro del web. Puede incluso que todo el proceso de negocio este orientado al web. El modelado del negocio para las partes relacionadas con el web será exactamente igual que con el resto de procesos de negocio que no tienen nada que ver con el web: utilizaremos un diagrama de casos de uso del negocio para mostrar también el contexto y los límites de la parte Web de la aplicación, realizaremos el diagrama de actividades y el diccionarios de informaciones y actividades. 

Etapa 2. Modelado de requisitos

El modelado de requisitos para el web es exactamente igual que como se definió en el proceso software. Para modelar los requisitos identificaremos los casos de uso y luego los describiremos utilizando las plantillas ya comentadas. Puede que haya casos de uso que se correspondan con los encontrados en el modelado de requisitos de la parte de la aplicación no relacionada con el web, pero cada uno tiene su ámbito (aplicación o página Web) y se refiere a requisitos diferentes. Paralelamente realizamos un modelo conceptual a partir de las  nformaciones incluidas en el diagrama de actividad antes realizado.

Etapa 3. Análisis y Diseño


Esta fase es la que más cambia con respecto al proceso original, sobre todo los diagramas de clases, que deben incorporar nuevos elementos de notación para describir la actividad dentro de las páginas web y las relaciones entre ellas y con el resto de objetos del sistema.


En primer lugar, debemos describir los escenarios de los casos de uso. Para ello utilizaremos los diagramas de secuencia de UML, pero sustituiremos las clases controlador y las clases interfaz por páginas servidor y cliente respectivamente. Para ello utilizaremos los estereotipos de UML para aplicaciones web que se definen en [9]. Una vez descritos los casos de uso con sus correspondientes diagramas de secuencia, pasamos a realizar la parte del diseño. Partiendo de la realización de los casos de uso debemos llegar al diseño de la página Web. En ella no tenemos clases, de modo que habrá que identificar los elementos y relaciones Web correspondientes. Para ello, inicialmente, crearemos un diagrama de componentes (una visión general del diagrama de clases) por cada caso de uso, donde se mostrarán los elementos y relaciones de la página web (links, forms, frames, etc.) correspondientes a la realización del caso de uso. Básicamente conseguimos describir, para cada diagrama de secuencia que muestra el funcionamiento de un caso de uso, los objetos de la página web y las relaciones que existen entre ellos. 

Una vez realizados los diagramas de componentes ya tenemos identificados todos los elementos y relaciones que intervienen en el web para el proceso de negocio que estamos tratando. Ahora debemos refinar está visión general que conseguimos con los diagramas de componentes y plasmar el diseño en un diagrama de clases UML. Los elementos y relaciones son los mismos que aparecen en los diagramas de componentes, pero se muestran los elementos de la página web como si fueran objetos de una clase software, incluyendo los atributos (variables de apliación y de sesión) y los métodos (funciones javascript, asp, jsp). Muchas de las clases y relaciones que aparecen en este diagrama serán estereotipadas, haciendo referencia a elementos propios y comunes de las páginas Web, siguiendo la notación descrita en  las extensiones UML propuestas por Conallen [9].  

Etapa 4. Implementación

Las aplicaciones Web implican manejar un elevado número de tecnologías. Los lenguajes de programación en el lado del cliente son principalmente HTML, JavaScript, Java, ActiveX, y, posiblemente, algunas tecnologías de objetos distribuidos. Los lenguajes y tecnologías en el lado del servidor tienen un campo de acción mayor que implican lenguajes de programación orientados a objetos y de tercera generación (C++, java, Smalltalk, Ada, Eiffel), así como tecnologías de componentes como JavaBeans, Enterprise JavaBeans y COM. En la parte del servidor también tendremos que tratar con las bases de datos y todo lo que ello conlleva. Tendremos que tener en cuenta todo esto a la hora de hacer la correspondencia entre los elementos del modelo de análisis y diseño obtenido dentro del código específico de la aplicación web.

En cuanto a la arquitectura, como estamos definiendo un proceso software para aplicaciones de gestión y con interacción con el web, asumiremos que una arquitectura orientada al web se acomodará mejor a las necesidades que requieren las aplicaciones a las que supuestamente se le va a aplicar el proceso. Una aplicación web extiende la funcionalidad de un sitio web permitiendo a sus usuarios invocar lógica de negocio y consecuentemente cambiar el estado del negocio en el servidor. La definición de una aplicación web implica, como mínimo, la existencia de tres componentes principales desde el punto de vista de la arquitectura: un browser HTML/XML en uno o más clientes, el servidor web (con el que se comunican los clientes vía http) y el servidor de aplicación. También es frecuente que la aplicación Web utilice un servidor de bases de datos. Con los patrones de arquitectura se intenta expresar el esquema de organización estructural de un sistema software. En [9] se presentan tres patrones diferentes de arquitecturas para aplicaciones Web, donde cada uno de ellos incluye los componentes del anterior:

· Thin Web Client, usado  principalmente para aplicaciones basadas en Internet donde toda la lógica de negocio se ejecuta en el servidor. Componentes: Browser cliente, Servidor Web, Conexión HTTP, Páginas HTML, Páginas Servidor, Servidor de Aplicación.

· Thick Web Client, usado en aplicaciones donde hay una cantidad significante de lógica de negocio en el cliente, básicamente mediante HTML dinámico, applets o controles ActiveX. Componentes(además de los del Thin Web Client): Script cliente, documento XML, Control ActiveX, Applet Java, JavaBean.
· Web Delivery, usado para aplicaciones donde cliente y servidor además de comunicarse mediante http, utilizan otros protocolos como RMI o DCOM para soportar objetos distribuidos. Componentes (además de los del Thick Web Client): DCOM, IIOP, RMI.
Como podemos entender fácilmente, esta lista no es completa, dada la diversidad de nuevas tecnologías que aparecen continuamente y las posibilidades de combinación entre ellas. Según Conallen esta lista representa, a un alto nivel, los patrones de arquitectura más comunes para aplicaciones web. Usaremos el patrón que de los tres se acomode a nuestra arquitectura, y en caso de que ninguno se adapte completamente haremos una mezcla y añadiremos los componentes necesarios, aunque lo normal es que baste con uno de estos patrones.

Etapa 5. Validación

La validación se hará de forma similar a la descrita para el proceso software general, es decir, se hará una validación separada para cada caso de uso y posteriormente se hará una validación global para ver que la aplicación web se ajusta a los requisitos y que se acopla perfectamente con el resto del sistema. No obstante los implementadores continuamente estarán validando los casos de uso y la especificación de requisitos con cada decisión de implementación al intentar conseguir los objetivos de calidad propuestos, siendo cada implementador responsable de testear su propio trabajo.

Capítulo 3

Aplicación del proceso a un problema concreto: “Asociación de comerciantes”.

A continuación se describe la aplicación del proceso de desarrollo de software a un caso de estudio concreto. Dicho caso se corresponde con un sistema de información donde debemos administrar una asociación de comerciantes que se unen para obtener mejores precios y servicios de los proveedores, y para tener un escaparate común de sus productos en el Web.

Debemos indicar que como soporte al proceso se ha empleado la herramienta Rose de Rational (versión 2000) para la creación de los diferentes modelos (los indicados por el proceso de desarrollo).


Dividimos la aplicación del proceso en cuatro apartados principales:

· Especificación del problema.

· Identificación de los procesos de negocio.

· Aplicación del proceso a uno de los procesos de negocio.

· Aplicación de las extensiones web a uno de los procesos de negocio.

3.1  Especificación del problema

ASOCIACIÓN DE COMERCIANTES

Introducción

A finales de 1999 se constituyó en la Región de Murcia una asociación de comerciantes. Esta sociedad está constituida por dos importantes cadenas de supermercados de la región junto a un buen número de pequeños comercios como librerías, ferreterías, tiendas de deporte, etc. La sociedad fue creada con el propósito de hacer frente a la competencia de los grandes centros comerciales.

Durante la constitución de la sociedad se propusieron una serie de objetivos:

· Creación de un centro comercial virtual que sea el escaparate común de la asociación.

· Construcción de un centro de distribución de productos para abastecer a los comercios asociados.

· Obtención de mejores precios y servicios de los proveedores.

· Un eficaz sistema de distribución basado en la cooperación entre los asociados.

Para conseguir este último objetivo, es decir, un eficaz sistema de distribución, se ha establecido una serie de normas:

· Cada asociado estará asignado a una zona de distribución.

· Un pedido será asignado a los asociados más próximos a la dirección del cliente.

· Los pedidos podrán ser cancelados por el cliente si el envío no está en camino.

· El socio que entregue el pedido recibirá el 50% de su beneficio.

Con el fin de que los comerciantes dispongan siempre de productos se ha propuesto la creación del centro de distribución y un sistema de información en cada comercio que permita la gestión de productos. El centro de distribución se encargará de recibir los pedidos a proveedores, mantener un stock de productos y distribuirlos a los comerciantes.

Centro Comercial Virtual

El centro de comercio virtual debe estar inspirado en las actuales aplicaciones de comercio electrónico. La página principal deberá dar acceso a todos los servicios del centro comercial. Por una parte mostrará un catálogo de productos organizado por categorías que  permita la navegación del cliente.

Además, deberá disponer de un buscador de productos. También tendrá enlaces a los formularios que permitan dar de alta, baja o modificar los datos de un socio. Entre los datos que interesan de un socio se encuentran su nombre y apellidos, dirección, teléfono, dirección de correo electrónico y número de cuenta bancaria, junto con un identificador y una clave. En principio, los beneficios que obtendrá un internauta por ser socio son el evitar rellenar el formulario de compra y el poder cancelar un pedido. La asociación también tiene previsto el envío de catálogos a domicilio, promociones, etc.

El sistema utilizará el concepto de carro de la compra para almacenar los productos que el cliente vaya escogiendo. En cualquier momento podrá ser consultado y deberá permitir la eliminación de productos del carro.

Cuando el cliente decida comprar, deberá rellenar un formulario con los datos que se han descrito anteriormente para el socio. Si es socio, sólo ha de introducir su identificador y clave.

Un socio podrá cancelar un pedido. El sistema le mostrará los pedidos que tiene pendientes de envío y podrá decidir cancelar un pedido o parte de un pedido.

Sistema de distribución

La asociación se ha propuesto que su sistema de distribución sea un elemento distintivo en el mercado. El principal objetivo es servir al cliente en el menor tiempo posible. Un comercio está asignado a una o varias zonas de distribución. Las zonas están organizadas jerárquicamente, dependiendo de los socios que puedan servir cada una de ellas. Actualmente la asociación se limita a la distribución en la Región de Murcia, aunque existen expectativas de crecimiento. El sistema deberá proporcionar todas las operaciones que permitan la edición de las zonas de distribución y su asociación con los comercios. Por ejemplo, si aparece un nuevo socio en Orihuela, deberá modificarse la raíz de la jerarquía de distribución, que en este caso podría llamarse “Zona de Levante”, y establecer dos subzonas: Región de Murcia, manteniendo su jerarquía actual, y Orihuela. Si aparece otro, por ejemplo, en Torrevieja, se modificaría la jerarquía creando la zona Alicante que tendría como subzonas a Orihuela y Torrevieja. Todo esto debe decidirlo el gerente de la asociación, ofreciendo la posibilidad de definir zonas tan extensas como pueblos o tan concretas como un conjunto de barrios o calles. Es importante tener en cuenta que la jerarquía ha de ser completa, es decir, un pedido siempre ha de caer en alguna zona, aunque no esté asociada a ningún comercio (zonas neutrales). Además, el sistema deberá manejar explícitamente las relaciones de vecindad entre zonas.

Cuando llegue un pedido al centro comercial virtual, el sistema enviará las solicitudes de distribución a los comercios más adecuados. Las solicitudes serán enviadas a los asociados de la zona con una prioridad alta. Las mismas solicitudes se enviarán a los vecinos de la zona, con prioridad baja. Un establecimiento podrá dejar pendiente una solicitud de distribución. También podrá rechazar la solicitud. En caso de que todos los establecimientos asignados con prioridad alta no pudieran servir la solicitud, ésta aumentará de prioridad en los establecimientos de las zonas vecinas. Si éstos últimos tampoco pueden servir la solicitud, el sistema enviará una solicitud especial al resto de establecimientos. El centro de distribución será avisado si ningún comercio puede servir la solicitud e iniciará el proceso para servirla urgentemente: solicitudes especiales a los proveedores, etc.

Si el pedido pertenece a una zona neutral, se seguirá la misma política descrita en el párrafo anterior, desde el punto en que las zonas vecinas aumentan de prioridad, es decir, se envían las solicitudes con prioridad alta a los comercios de las zonas vecinas, pasando a través de las zonas vecinas neutrales.

Las solicitudes de distribución están asociadas a un pedido y contiene uno o varios productos. El comerciante puede decidir la distribución sólo de una parte del pedido. Cuando llegue una solicitud, el sistema indicará si puede ser servida con el stock actual, individualmente para cada uno de los productos que forman el pedido. Las solicitudes se mostrarán organizadas por prioridad: alta, baja y especial, y también mostrará una lista de solicitudes pendientes, es decir, que no han podido ser servidas, pero que tampoco han sido rechazadas.

Comercios

En cada establecimiento deberá existir un sistema de gestión de inventario. La funcionalidad de la herramienta estará centrada en la gestión de los productos: alta, baja y modificación de los productos a la venta. Un producto puede ser de dos tipos: propio o común. Un producto propio es el que oferta el comerciante sin el amparo de la asociación. Este tipo de productos podrá ser expuesto en el centro comercial virtual. En cambio, los productos comunes son los que gestiona la asociación. Cada comerciante podrá decidir si quiere distribuir los productos comunes que comercialice.

Un asociado puede modificar el precio de sus productos propios. Esta modificación afectará al centro comercial virtual. El registro de un nuevo producto propio en el centro comercial virtual puede coincidir con el de otro asociado: mismo producto pero distinto precio. En este caso, el sistema sólo mostrará el precio más barato y tendrá en cuenta el comercio que lo ofrece para enviarle la solicitud de distribución. El sistema mantendrá una lista de todos los ofertantes de un mismo producto propio para permitir futuras modificaciones individuales de los precios. Además, un comercio puede suscribirse a la distribución de un producto común o también cancelar una suscripción.

El sistema deberá ser reactivo a estas operaciones. Por ejemplo, si un comercio decide distribuir un producto común, a partir de la suscripción el sistema le tendrá en cuenta a la hora de enviar las solicitudes de distribución de ese producto. También ocurre lo mismo si un comercio decide distribuir un producto propio o bien modificar el precio de uno que ya distribuía y resulta ser el más barato de todos. En este caso dicho comercio sería tomado como el mejor distribuidor del producto propio por ser su precio el menor y por tanto a partir de entonces todas las solicitudes del producto serían enviadas a ese comercio.

Los productos que sean expuestos en el centro comercial virtual deben ajustarse a un formato establecido por la asociación. Cada producto pertenece a una categoría (el gerente es quien define las categorías), tiene un precio de venta y una descripción. También hay que indicar si el producto se encuentra en oferta y podrán proporcionarse uno o varios documentos multimedia que acompañen a la descripción: fotos, vídeos, etc.

En cada comercio hay un responsable de aprovisionamiento. Cuando detecte que el stock de cierto producto se ha agotado o es escaso realizará una solicitud de aprovisionamiento al centro de distribución (sólo para productos comunes). Estas solicitudes irán acompañadas de una fecha y hora máxima de recepción o el mensaje “lo antes posible”. También será quien confirme la llegada de los productos.

Centro de distribución

En el almacén se encuentra un conjunto de operarios coordinados por el responsable de abastecimiento. Cada solicitud de pedido será analizada por el sistema para determinar si puede ser servida con el stock actual (sin tener en cuenta el resto de solicitudes). Para la distribución de los pedidos de los comerciantes se dispone de una flota de camiones. Está pensado que los camiones vayan siendo cargados según la prioridad temporal de los pedidos, intentando, si es posible, incluir los pedidos de un mismo comerciante en un solo camión.

La asociación tiene establecido un contrato de aprovisionamiento con varios proveedores. Un proveedor puede suministrar varios productos a la asociación, cada uno de ellos en exclusiva. A cambio, y entre otros aspectos, se negocia la frecuencia de distribución (todos los días del mes a las 8 de la mañana, todos los días 15 del mes, etc.), el “valor mínimo de pedido especial” y el precio de venta. Estos valores pueden volver a ser negociados posteriormente.

Un operario puede realizar la solicitud de productos al proveedor correspondiente según el nivel mínimo establecido para cada tipo de producto, para conseguir un aprovisionamiento a nivel normal, y sujeto a las restricciones temporales establecidas por los proveedores y comerciantes. Los valores mínimo y normal son definidos por el responsable de abastecimiento. Todos los pedidos han de ser aprobados, y pueden ser modificados por el responsable de abastecimiento. Éste es el encargado de solucionar los conflictos que puedan aparecer, como por ejemplo, que un comerciante necesite un pedido lo antes posible y el proveedor no lo entregue hasta dentro de una semana. En este caso deberá decidir si tramitar un pedido especial, consultando, si es necesario, al comerciante. Por último el sistema deberá permitir registrar las variaciones extraordinarias del stock como, por ejemplo, por roturas, robos, incendios, etc.

Gerente

La asociación está administrada por un gerente. El gerente es el responsable de dar de alta, modificar y dar de baja a un asociado en el sistema. Cada nuevo asociado se compromete a la distribución de sus productos en una o varias zonas. También debe establecer los productos comunes que desea comercializar, y de éstos, los que desea distribuir y los productos propios que ofertará y distribuirá en el centro comercial virtual. El gerente, a solicitud de un asociado, sólo podrá modificar los datos de un asociado no relacionados con los productos: nombre de la empresa, dirección, número de teléfono, número de fax, dirección de correo electrónico, etc.

El gerente podrá establecer una serie de políticas de aviso para los productos en stock del centro de distribución. Estas políticas tienen por objetivo informar sobre aquellos productos con menos aceptación en el mercado. Así podrá definir políticas de descuento y ofertas sobre estos productos. Un ejemplo de este tipo de políticas puede ser: notificar los productos que no han reducido su stock en más de un 25% en un mes. El gerente decidirá las políticas de descuento sobre estos productos, como por ejemplo, rebajarlos un 10% durante una semana. Enviará estas decisiones por correo electrónico a todos los asociados que distribuyan el producto para su confirmación. Una vez que haya sido aprobado el descuento, el gerente modificará el valor del producto e indicará que el producto está en oferta en el centro.

3.2   Identificación de los procesos de negocio

El primer paso dentro del modelado del negocio es la identificación de los diferentes procesos del negocio de la organización. La obtención de un adecuado conjunto de procesos del negocio es una cuestión crucial puesto que establece los límites del modelado. Nosotros identificamos los procesos de negocio a partir de los objetivos de la organización de acuerdo con la idea de objetivos estratégicos de la empresa.


Tras la lectura de la especificación del problema podemos encontrar varios objetivos estratégicos de la organización: 

· Se quiere tener una tienda virtual donde exponer y comprar los productos que comercializa la asociación.

· Se pretende tratar  a los socios de la tienda virtual de manera diferente que a los clientes, intentando fidelizarlos. Para ello se les dará la posibilidad de modificar los pedidos que hagan siempre y cuando no hayan sido aún distribuidos.

· Se intenta servir al cliente en el menor tiempo posible. Para ello se quiere tener un sistema que decida qué comercios deben atender los pedidos de los clientes para que le lleguen los productos lo más rápidamente. 

· Se quiere que los comercios puedan pedir los productos que requieren de la asociación a un almacén central donde se distribuyen los productos.

· La asociación quiere abaratar costes, y para ello hará pedidos a los proveedores de todos aquellos productos que quieran vender varios comercios y que la asociación haya decidido comprar de forma conjunta.

· Se pretende que sea el gerente, previo acuerdo de los comercios asociados, quien pueda decidir hacer descuentos sobre los productos que la asociación pide a los proveedores.

Según esos objetivos estratégicos hemos identificado los siguientes procesos de negocio:

· Compras

El proceso de negocio compras engloba todo el proceso de distribución que se produce en el momento en que un cliente (ya sea navegante o socio) realiza una compra. Así, se centra en la total distribución de solicitudes del pedido a los comercios correspondientes y la gestión que éstos hacen de ellas.

· Variaciones

Este proceso de negocio engloba toda la gestión de variaciones que un socio puede hacer de un pedido concreto que haya hecho y que aún no haya sido distribuido en su totalidad. En concreto y como se desprende de la especificación del problema, un socio sólo podrá variar líneas de pedido que aún no hayan sido distribuidas.

· Pedidos al centro de distribución

Este proceso de negocio es el referente a la gestión de los pedidos que realizan los comercios de la asociación al centro de distribución. Además está íntimamente relacionado con el proceso de negocio de pedidos a proveedores porque, recordemos, un pedido de un comercio al centro de distribución puede implicar pedidos a proveedores para poder servirlo.

· Pedidos a proveedores

Este proceso de negocio engloba toda la gestión de pedidos a proveedores y se refiere a la interacción de la empresa con los proveedores de los productos.

· Políticas de descuento

El proceso de negocio políticas de descuento es el referente a toda la gestión de políticas de descuento que decide el gerente (previo consenso de los comercios afectados) acerca de los productos para establecer ofertas.


A continuación se muestra el diagrama de casos de uso del negocio junto con los roles externos:
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En el anterior diagrama, el rol Comprador lo pueden jugar tanto el Cliente como el Socio. Análogamente, el rol Solicitante lo pueden jugar tanto el Responsable de abastecimiento como el Operario.
3.3  Aplicación del proceso a uno de los procesos de negocio

Una vez que ya hemos identificado los procesos de negocio, el siguiente paso es describirlos uno por uno siguiendo el proceso de desarrollo basado en UML expuesto en el capítulo 2. Para ilustrar este proceso seleccionaremos uno de los procesos de negocio y a él le aplicamos el proceso basado en UML acompañándolo de las explicaciones precisas para aclarar tanto las decisiones de diseño como cualesquiera otras. El resto de procesos de negocio se encuentran desarrollados en los anexos de este documento.

Concretamente hemos elegido el proceso de negocio Compras puesto que en él interviene casi toda la organización, y porque es el único que tiene relación con el Web.

Ubicados ya en este proceso de negocio concreto que nos disponemos a desarrollar y teniendo en cuenta la descripción del proceso de desarrollo basado en UML descrito en el capítulo 2, centraremos nuestro modelado en tres grandes partes: modelado del negocio, modelado de requisitos y análisis y diseño.

· Modelado del negocio

Paso 1. Identificar los procesos de negocio.

Una vez identificados los procesos de negocio y seleccionado uno de ellos, seguimos el resto de pasos que se indican en el proceso de desarrollo basado en UML.

Paso 2. Identificar los usuarios, departamentos o elementos de la organización implicados en el proceso de negocio.


Si bien, en la identificación de los procesos de negocio, sólo nos habíamos centrado en los roles externos, ahora se identifican todos los agentes (roles) implicados en el proceso de negocio: roles externos más roles internos.

El proceso de negocio “Compras” arranca cuando un navegante de internet, tras realizar una visita al Centro Comercial Virtual, acepta como compra el contenido del carro de la compra que ha ido confeccionando. Como se desprende de la especificación del problema podemos tener navegantes que sean socios (el sistema ya tiene sus datos registrados) o bien que sean clientes no socios. En este caso tanto el socio como el cliente no socio estarían jugando el rol de Comprador.

Por otro lado tenemos el Centro Comercial Virtual que es el sistema encargado de generar un pedido a partir del contenido del carro de la compra y a nombre del navegante que lo realiza. Además, debe poner en conocimiento del Sistema de distribución que se ha realizado un pedido por parte de un navegante que hay que distribuir. El Sistema de distribución será el encargado de distribuir el pedido de acuerdo a las normas de distribución impuestas por la Asociación de Comerciantes creando para ello las solicitudes pertinentes que serán enviadas a los comercios asociados correspondientes. Estos comercios asociados decidirán si aceptan, rechazan o dejan pendiente las solicitudes que se les envíen.

Finalmente debemos tener en cuenta que si tras consultar a los comercios queda una o más líneas de un pedido sin distribuir, se debe informar de ello al Centro de distribución que será el que sirva las líneas del pedido pertenecientes a solicitudes que queden sin aceptar por los comercios.

Así pues, visto a grandes rasgos cómo es el proceso de negocio encontramos que los agentes (roles) implicados son:

· Comprador

· Centro Comercial Virtual (CCV)

· Sistema de Distribución

· Comercio asociado

· Centro de distribución

Es de destacar que en este caso tenemos dos tipos de agentes: unos que son “físicos” (el comprador y el responsable del comercio asociado) y otros “no físicos” (el CCV, el Sistema de distribución y el Centro de distribución). Podría extrañar la presencia de agentes no físicos pero queda justificada debido a que son elementos de la organización que están directamente implicados en el desarrollo del proceso de negocio.

Paso 3. Acciones necesarias para realizar el proceso de negocio

Esta etapa se aborda describiendo textualmente la interacción entre los distintos roles que es necesaria para que el proceso de negocio se cumpla con éxito. Para ello debemos estudiar la parte de la especificación del problema relevante para el proceso de negocio y distinguir las acciones que cada uno de los agentes realiza. 


Este proceso de negocio se inicia cuando el comprador acepta el contenido del carro que ha confeccionado, como compra. En ese momento el CCV genera un pedido el cual debe transmitirse al Sistema de distribución. Éste crea las solicitudes, las envía a los comercios correspondientes y aguarda sus contestaciones. Un comercio podrá aprobar, rechazar o dejar pendiente una línea de la solicitud que le llegue. Ante la contestación de los comercios, el Sistema de distribución actuará en consecuencia, de acuerdo a las reglas de distribución, modificando si es necesario el estado del pedido. Si algún comercio es el primero en aprobar una solicitud, será quien sirva la línea de pedido correspondiente. En caso de que ningún comercio quiera servir alguna línea, el Centro de distribución será quien se haga cargo. Una vez se ha servido todo el pedido, el Sistema de distribución procederá al cobro.

En nuestro proceso de negocio concreto se han determinado las siguientes acciones para cada agente:

· Comprador

· Comprar

· CCV

· Enviar pedido al Sistema de Distribución.

· Sistema de Distribución

· Distribuir solicitudes

· Recibir contestación

· Cambiar zona activa

· Indicar al CD servir el resto

· Modificar estado pedido

· Realizar el cobro del pedido

· Comercio asociado

· Aprobar línea

· Rechazar línea

· Dejar pendiente línea

· Centro distribución

· Servir pedido

Paso 4. Construir un diagrama de actividades que represente el proceso de negocio

En este punto hacemos uso de los diagramas de actividades de UML para conseguir una descripción más rigurosa y ordenada del flujo de actividades del proceso de negocio.
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En el diagrama anterior los objetos de información se representan como notas debido a que Rational Rose no permite definirlos. Se aprecia que tenemos cinco objetos de información: Carro, Pedido, Solicitud, Línea de solicitud y Línea de pedido. En primer lugar tenemos el carro, que es confeccionado por el comprador y que se pasa al CCV para que construya, a partir de él, el pedido, que se pasa al Sistema de distribución para que lo distribuya. El sistema de distribución, al distribuir el pedido, generará una serie de solicitudes, cada una de ellas dirigida a un comercio concreto. Al llegar una solicitud a un comercio éste estudiará una a una las líneas de solicitud que la componen e irá respondiendo acerca de cada una de ellas por separado. El sistema de distribución recibirá las respuestas e irá modificando el estado del pedido cuando le llegue una aceptación (pondrá la línea del pedido correspondiente a esa línea de solicitud como distribuida). Finalmente, si se da el caso de que todos los comercios han sido ya consultados y han respondido y nos quedan líneas del pedido sin distribuir, estas líneas se envían al Centro de distribución que será el encargado de distribuirlas.

Paso 5. Listar las actividades

En este apartado hacemos la especificación de las actividades que se realizan en el proceso de negocio de una manera formal, utilizando la plantilla correspondiente (ver capítulo 2). El conjunto de contratos (o especificaciones) que así se definen conforma el diccionario de actividades. 

En nuestro proceso de negocio concreto las actividades que aparecen son:

DICCIONARIO DE ACTIVIDADES

	Contrato Comprar 

Origen: Inicio

Agente: Comprador

Precondición: El carro de la compra no está vacío.

Postcondición: El comprador acepta el contenido del carro como la compra que quiere realizar.

Caso de uso: - por especificar-



	Contrato Enviar pedido al sistema de distribución

Origen: Comprar 

Agente: Centro Comercial Virtual

Precondición: 
Postcondición: El sistema de distribución ha recibido el pedido que hizo el comprador.

Caso de uso: - por especificar-



	Contrato Distribuir solicitudes

Origen: Enviar pedido al sistema de distribución

Agente: Sistema de distribución

Precondición: Hay comercios a los que no se ha consultado aún.

Postcondición: Los comercios de las zonas activas reciben las solicitudes con la prioridad actual (inicialmente las zonas activas serán la zona donde está el comercio y sus vecinas).

Caso de uso: - por especificar-



	Contrato Modificar estado pedido

Origen: Contestar solicitud

Agente: Sistema de distribución

Precondición: Se ha recibido una contestación de una solicitud aceptando distribuir alguna(s) línea(s) de solicitud.

Postcondición: Se ha modificado el estado de la(s) línea(s) de pedido correspondiente(s).

Caso de uso: - por especificar-



	Contrato Cambiar zona activa

Origen: Modificar estado pedido

Agente: Sistema de distribución

Precondición: Todas las solicitudes enviadas a las zonas activas han sido contestadas y el pedido aún no está distribuido totalmente.
Postcondición: El resto de zonas pasan a ser las activas y la prioridad es especial.

Caso de uso: - por especificar-



	Contrato Indicar al Centro de Distribución servir el resto

Origen: Modificar estado pedido

Agente: Sistema de distribución

Precondición: Todas las solicitudes enviadas a todas las zonas han sido contestadas y el pedido aún no está distribuido totalmente.
Postcondición: El centro de distribución ha recibido los pedidos correspondientes a las líneas de pedido aún no distribuidas.

Caso de uso: - por especificar-



	Contrato Aprobar línea
Origen: Distribuir solicitudes 

Agente: Asociado

Precondición: El asociado ha recibido una solicitud.

Postcondición: Para una de las líneas de la solicitud el asociado ha contestado que la acepta.

Caso de uso: - por especificar-



	Contrato Rechazar línea
Origen: Distribuir solicitudes 

Agente: Asociado

Precondición: El asociado ha recibido una solicitud.

Postcondición: Para una de las líneas de la solicitud el asociado ha contestado que la rechaza.

Caso de uso: - por especificar-



	Contrato Dejar pendiente línea

Origen: Distribuir solicitudes 

Agente: Asociado

Precondición: El asociado ha recibido una solicitud.

Postcondición: Para una de las líneas de la solicitud el asociado ha contestado que la deja pendiente.

Caso de uso: - por especificar-



	Contrato Servir pedido

Origen: Indicar al Centro de Distribución servir el resto

Agente: Centro distribución

Precondición: El centro de distribución ha recibido una o varias líneas de pedido que tiene que servir porque ningún comercio ha aceptado su distribución.

Postcondición: El centro de distribución ha servido las líneas de pedido indicadas.

Caso de uso: -por especificar-




Se observará que se ha omitido la actividad Realizar el cobro del pedido puesto que, en principio, queda fuera de nuestro sistema, en particular de este proceso de negocio, ya que en la especificación no se indica que el sistema tenga que controlar el cobro de los pedidos. Sin embargo ha sido incluida en el diagrama de actividades para dar una visión completa de lo que sería el proceso de negocio. Además conviene incluirla por si se diera una futura ampliación de requisitos en que se exija al sistema que gestione los cobros de los pedidos. Si eso ocurriera, tendríamos ya localizada la actividad dentro del proceso de negocio y el desarrollo sería más fácil.

Paso 6. Listar las informaciones

En este apartado se establece la especificación de las informaciones que fluyen a través del diagrama de actividades, documentando cada una de ellas. Incluiremos así nuevas especificaciones en el diccionario de informaciones. En nuestro caso encontramos cinco informaciones - Carro, Pedido, Solicitud, Línea de solicitud y Línea de pedido – las cuales se exponen a continuación:

DICCIONARIO DE INFORMACIONES

	Carro

Atributos

Precio

Restricciones
- El precio es un real positivo

- Un carro tiene asociadas una o más líneas

Clase

Carro




	Pedido

Atributos

Precio

Cliente

Solicitudes

Fecha realización 

Restricciones
- El precio es un real positivo

- Un pedido debe tener asociadas una o más líneas

Clase

PedidoComprador




	Solicitud

Atributos

Pedido

Prioridad

Restricciones
- La prioridad puede tomar solamente los valores 1, 2 ó 3.

- Una solicitud debe tener asociadas una o más líneas

- Una solicitud debe tener asociado sólo un comercio

Clase

Solicitud




	Línea de solicitud

Atributos

Cantidad

Estado

Restricciones

- Hay una línea de solicitud por cada producto que contenga la solicitud

- La cantidad es un entero positivo

- El estado solamente puede ser “aprobada”, “rechazada” o “pendiente”

Clase

LineaSolicitud




	Línea de pedido

Atributos

Cantidad

Distribuida

Distribuidor

Estado

Restricciones
- Hay una línea de pedido por cada producto que contenga el pedido

- La cantidad es un entero positivo.

- El atributo distribuida indica si la línea está o no distribuida.

- Los posibles estados en que puede estar una línea son referentes a su distribución y solamente pueden ser “distribuyendo en zona del cliente y vecinas”, “distribuyendo en resto de zonas” y “distribuyendo el Centro de distribución”.

Clase

LineaPedido





Al describir las informaciones nos surgen otras nuevas como, en este caso, “producto”:

	Producto

Atributos

Nombre

Precio

Restricciones

- El precio es un entero positivo.

Clase

Producto





En este punto, las plantillas no deberían llevar ningún valor en el campo “clase”, puesto que no se sabe aún la clase con la que se va a corresponder la información. Sin embargo, para que se vea cómo quedan las plantillas, hemos decidido incluir esos valores que, como decimos, no se conocen hasta la siguiente etapa (modelo de requisitos).

Paso 7. Reglas de negocio

Como ya se explicó en el capítulo 2, las reglas del negocio son una serie de restricciones que impone la organización a la hora de realizar una actividad concreta. Algunas de estas restricciones vienen dadas por los diccionarios de actividades e informaciones (precedencia de las actividades, restricciones de integridad, etc.). Otras, en cambio, son aquellas reglas de la organización que tienen que ver con criterios, políticas, reglas, etc.

En nuestro caso concreto las reglas más evidentes son las referentes a la distribución:

· La primera vez que se distribuyen las solicitudes para un pedido las zonas activas son la zona donde reside el cliente (a excepción de los casos en que fuera zona neutral) y las zonas vecinas a ella. Las prioridades serán la más alta para la zona del cliente y una más baja para las vecinas.

· Cuando tras enviar las solicitudes a los comercios éstos no sirven la totalidad del pedido, las zonas activas serán el resto de zonas y las zonas vecinas de la zona del cliente y se deberán distribuir de nuevo las solicitudes de las líneas aún pendientes tras aumentar la prioridad de solicitudes para comercios de las zonas vecinas y poner prioridad especial para comercios del resto de zonas.

· Modelado de requisitos
Tras realizar el modelado del negocio la siguiente tarea que nos ocupa es el modelado de requisitos en el cual pasamos a identificar los casos de uso para posteriormente describirlos más profundamente y paralelamente elaborar un modelo conceptual en el que plasmar gráficamente la relación entre las informaciones encontradas en el modelado del negocio.

Paso 1.  Identificar casos de uso
En primer lugar tenemos que identificar los casos de uso del proceso de negocio que estamos desarrollando. En principio cada actividad encontrada en el modelado del negocio es candidata a ser caso de uso. Análogamente todos los roles encontrados en el modelado del negocio son candidatos a ser actores. En este caso un rol será actor principal de aquellos casos de uso provenientes de actividades que aparecen en su calle dentro del diagrama de actividad. 

Es importante resaltar que no todos los roles tienen por qué ser actores ni todas las actividades casos de uso (así, tomaremos un rol como actor del sistema siempre y cuando dicho rol interactúe directamente con el sistema). En nuestro caso concreto ocurre esto pues tenemos roles que no interactúan con el sistema porque en realidad son partes del sistema (Sistema de distribución, CCV y Centro de distribución). En este caso los dos únicos roles que serán actores son el comprador (cliente o socio) y el comercio asociado (entendiendo este rol como persona propietaria o responsable del comercio). En cuanto a las actividades, sólo pasarán a ser casos de uso aquellas que tengan como rol uno externo. De este modo las actividades que demanda el propio sistema no se recogen como caso de uso. Las únicas actividades, pues, que van a dar lugar a casos de uso son: “comprar”, “aprobar línea”, “rechazar línea” y “dejar pendiente línea”.

Así pues tenemos los siguientes casos de uso:
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Para conseguir la trazabilidad entre casos de uso del sistema y procesos del negocio, ahora es cuando se anotaría en el diccionario de actividades a qué caso de uso ha dado lugar cada actividad.

Paso 2. Describir los casos de uso

Llegados a este punto tenemos que describir más profundamente cada uno de los casos de uso que hayamos encontrado. Para ello nos podemos ayudar de un modelo de plantilla como la indicada en el capítulo 2. Sin  embargo conviene aclarar que la plantilla es simplemente una propuesta y que la aplicación del proceso no impone que necesariamente deba ser esa. Se pueden utilizar otras plantillas siempre y cuando cumplan con el objetivo de describir cada caso de uso, se utilicen las mismas durante todo el proceso y todos los miembros implicados en el desarrollo las sepan interpretar correctamente.

Utilizando pues, la plantilla propuesta, pasamos a documentar cada caso de uso:

· Comprar

	Caso de uso  Comprar

	Objetivo Indicar al CCV que se acepta como compra el contenido del carro.

	Actores Comprador

	Precondiciones

	Pasos 

1. A: Acepta el contenido del carro como compra.

2. S:  Genera un pedido cuyas líneas de pedido son cada una de las del carro.



	Variaciones  

	Extensiones 

	Cuestiones 

- ¿Hay alguna diferencia al comprar dependiendo del tipo de comprador de que se trate?


Al leer la especificación vemos que el rol de comprador lo pueden desempeñar tanto un cliente que decida comprar esporádicamente en nuestra asociación,  como un socio, que no es más que un cliente que quiere registrarse en la asociación como comprador habitual, con los beneficios que eso le conlleva. La diferencia entre la compra de uno y otro consiste en que mientras que los clientes introducen sus datos cada vez que compran, los socios sólo deben dar su login y password para poder comprar. Debido a este refinamiento podemos dividir el caso de uso “comprar” en dos, a saber, “comprar cliente” y “comprar socio”.

· Comprar cliente 

	Caso de uso  Comprar cliente

	Objetivo Indicar al CCV que se acepta como compra el contenido del carro siendo cliente.

	Actores Cliente

	Precondiciones

	Pasos 

1. A: Acepta el contenido del carro como compra.

2. A:  Inserta los datos personales y de cuenta.

3. S:  Genera un pedido cuyas líneas de pedido son cada una de las del carro.



	Variaciones  

	Extensiones 

	Cuestiones 

- ¿Es necesario validar los datos relevantes del cliente como por ejemplo ver si la cuenta es válida?


Debido a que la especificación lo indica, al comprar como cliente, éste debe introducir sus datos personales y de cuenta. Sin embargo nos surge una cuestión que la especificación no aclara: ¿Es necesario validar los datos relevantes del cliente como por ejemplo ver si la cuenta es válida? En este punto consultaríamos con el responsable de la asociación de comerciantes esa cuestión. Supongamos que nos dice que sí es necesario validar esos datos. Entonces el caso de uso quedaría:

	Caso de uso  Comprar cliente

	Objetivo Indicar al CCV que se acepta como compra el contenido del carro siendo cliente.

	Actores Cliente

	Precondiciones

	Pasos 

1. A: Acepta el contenido del carro como compra.

2. A:  Inserta los datos personales y de cuenta.

3. S:  Valida los datos introducidos.

4. S:  Si validación correcta : Genera un pedido cuyas líneas de pedido son cada

     una de las del carro.



	Variaciones  

       4.a   Si validación incorrecta, volver a pedir datos



	Extensiones 

	Cuestiones 


· Comprar socio 

	Caso de uso  Comprar Socio

	Objetivo Indicar al CCV que se acepta como compra el contenido del carro siendo socio.

	Actores Socio

	Precondiciones

	Pasos 

1. A: Acepta el contenido del carro como compra.

2. A:  Inserta login y password.

3. S:  Valida login y password.

4. S:  Si validación correcta : Genera un pedido cuyas líneas de pedido son cada una de las del carro.



	Variaciones  

       4.a   Si validación incorrecta: reiniciar compra



	Extensiones 

	Cuestiones ¿Hay un número máximo de validaciones de login y password o bien puede estar indefinidamente insertándolos hasta que sea correcto?


Siguiendo lo indicado por la especificación, al comprar como socio, éste debe identificarse como tal mediante su login y password. Sin embargo de nuevo nos surge una cuestión que la especificación no aclara: ¿Hay un número máximo de validaciones de login y password o bien puede estar indefinidamente insertándolos hasta que sea correcto?. De nuevo consultaríamos con el responsable de la asociación de comerciantes dicha cuestión. Este nos dice que no hay ningún tipo de limitación cuando un socio no se valida correctamente. Únicamente abandona el proceso de darse de alta y pierde la compra que quería realizar.

· Aprobar línea de solicitud 

	Caso de uso  Aprobar línea de solicitud

	Objetivo Indicar al Sistema de distribución que el asociado correspondiente acepta distribuir la línea de solicitud.

	Actores Asociado

	Precondiciones

	Pasos 

1. A: Indica la aceptación de la línea de solicitud.

2. S: Modifica el estado de la línea de solicitud (aprobada) correspondiente.



	Variaciones 

	Extensiones 

	Cuestiones 


· Rechazar línea de solicitud 

	Caso de uso  Rechazar línea de solicitud

	Objetivo Indicar al Sistema de distribución que el asociado correspondiente rechaza distribuir la línea de solicitud.

	Actores Asociado

	Precondiciones

	Pasos 

1. A: Indica el rechazo de la línea de solicitud.

2. S: Modifica el estado de la línea de solicitud (rechazada) correspondiente.



	Variaciones 

	Extensiones 

	Cuestiones 


En este caso el responsable del comercio asociado indica que ha analizado la línea de solicitud y ha decidido rechazar su distribución. El sistema por tanto pone como rechazada por parte de ese asociado dicha línea de solicitud.

· Dejar pendiente línea de solicitud 

	Caso de uso  Dejar pendiente línea de solicitud

	Objetivo Indicar al Sistema de distribución que el asociado correspondiente deja la línea de solicitud pendiente de distribuir.

	Actores Asociado

	Precondiciones

	Pasos 

1. A: Indica que deja pendiente la línea de solicitud.

2. S: Modifica el estado de la línea de solicitud (pendiente) correspondiente.



	Variaciones 

	Extensiones 

	Cuestiones ¿Puede un asociado dejar indefinidamente pendiente una línea de solicitud?


En este caso el responsable del comercio asociado indica que ha analizado la línea de solicitud y ha decidido dejar pendiente su distribución. El sistema por tanto pone como pendiente por parte de ese asociado dicha línea de solicitud. Pero de nuevo surge una cuestión que no aclara la especificación: ¿Puede un asociado dejar indefinidamente pendiente una línea de solicitud? Consultaríamos con el responsable de la asociación de comerciantes esa cuestión. Supongamos que nos dice que se permite que un asociado deje pendiente una línea de solicitud indefinidamente pero sólo hasta el momento en que o bien un comercio asociado acepta distribuir la línea o bien es el Centro de Distribución el que la distribuye.

Por lo tanto el caso de uso quedaría:

	Caso de uso  Dejar pendiente línea de solicitud

	Objetivo Indicar al Sistema de distribución que el asociado correspondiente deja la línea de solicitud pendiente de distribuir.

	Actores Asociado

	Precondiciones

	Pasos 

1. A: Indica que deja pendiente la línea de solicitud.

2. S: Modifica el estado de la línea de solicitud correspondiente.



	Variaciones 

	Extensiones 

	Cuestiones 


El diagrama de casos de uso que resulta de los refinamientos derivados de la propia descripción de los casos de uso es el siguiente:
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Llegados a este punto ya tenemos identificados y descritos los casos de uso relativos al proceso de negocio y además hemos resuelto algunas cuestiones que nos han ido surgiendo, consultando con el cliente del sistema, aspectos que la especificación no dejaba claros.

Paso 3. Crear el modelo conceptual

Para construir este modelo se utiliza la información del diccionario de informaciones: las asociaciones y algunas cardinalidades se pueden sacar de las restricciones de integridad y, los atributos que se especificaron en el diccionario ahora pueden incluirse en este modelo. Cierto es que no nos tenemos que preocupar más que de incluir lo ya detectado, pero eso es sólo cuando se crea el diagrama, luego se puede refinar, gracias a que se incrementa nuestro conocimiento del sistema (por ejemplo, al describir los casos de uso).

El modelo conceptual lo comenzamos a construir partiendo de la lista de las informaciones que hemos obtenido en el modelado del negocio. En total habíamos encontrado seis informaciones que eran: Carro, Pedido, Solicitud, Línea de solicitud, Línea de pedido y Producto.

El siguiente paso es encontrar nuevos conceptos a partir de la especificación del problema y de la descripción de los casos de uso. En concreto no encontramos ninguno que no se corresponda con alguno de los roles ya detectados. 

Tras determinar los conceptos tenemos que encontrar las asociaciones entre ellos teniendo en cuenta que en este nivel no las necesitamos encontrar absolutamente todas. Identificaremos ahora las que observemos y si hay más las detectaremos con posterioridad al realizar los diagramas de interacción. 

Como asociaciones encontramos:


Comprador – Llena – Carro


Carro – Tiene – Línea


Pedido – Contiene – Línea de pedido


Pedido – Genera – Solicitud


Asociado – Recibe- Solicitud


Asociado – Contesta- Solicitud

Solicitud – Contiene- Línea de solicitud


Línea - Producto
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Se observa que también hemos identificado una relación de generalización entre Línea y Línea de pedido y Línea de solicitud. Cuando estamos construyendo el modelo conceptual no debe preocuparnos encontrar relaciones de generalización, multiplicidades, etc., pero en este caso, dado que Línea, Línea de solicitud y Línea de pedido están presentes en el diagrama y se ha observado esa relación, se muestra la generalización.

Paso 4. Identificación de los requisitos no funcionales


No se ha detectado ningún requisito no funcional.

Paso 5. Descripción de los procesos de mantenimiento


Los procesos de mantenimiento relacionados con este proceso de negocio son todos los relativos a:

· Mantenimiento de productos

· Mantenimiento de zonas

· Mantenimiento de socios y clientes

· Mantenimiento de comercios

En el Anexo 5 (Procesos de mantenimiento) describimos con más profundidad 

todos los procesos de mantenimiento encontrados.

· Análisis y diseño

Paso 1. Diagramas de secuencia de sistema

Como ya se expuso en el capítulo 2, en este punto tratamos de determinar las operaciones que demandan los actores del sistema. Para ello utilizamos diagramas de secuencia en los que intervienen los actores del caso de uso y un objeto que representa al sistema y mostramos así las operaciones que reclama cada actor del sistema. 

En nuestro caso concreto tenemos:

Comprar cliente
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 : Sistema

comprarCliente(carro,datos,cuenta)


Comprar socio
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 : Sistema

comprarSocio(carro,login,password)


Aprobar solicitud
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 : Sistema

aprobarLíneaSolicitud(línea)


Rechazar solicitud
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Dejar pendiente solicitud
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Paso 2. Diagramas de colaboración

Como ya vimos en el capítulo 2, este punto es el más importante dentro del modelado. Los diagramas de colaboración son "realización de los casos de uso del sistema" y sirven para separar interfaz y “lógica interna” de la operación. Debemos crear un diagrama de secuencia para la operación de inicio de cada caso de uso del sistema detectado. Para ello previamente crearemos un contrato para cada una de las operaciones y éste nos ayudará a la hora de precisar la funcionalidad de la operación (como plantilla del contrato usaremos la especificada en el capítulo 2). Una vez tengamos establecido el contrato describiremos el modo en que la operación lleva a cabo su tarea y modifica el estado del sistema,  mediante diagramas de secuencia.

Debemos comentar que para rellenar el contrato de la operación se utiliza la descripción del caso de uso, de modo que en muchos casos ambas descripciones son muy parecidas.

A continuación se muestran los diferentes contratos establecidos en nuestro caso concreto junto con sus respectivos diagramas de secuencia:

Caso de uso: Comprar cliente

	Nombre comprarCliente(carro,datos,cuenta)

	Responsabilidades 

· Validar los datos del cliente.

· Generar el pedido a partir de las líneas (producto-cantidad) incluídas en el carro de la compra y manteniendo el precio de éste.

· Distribuir el pedido.

	Tipo  CCV

	Caso de uso  Comprar cliente

	Notas

	Excepciones  

	Salidas

	Precondiciones 

	Postcondiciones

· Si los datos del cliente han sido aceptados, el objeto PedidoComprador ha sido creado a partir del carro (las líneas y el precio del pedido son los del carro).

· Se han creado solicitudes y líneas de solicitud a partir del pedido que han sido enviadas a los comercios correspondientes.
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Caso de uso: Comprar socio

	Nombre comprarSocio(carro,login,password)

	Responsabilidades 

· Validar login y password del socio.

· Generar el pedido a partir de las líneas (producto-cantidad) incluídas en el carro de la compra y manteniendo el precio de éste.

· Distribuir el pedido.

	Tipo  CCV

	Caso de uso  Comprar socio

	Notas

	Excepciones  Si intentos=MAX_INTENTOS salir de la compra.

	Salidas

	Precondiciones 

	Postcondiciones

· Si la validación del socio fue correcta, un objeto PedidoComprador ha sido creado a partir del carro (las líneas y el precio del pedido son los del carro).

· Se han creado solicitudes y líneas de solicitud a partir del pedido que han sido enviadas a los comercios correspondientes.

· Si la validación del socio no fue correcta intentos=intentos+1.
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En algunas ocasiones nos encontramos con operaciones que son muy complejas o que son subpartes de otras. En estos casos podemos elaborar un nuevo diagrama de secuencia para cada una de dichas suboperaciones u operaciones complejas. Con esto conseguiremos no complicar en exceso los diagramas de secuencia. En nuestro caso, tenemos, como operación común a dos anteriores (Comprar cliente y Comprar socio), la operación “distribuir”, que se realiza automáticamente por parte del Centro Comercial Virtual una vez se ha generado el pedido. Dado que se trata de una operación compleja e importante, que debe ser modelada, a continuación mostramos el diagrama de secuencia que la representa: 
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Caso de uso: Aprobar línea de solicitud

	Nombre aprobarLíneaSolicitud(línea)

	Responsabilidades Indicar que el asociado aprueba la distribución de la línea de solicitud especificada.

	Tipo  ControlAsociado

	Caso de uso  Aprobar línea de solicitud

	Notas

	Excepciones

	Salidas

	Precondiciones 

	Postcondiciones

· El estado de la línea pasa a ser el de “aprobada”.

· Las líneas de solicitud mandadas a otros comercios y que provienen de la misma línea de pedido, se destruyen.



[image: image13.png]



Caso de uso: Rechazar línea de solicitud

	Nombre rechazarLíneaSolicitud(línea)

	Responsabilidades Indicar que el asociado rechaza la distribución de la línea de solicitud especificada.

	Tipo ControlAsociado

	Caso de uso  Rechazar línea de solicitud

	Notas

	Excepciones

	Salidas

	Precondiciones 

	Postcondiciones

· El estado de la línea pasa a ser el de “rechazada”


Cuando un asociado rechaza una solicitud, la línea rechazada pasa al estado “rechazada”. Pero además, ateniéndonos a las normas de distribución establecidas por la Asociación de Comerciantes, debemos analizar si es el último comerciante, de todos a los que se les ha mandado solicitud con esa línea, que rechaza la solicitud, puesto que si es así cambiaría el estado de la línea del pedido correspondiente. Si, por ejemplo, es el último comercio de la zona del cliente, entonces hay que enviar, con prioridad especial, solicitudes con esa línea al resto de comercios que no sean ni de la zona del cliente ni de sus vecinas. Además, si fuera el último comercio de todas las zonas, habría que avisar al Centro de distribución para que éste distribuya la línea. 

Se observa pues, que cada línea de pedido puede encontrarse en diferentes estados de distribución y por ello utilizamos el patrón de estado para modelar esta situación. Así tenemos el EstadoZonaCliente que es el inicial (solicitudes enviadas a los comercios de la zona del cliente y vecinas), el EstadoRestoZonas (solicitudes enviadas al resto de zonas) y el EstadoCentroDistribucion (línea servida por el Centro de distribución).

Caso de uso: Dejar pendiente línea de solicitud

	Nombre pendienteLíneaSolicitud(línea)

	Responsabilidades Indicar que el asociado deja pendiente la distribución de la línea de solicitud especificada.

	Tipo ControlAsociado

	Caso de uso  Dejar pendiente línea de solicitud

	Notas

	Excepciones

	Salidas

	Precondiciones 

	Postcondiciones

· El estado de la línea pasa a ser el de “pendiente”


Paso 3. Diagrama de clases

En este apartado construimos el diagrama de clases a partir del modelo conceptual y los diagramas de colaboración. En el diagrama de clases solamente mostraremos las clases que han ido apareciendo en los diagramas de colaboración y mantendremos las asociaciones y atributos existentes en el modelo conceptual. Además incluiremos todos los métodos que hayan ido apareciendo en los diagramas de colaboración.

En el diagrama de clases que presentamos a continuación, aparecen conceptos nuevos que en su mayor parte surgen del refinamiento originado por la descripción y realización de los casos de uso, así como por la creación del propio diagrama de clases.
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3.4  Aplicación de las extensiones web a uno de los procesos de negocio


En este apartado vamos a aplicar la parte del proceso relativa al Web al mismo proceso de negocio que tratamos en el apartado anterior, es decir, a “Compras”. Para ello seguiremos todos los pasos descritos dentro del capítulo 2, en el apartado “Modelado del Web”. 

· Modelado del negocio

    
El modelado del negocio ya fue realizado en un apartado anterior. La parte que aquí corresponde es el análisis del proceso de negocio de Compras que nos lleva a entender que para sus realización es necesaria la creación de una arquitectura de páginas Web. 


Paso 1. El único agente implicado en el proceso de compras dentro de la página Web es el Navegante (cliente o socio) quien realiza la compra del carro que ha creado. La propia aplicación Web será la encargada de notificar al Sistema de Distribución la existencia de un nuevo pedido para que lo distribuya entre los comercios interesados.


Paso 2. Las acciones necesarias para llevar a cabo el proceso son:

· Navegante

· Confeccionar carro

· Comprar carro

Paso 3. A continuación describimos el comportamiento del proceso de negocio con un diagrama de actividades. Este diagrama nos sirve para encontrar, posteriormente, los casos de uso del proceso de negocio. También sirve para encontrar un primer conjunto de clases del modelo conceptual.
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Paso 4. Lista de actividades encontradas en el proceso de negocio.

Las actividades del proceso de negocio en su parte web son:

	Contrato Confeccionar carro de la compra
Origen: Inicio

Agente: Navegante

Precondición: El navegante decide que va a realizar una compra en el Centro Comercial Virtual.

Postcondición: Existe un carro con los productos y cantidades que el navegante ha decidido que va a comprar.

Caso de uso: - Por especificar -



	Contrato Comprar el carro

Origen: Confeccionar carro de la compra

Agente: Navegante

Precondición: El navegante decide que va a comprar el contenido del carro que ha creado.

Postcondición: Se acepta el contenido del carro como compra del navegante.

Caso de uso: - Por especificar –





El campo de “caso de uso” aparece sin especificar puesto que se completa en la etapa siguiente. 


Paso 5. Lista de informaciones encontradas en el proceso de negocio.

La única información que fluye a través del diagrama de actividades es el carro de la compra que hace el navegante.

	Carro

Atributos

Líneas (producto – cantidad)  

Precio

Restricciones
- El precio es un real positivo

Clase

- Por especificar -




Paso 6. Reglas de negocio. 

Según la especificación de requisitos no encontramos ninguna regla de negocio que se deba aplicar en este proceso de negocio. No obstante, para mostrar un ejemplo, una regla del negocio podría ser la aplicación de un descuento especial para aquellos navegantes que compren en el CCV por un importe mayor o igual a un valor preestablecido.

· Modelado de requisitos

Paso 1.  Los casos de uso que identificamos al observar el diagrama de actividades son: 

· Confeccionar el carro de la compra

· Comprar el carro de la compra

Confeccionar el  carro de la compra

	Caso de uso  Confeccionar el carro de la compra

	Objetivo Crear un carro de la compra con los productos que se desea comprar

	Actores Navegante

	Precondiciones

	Pasos 

   Realizar tantas veces como el navegante considere necesario:

1. Cliente:  Seleccionar producto-cantidad de los artículos que se desee comprar.

2. Servidor:  Añadir las líneas al carro de la compra.



	Variaciones  

	Extensiones 

	Cuestiones 

- ¿De qué manera el navegante construye el carro? 



En los requisitos no se dice nada de cómo el navegante puede crear el carro de la compra. Luego se trata de una cuestión de diseño. El sistema que nosotros elegimos consiste en seleccionar la categoría del producto que nos interesa, y añadir la cantidad que desee de dicho producto, hasta completar el carro. Además se permite al navegante eliminar algún producto del carro, así como vaciarlo completamente. De esta forma podemos desdoblar el caso de uso “Confeccionar el carro de la compra” en dos, a saber:  “eliminar producto del carro” y “vaciar carro”. 

Eliminar producto del carro

	Caso de uso  Eliminar producto del carro

	Objetivo Modificar el carro de forma que se elimine del mismo todo el contenido de un cierto producto.

	Actores Navegante

	Precondiciones

	Pasos 

1. Cliente:  Seleccionar producto a eliminar.

2. Servidor:  Eliminar la línea correspondiente del carro de la compra.



	Variaciones  

	Extensiones 

	Cuestiones 


Vaciar el carro
	Caso de uso  Vaciar el carro

	Objetivo Vaciar totalmente el carro de la compra.

	Actores Navegante

	Precondiciones

	Pasos 

1. Cliente:  Indicar que quiere vaciar el carro.

2. Servidor:  Vaciar el carro.



	Variaciones  

	Extensiones 

	Cuestiones 


Comprar el carro de la compra

	Caso de uso  Comprar el carro de la compra

	Objetivo Indicar al CCV que desea comprar el contenido del carro

	Actores Navegante

	Precondiciones

	Pasos 

1. Cliente: Acepta el contenido del carro como compra.

2. Servidor: Notificar al Sistema de Distribución que hay un nuevo pedido cuyas líneas  son cada una de las del carro.



	Variaciones  

	Extensiones 

	Cuestiones 

- ¿Hay alguna diferencia entre la compra por parte de un cliente y por parte de un socio?


Tras observar detenidamente los requisitos vemos que existe una diferencia entre comprar como cliente y como socio, y ésta es que el cliente debe mandar todos sus datos para poder comprar, sin embargo el socio no necesita hacerlo puesto que sus datos ya han sido validados anteriormente. Teniendo esto en cuenta, aparecen dos casos de uso diferentes para comprar:

Comprar como cliente 

	Caso de uso  Comprar como cliente

	Objetivo Indicar al CCV que se acepta como compra el contenido del carro siendo cliente.

	Actores Cliente

	Precondiciones

	Pasos 

1. Cliente: Acepta el contenido del carro como compra.

2. Cliente:  Inserta los datos personales y de cuenta.

3. Servidor:  Notificar al Sistema de Distribución que hay un nuevo pedido cuyas líneas  son cada una de las del carro.



	Variaciones  

	Extensiones 

	Cuestiones 

- ¿Es necesario validar los datos relevantes del cliente como por ejemplo ver si la cuenta es válida?


Debido a que la especificación lo indica, al comprar como cliente, éste debe introducir sus datos personales y de cuenta. Sin embargo nos surge una cuestión que la especificación no aclara: ¿Es necesario validar los datos relevantes del cliente como por ejemplo ver si la cuenta es válida?. En este punto consultaríamos con el responsable de la asociación de comerciantes esa cuestión. Supongamos que nos dice que sí es necesario validar esos datos. Entonces el caso de uso quedaría:

	Caso de uso  Comprar como cliente

	Objetivo Indicar al CCV que se acepta como compra el contenido del carro siendo cliente.

	Actores Cliente

	Precondiciones

	Pasos 

1. Cliente: Acepta el contenido del carro como compra.

2. Cliente: Inserta los datos personales y de cuenta.

3. Servidor:  Valida los datos introducidos.

4. Servidor:  Si validación correcta: Notificar al Sistema de Distribución que hay un nuevo pedido cuyas líneas  son cada una de las del carro.



	Variaciones  

       4.a   Si validación incorrecta volver a pedir datos



	Extensiones 

	Cuestiones 


Comprar como socio 

	Caso de uso  Comprar com socio

	Objetivo Indicar al CCV que se acepta como compra el contenido del carro siendo socio.

	Actores Socio

	Precondiciones

	Pasos 

1. Cliente: Acepta el contenido del carro como compra.

2. Servidor:  Notificar al Sistema de Distribución que hay un nuevo pedido cuyas líneas  son cada una de las del carro.



	Variaciones  

	Extensiones 

	Cuestiones 


Tras todas las modificaciones que hemos hecho, el diagrama de casos de uso queda de la siguiente manera:
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A continuación mostramos el modelo conceptual con las informaciones que aparecen en el diagrama de actividades.
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Las clases “Línea” y “Producto” que no aparecen en el diagrama de actividades, surgen de la descripción y refinamiento de los casos de uso.

· Análisis y diseño


En primer lugar, debemos describir los escenarios de los casos de uso mediante diagramas de secuencia de UML, pero sustituyendo las clases controlador y las clases interfaz por páginas servidor y cliente. Éstas deberían aparecer en los diagramas con los gráficos correspondientes propuestos en las extensiones web [9]. Sin embargo, como Rational Rose no permite modificar estos gráficos, hemos optado por únicamente especificar el nombre de las páginas, entendiendo que las que acaban en “.jsp” son páginas servidor, y que las que acaban en “.htm” son páginas cliente.


Los diagramas “comprar cliente” y “comprar socio” ya fueron realizados en la aplicación del proceso software, pero no desde el punto de vista Web. Aquí nos encargaremos de eso:
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Eliminar producto del carro
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Para finalizar el diseño describiremos los elementos y relaciones que aparecen en la página web (links, forms, frames, etc.) mediante un diagrama de componentes por cada caso de uso.

Diagrama de componentes – Confeccionar carro
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En este diagrama se muestra básicamente la estructura del catálogo de productos del CCV. La página se divide en tres marcos representados por una agregación. El primer marco es “Cesta”. Este marco es el pie de página y es de dos tipos “PiePáginaC” y “PiePáginaS”, dependiendo de si el navegante es cliente o socio. Este marco no cambia en toda la sesión y, por tanto, se representa como una página estática. En cambio,si el contenido de un marco puede variar dinámicamente, se representa como un objeto marco (frame). Este es el caso del marco “Menú”, el cual se corresponde con el menú de categorías que mostramos en la parte izquierda de la página. En este marco aparece la página “Categorías” que presenta las categorías principales de los productos del catálogo. En nuestro Centro Comercial Virtual, sólo mostraremos categorías con dos niveles de profundidad, de modo que la página “Categorías” tiene enlaces a aquellas páginas que contienen las subcategorías de la categoría del enlace. Estas páginas (subcategorías) aparecen en el mismo marco y por eso su enlace apunta a “Menú” {target=Menú}, reflejándose esto además con una relación de dependencia entre la página “Categorías” y el marco “Menú”. Como puede observarse en el diagrama anterior, para expresar este tipo de relación entre marcos se emplea el estereotipo de asociación <<targeted link>>. Por último, el marco “Pantalla” es el marco principal donde se muestra la mayor parte de la información de la página. Todas las categorías y subcategorías contienen un enlace con la página JSP (Java Server Pages) “mostrarProds” que es la encargada de mostrar los productos de la categoría seleccionada en el marco “Pantalla”.

Diagrama de componentes – Eliminar producto del carro
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En el pie de página, tanto el cliente como el socio, tienen un enlace para ver el contenido del carro. Este enlace llama a la página JSP “verCarro” que muestra las líneas del carro en el marco “Pantalla”. Cuando el navegante decide eliminar alguna línea del carro, la página “verCarro” llama a la página JSP “borrarProducto” que elimina la línea correspondiente del carro del navegante (es una variable de sesión) y redibuja el contenido del carro de la compra, llamando de nuevo a “verCarro”. La relación entre “verCarro” y “borrarProducto” es bidireccional y por tanto se dibuja sin flechas.

Diagrama de componentes – Vaciar carro
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El esquema de este diagrama es muy similar al anterior sólo que, en lugar de llamar a una página que elimine un producto del carro de la compra, llama a la página JSP “vaciarCarro” que elimina todas las líneas del carro. Ni en este diagrama ni en los siguientes mostramos la relación de dependencia entre “Cesta” y “Pantalla” puesto que ya ha quedado constancia de dicha relación en el diagrama anterior.

Diagrama de componentes – Comprar cliente
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Este diagrama describe cómo en la página que muestra el contenido del carro existe un enlace a la página “comprarCliente” la cual incluye un formulario, llamado “datosCliente”, donde el cliente debe introducir los datos requeridos para poder hacer la compra. Vemos que la relación de una página y un formulario en ella contenido se describe mediante una agregación. Los datos del formulario son validados mediante funciones JavaScript definidas dentro de la propia página “comprarCliente”. Si la validación no es correcta, se piden de nuevo los datos al cliente, y, si es correcta, se envían a una página JSP llamada “confirmarCompraCliente” que es la encargada de notificar al Sistema de Distribución la existencia de un nuevo pedido. 

Diagrama de componentes – Comprar socio
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El diagrama para comprar socio es más sencillo que para el cliente, puesto que no hay que introducir ningún dato, ni validar ninguna información, ya que el socio tuvo que identificarse como tal para entrar en la página Web. Así, cuando el socio indica (dentro de “verCarro”) que quiere comprar el carro, se abre la página JSP “comprarCarro” que se encarga de notificar al Sistema de Distribución la existencia de un nuevo pedido. 

En las dos páginas de comprar (cliente y socio), después de realizar la compra, se muestra una información indicando si la compra se ha realizado con éxito o no, y aparece un enlace a la página principal (home). Esta información no está en una nueva página sino que es generada dentro de las páginas JSP, por lo que no se ha incluido esto en los diagramas.

Para completar el diseño, mediante un diagrama de clases de UML mostraremos los elementos de la página Web como si fueran objetos de clases software, incluyendo los atributos (variables de aplicación y de sesión) y los métodos (funciones javascript, asp, jsp). 
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3.5 Implementación

Una vez hemos identificado las clases del sistema que han sido fruto del proceso de análisis y diseño, debemos implementarlas. 

En primer lugar, debemos analizar las necesidades tecnológicas que exige el sistema. Éstas son:

· Un lenguaje orientado a objetos, puesto que el proceso es orientado a objetos.

· Un entorno de distribución de objetos, para aquellos objetos que colaboran entre sí y que están en diferentes aplicaciones.

· Lenguajes, servidores, etc.,  para implementar el sitio web.

· Acceso a una base de datos donde almacenar la información.

Estudiando estos requisitos tecnológicos, hemos llegado a la conclusión de que Java es la mejor elección para el lenguaje a utilizar, puesto que ofrece soporte para todos los requisitos. 

Mediante RMI (Remote Method Invocation) cubrimos la necesidad de disponer de un entorno para la distribución de objetos. RMI es una solución de Java para la distribución de objetos.

En cuanto a las necesidades tecnológicas para el sitio web, hemos usado HTML para la implementación de las páginas estáticas, JavaScript para chequeo de formularios y, JSP para la implementación de las páginas de servidor.

Por último, para cubrir el acceso a bases de datos hemos utilizado JDBC (Java DataBase Connectivity), que es la solución de Java para conexión con bases de datos.

Finalmente, destacamos que todas las tecnologías empleadas se adaptan a un entorno basado en Java.

3.5.1. Implementación de las clases del sistema

La implementación de las clases del sistema es una tarea que puede realizarse paralelamente al diseño del sistema de información, conforme vamos haciendo la realización de los casos de uso y obteniendo las clases. 

Esta  tarea, resulta sencilla si nos fijamos en los diagramas de secuencia que construimos en la etapa anterior, puesto que en ellos se refleja la secuencia de operaciones necesarias para la realización de un caso de uso. La implementación de las clases del sistema no es más que realizar una transformación de la secuencia de operaciones que tenemos gráficamente representada, en código Java, de los métodos. Como ejemplo ilustrativo utilizaremos un diagrama de secuencia del proceso de negocio “Pedidos a proveedores”. No hemos usado un diagrama del proceso de negocio “Compras” ya que son muy grandes y podrían dificultar la compresión de esta estrategia. Concretamente el 
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diagrama de secuencia utilizado es el de la operación “modificar pedido a proveedor”: 

Vemos que el Responsable de Abastecimiento es quien modifica un pedido a proveedor y lo hace a través del centro de distribución. Por tanto la clase Java CentroDistribución tendrá un método “modificarPedidoProveedorRA” que toma como parámetros el pedido a proveedor y la nueva cantidad que se pide. Dicho método será de la forma: 

public void modificarPedidoProveedorRA (PedidoNormalProveedor unPedido, int nuevaCant)

{

      unPedido.nuevaCantidad(nuevaCant);


}


Se observa en el diagrama además todo el comportamiento del método “nuevaCantidad” de la clase PedidoNormalProveedor. Dicho método, según el diagrama, se implementaría de la siguiente manera:

public void nuevaCantidad(int cantidad)

{

      int cantidadMaxima = producto.getCantidadMaximaStock();


      int cantidadActual = producto.getCantidadActual();

      if ((cantidadActual + cantidad) <= cantidadMaxima)     

         this.setCantidad(cantidad);

}


Hay que indicar que el objeto producto utilizado es uno de los atributos de la clase PedidoNormalProveedor.


Finalmente, el diagrama también muestra cómo construir los métodos “getCantidadMaximaStock” y “getCantidadActual” de la clase Producto.

3.5.2. Listado de clases del sistema dentro del proceso de negocio 

“Compras”

A continuación se muestra el listado de clases encontradas, con sus atributos y métodos, para el proceso de negocio “Compras”:

Línea

Atributos:

protected Producto producto

protected int cantidad

Métodos: 




public Linea(Producto unProducto,int unaCantidad)
public Producto getProducto()

public int getCantidad()

public void setProducto(Producto unProducto)

public void setCantidad(int unaCantidad)

Línea solicitud

Atributos:




private String estado

Métodos:




public LineaSolicitud(Producto unProducto,int unaCantidad)



public boolean estaAprobada()






public boolean estaRechazada()




public boolean estaPendiente()




public void aprobada()




public void rechazada()




public void pendiente()
Hereda de: Línea
Línea Pedido

Atributos:  



private boolean distribuida



private Comercio distribuidor



private EstadoLineaPedido estado

Métodos:



public LineaPedido(Producto unProducto,int unaCantidad)


public boolean estaDistribuida()



public Comercio getDistribuidor()



public void distribuida()



public void setDistribuidor(Comercio unComercio)



public EstadoLineaPedido getEstado()



public void setEstado(EstadoLineaPedido unEstado)

Hereda de: Línea
Carro

Atributos:  



private ArrayList lineasCarro



private double precio

Métodos:



public Carro()



public ArrayList getLineas()



public double getPrecio()



public void añadirProducto(Producto unProducto,int unaCantidad)



public void eliminarProducto(Producto unProducto,int unaCantidad)

Pedido de comprador

Atributos:



private ArrayList lineasPedido



private double precioPedido



private Cliente comprador



private String codigo



private ArrayList solicitudes

Métodos:



public PedidoComprador(Carro unCarro,Cliente unCliente)



public LineaPedido getLinea(Producto unProducto)


public void actualizaPCantidad(Producto unProducto,int nuevaCantidad)



public ArrayList getSolicitudes()



public Cliente getCliente()



public void añadirSolicitud(Solicitud unaSolicitud)



public ArrayList getLineas()



public void setSolicitudes(ArrayList unasSolicitudes)



public String getCodigo()



public void setCodigo(String unCodigo)
Producto

Atributos:  



protected String identificador



protected double precioCCV



protected String nombre



protected String descripcion



protected boolean enOferta



protected Contrato contrato
Métodos:

    public Producto(String unId,double unPrecio,String unNombre,String 

unaDescripcion)


public String getIdentificador()




public double getPrecioVenta()





public String getNombre()




public String getDescripcion()




public Contrato getContrato()



public boolean estaEnOferta()




public void setContrato(Contrato unContrato)





public void setIdentificador(String unId) 



public void setPrecioVenta(double unPrecio)



public void setNombre(String unNombre)




public void setDescripcion(String unaDescripcion)



public ArrayList getDistribuidores()




public ArrayList getComercializadores()



public void eliminarComercializador(Comercio unComercio)



public boolean esComun()



public boolean comercializa(Comercio unComercio)

Comercio 

Atributos:  



private String identificador



private String nombre



private String descripcion



private String ciudad



private String direccion



private String telefono



private String correoElec



private String fax



private boolean deBaja



private ArrayList solicitudes

Métodos:



public Comercio(String unId,String unNombre, String unaDescripcion, 






String unaCiudad, String unaDireccion, 
String unTelefono, 






String unCorreoElec, String unFax)



public void enBaja()



public void enAlta()



public String getIdentificador()



public String getNombre()



public String getDescripcion() 



public String getCiudad()



public String getDireccion()



public String getTelefono()



public String getCorreoElec()



public String getFax()



public boolean getDeBaja()



public void setIdentificador(String unId)



public void setNombre(String unNombre)



public void setDescripcion(String unaDescripcion)



public void setCiudad(String unaCiudad)



public void setDireccion(String unaDireccion)



public void setTelefono(String unTelefono)



public void setCorreoElec(String unCorreoElec)



public void setFax(String unFax)



public void nuevaSolicitud(Solicitud unaSolicitud) 



public ArrayList getSolicitudes()



public void setSolicitudes(ArrayList unasSolicitudes)



public String getCodigo()

Solicitud

Atributos:  



private ArrayList lineasSolicitud



private Comercio comercio



private PedidoComprador pedido



private int prioridad

Métodos:



public Solicitud(Comercio unComercio,PedidoComprador unPedido,int 











 unaPrioridad)



public PedidoComprador getPedido()



public void añadirLinea(Linea unaLinea)



public void eliminarLinea(Producto unProducto)



public LineaSolicitud getLinea(Producto unProducto)

public void actualizaSCantidad(Producto unProducto,int nuevaCantidad)



public Comercio getComercio() 



public int getPrioridad()



public void setPrioridad(int unaPrioridad)



public ArrayList getLineasSolicitud()



public boolean solicitudTratada()

Cliente

Atributos:  



protected String nombre



protected String apellido



protected String direccion



protected String ciudad



protected String provincia



protected String tfno



protected String correoElectronico



protected String cuenta



protected String nif



protected Zona zona

Métodos:



public Cliente(String unNombre,String unosApellidos,String 










unaDireccion,String unaCiudad,String unaProvincia, 










String unTfno,String unCorreo,String unaCuenta,String 










unNif) 



public String getNombre()



public String getApellidos()



public String getDireccion()



public String getCiudad()



public String getProvincia()



public String getTfno()



public String getCorreoElectronico()



public String getCuenta()



public Zona getZona()



public String getNif()



public void setNombre(String unNombre)



public void setApellidos(String unosApellidos)



public void setDireccion(String unaDireccion)



public void setCiudad(String unaCiudad)



public void setProvincia(String unaProvincia)



public void setTfno(String unTfno)



public void setCorreoElectronico(String unCorreo)



public void setCuenta(String unaCuenta)



public void setZona(Zona unaZona)



public void setNif(String unNif)

Socio

Atributos:  



private String identificador



private String password



private boolean deBaja

Métodos:



public Socio(String unNombre,String unosApellidos,String 






unaDireccion,String unaCiudad,String unaProvincia,String 






unTfno,String unCorreo,String unaCuenta,String unNif,String 






unLogin,String unPassword) 



public String getIdentificador()



public String getPassword()



public boolean getDeBaja()



public void setIdentificador(String unLogin)



public void setPassword(String unPassword)



public void darDeBaja()



public void darDeAlta()

Hereda de: Cliente
EstadoLineaPedido

Atributos:

Métodos:



public EstadoLineaPedido()



public void rechazo(Comercio unComercio,LineaPedido 













unaLinea,PedidoComprador unPedido)



public void pendiente(Comercio unComercio,LineaPedido 














unaLinea,PedidoComprador unPedido)





public boolean perteneceZonaCliente(Comercio unComercio)



public boolean perteneceZonasVecinas(Comercio unComercio)



public void eliminaComercioZonaCliente(Comercio unComercio)



public void eliminaComercioZonasVecinas(Comercio unComercio)



public void eliminaComercioRestoZonas(Comercio unComercio)



public boolean vaciaZonaCliente()



public boolean vaciaZonasVecinas()



public boolean vaciaRestoZonas()





EstadoZonaCliente

Atributos: 



private ArrayList comerciosZonaCliente



private ArrayList comerciosZonasVecinas



private ArrayList zonasVisitadas



private CentroDistribucion centroDistribucion



private CatalogoZonas catalogoZonas

Métodos:



public EstadoZonaCliente(ArrayList comerciosZCliente,ArrayList 
















comerciosZVecinas,CatalogoZonas 
















elCatalogoZonas,CentroDistribucion 
















elCentroDistribucion) 

Hereda de: EstadoLineaPedido
EstadoRestoZonas

Atributos:  


private ArrayList comerciosZonasVecinas



private ArrayList comerciosRestoZonas



private CentroDistribucion centroDistribucion

Métodos:



public EstadoRestoZonas(ArrayList comerciosZVecinas,ArrayList 









comerciosRestoZ,CentroDistribucion elCentroDistribucion) 

Hereda de: EstadoLineaPedido
EstadoCentroDistribución

Atributos:  

Métodos:

public EstadoCentroDistribucion()

Hereda de: EstadoLineaPedido

3.5.3. Aspectos destacados de implementación

Una vez hemos detallado las clases encontradas para el proceso de negocio “Compras” pasaremos a comentar los aspectos más relevantes de la implementación que afectan a todo el sistema.

Del análisis realizado del sistema se desprende que éste consta de varias aplicaciones que se ejecutarán en diferentes máquinas. Así, tendremos la aplicación que usará el gerente, la de cada comercio, la del responsable de abastecimiento y la de cada operario. Además tenemos que diseñar la página web que será el escaparate de la Asociación de comerciantes de cara a los clientes. También debemos considerar dos cuestiones importantísimas, como son la interacción con la base de datos y la distribución de objetos. 

En definitiva, centraremos este apartado en los siguientes puntos:

· Aplicaciones del sistema

· Interacción con la base de datos

· Distribución de objetos

· Implementación sitio web

· Arquitectura del sistema

3.5.3.1 Aplicaciones del sistema

Una vez implementadas las clases halladas en la aplicación del proceso de desarrollo,  debemos construir las aplicaciones del sistema. En nuestro caso concreto, éstas serán las aplicaciones que manejará cada uno de los actores del sistema (Gerente, Operario, Responsable de Abastecimiento y Comerciante) pero no debemos pensar que para cualquier problema siempre será así, puesto que podemos tener aplicaciones que sean compartidas por más de un actor. 

Cuando tengamos identificadas las aplicaciones del sistema, hay que determinar qué operaciones debe permitir realizar cada una de ellas. Para ello, nos basaremos en todos los diagramas de secuencia (indistintamente nos podemos fijar en los diagramas de secuencia de sistema o en los diagramas de colaboración) y para cada actor seleccionamos las operaciones que realiza. Así, si por ejemplo estamos determinando las operaciones que debe tener la aplicación que maneje el gerente, debemos revisar todos los diagramas de secuencia (de todos los procesos de negocio y mantenimiento) y seleccionar las operaciones en que el gerente sea el actor que las inicia. 

Finalmente indicamos que para realizar la interfaz de cada una de las aplicaciones del sistema hemos utilizado la herramienta JDeveloper 2.0.184 beta que nos permite realizar de manera sencilla el diseño de interfaces con todos los elementos convencionales (cuadros de texto, botones, combo box, etc). Esta herramienta está, además, perfectamente preparada para interactuar con bases de datos Oracle pero no ha sido usada en ese sentido debido a que la versión de la que disponíamos era una beta y tenía bastantes bugs. Además trabajaba únicamente con el JDK 1.1.6. Por todo esto decidimos usarla únicamente para diseñar la interfaz.

3.5.3.2  Interacción con la base de datos 

3.5.3.2.1  Acceso a la base de datos con jdbc


Aunque explícitamente no se indica nada de esto en la especificación, resulta evidente que un sistema de las características del nuestro debe trabajar con una base de datos que proporcione persistencia a la información. En un primer momento surgen dos cuestiones: qué sistema gestor de bases de datos elegir y cómo lograr conectarnos desde el sistema con la base de datos. En nuestro caso hemos elegido una base de datos Oracle (en concreto la versión Oracle 8i Enterprise Edition Release 8.1.6.0.0) y para la conexión, dado que utilizamos Java, usamos Java DataBase Connectivity (JDBC). 


JDBC es una API de Java que permite ejecutar sentencias SQL, independientemente del SGBDR (Sistema Gestos de Bases de Datos Relacional) que se utilice. Cada fabricante proporciona sus drivers, con lo que se favorece la portabilidad. JDBC nos proporciona las clases e interfaces para: establecer una conexión a un base de datos, enviar una sentencia SQL para su ejecución y procesar los resultados.
En primer lugar, debemos elegir el driver correspondiente a bases de datos Oracle que se encargue de realizar la conexión (JDBC nos proporciona una serie de drivers para varios sistemas gestores de bases de datos). Hay cuatro tipos de controladores definidos por JDBC: clase 1 (puente JDBC-ODBC), clase 2 (JDBC a API nativa), clase 3 (Protocolo de red) y clase 4 (protocolo nativo). En nuestro caso concreto hemos decidido utilizar el driver Oracle Thin JDBC Driver que es de clase 4. Este driver es independiente de la plataforma a diferencia del JDBC-OCI8 (clase 2) y los JDBC-ODBC (clase 1). El driver Oracle Thin se comunica, a través de una red TCP, directamente con una base de datos Oracle7 u Oracle8. Puesto que este controlador no requiere ningún acceso a una interfaz nativa, es ideal para su uso en applets de bases de datos. Además, este controlador es de pequeño tamaño, lo que implica un menor tiempo de descarga cuando ésta se realiza a través de Internet o de una intranet.


La conexión con este driver se establece de la siguiente manera:

    
Class.forName ("oracle.jdbc.driver.OracleDriver");

 
con=DriverManager.getConnection("jdbc:oracle:thin:@IPServidor:puerto:orcl8i","login"

      , "password"); 


Mediante la primera sentencia especificamos el driver concreto que utilizaremos y en la segunda obtenemos la conexión a la base de datos tras indicar los parámetros correspondientes (dirección IP del servidor, puerto, login y password). El objeto con es de la clase Connection.

Los pasos a seguir a la hora de realizar una consulta sobre la base de datos es la siguiente: crear una cadena que contenga la sentencia SQL que queremos realizar y crear un objeto de la clase Statement (o bien de la clase PreparedStatement). Sobre dicho objeto se ejecutará el método executeQuery pasándole como parámetro la cadena que contiene la sentencia. El método nos devuelve un objeto de la clase ResultSet que proporciona un iterador sobre los resultados. Como ejemplo ilustrativo presentamos el siguiente código:

Statement stmt = con.createStatement();
ResultSet rs = stmt.executeQuery("SELECT nombre, edad FROM Empleados");

while (rs.next()) {

   String nombre = rs.getString(”nombre");

   int edad = rs.getInt(”edad");  

}

Además de consultas, podemos realizar actualizaciones y, en ese caso, utilizaremos executeUpdate. Este método nos devuelve un código indicando si la operación se ha realizado correctamente.


Una vez acabemos las operaciones con la base de datos debemos cerrar la conexión, invocando sobre el objeto Connection el método close().

3.5.3.2.2  Definición  de tablas relacionales

El diseño de las tablas de la base de datos debe considerar los siguientes aspectos: identificación de los objetos persistentes, las asociaciones, y las relaciones de herencia.

Identificación de los objetos persistentes


Una vez solucionado el problema de establecer la conexión, surge la necesidad de decidir cuáles serán las tablas que tendremos en nuestra base de datos. Para ello, tenemos que analizar clase por clase y decidir: 

a) Qué objetos deben ser persistentes.

b) De los que deban ser persistentes, qué atributos interesa almacenar.

c) Analizar para cada clase posibles nuevas columnas que debieran aparecer en la base de datos en la tabla correspondiente a esa clase. Estos nuevos atributos normalmente serán las claves primarias. 

Para determinar si los objetos de una clase deben ser o no persistentes, observamos si es necesario para la integridad de la aplicación que la información correspondiente sea almacenada. No consideraremos clases persistentes aquellas cuyos objetos sean creados por el sistema para realizar una operación interna. Por ejemplo, las “solicitudes” son objetos que internamente crea el sistema para realizar la operación de distribución de un pedido.

 Las clases que hemos establecido como persistentes son Zona, ZonaCompuesta, Cliente, Socio, Proveedor, Comercio, ProductoPropio, ProductoComun, DiaHoraDistribucion, PedidoNormalAProveedor, Categoría, PedidoEspecialAProveedor, PedidoDeAsociado, PDCantidadFija, PDPorcentaje y PedidoComprador. 

Inicialmente tendremos una tabla para cada clase persistente. Posteriormente debemos establecer para cada tabla su clave primaria. Ésta puede venir dada por un atributo de la clase origen cuyo valor sea único para cada objeto de la clase (por ejemplo el NIF de un cliente) o bien puede ser necesario añadir a la tabla una columna nueva que haga las veces de clave primaria.

Para cada clase persistente, debemos analizar los atributos de la clase origen que interesa almacenar puesto que puede haber atributos que no sea necesario almacenar. Como norma general, los atributos calculados no deben ser almacenados, ya que su valor se obtiene a través de otros atributos, que sí están almacenados. Por ejemplo, la clase Cliente tiene atributos como nombre, apellidos, dirección etc. que deben ser almacenados y que, por tanto, aparecerán en la tabla correspondiente. Sin embargo tiene el atributo “zona” que no tiene por qué ser almacenado puesto que ese atributo se calcula en el momento en que un cliente hace un pedido, ya que el catálogo de zonas es dinámico y puede estar en continuo cambio.

Identificación de asociaciones

Es importante
analizar las asociaciones entre clases cuyos objetos sean persistentes, y distinguir las que tengan cardinalidad múltiple. Estas asociaciones darán lugar a nuevas tablas que contendrán las claves primarias de las tuplas de las tablas implicadas. Por ejemplo, dado que un comercio puede distribuir en varias zonas, surge la tabla ComercioZona que contendrá la clave primaria del comercio y la de la zona.

Las tablas que resultan de asociaciones entre tablas son las siguientes: PPComercio, PCComercio, PCProveedor, ComercioZona, VecinaZona, PCCategoria, PPCategoria, PCPDCantidad, PCPDPorcentaje, LPNavPC y LPNavPP.

Identificación de herencias


Si nos encontramos con herencias entre clases cuyos objetos son persistentes, Ambler [12] nos propone tres opciones a la hora de trasladarlas al modelo relacional:

a) Una tabla para toda la jerarquía. En este caso tendríamos una sola tabla con todos los posibles atributos y un atributo especial que indicaría el tipo de objeto.

b) Una tabla por clase concreta. En este caso tendríamos una tabla por cada subclase. Así, si tenemos una clase abstracta en la jerarquía, sus atributos pasarían a las tablas correspondientes a las clases hijas, y cada una de esas tablas tendría su clave primaria única.

c) Una tabla por cada clase. En este caso tendríamos una tabla por cada clase siendo indistinto que se trate de una clase abstracta o concreta. Así, tendríamos en cada tabla correspondiente a una subclase, una clave ajena hacia la tabla correspondiente a la superclase. 

Sin entrar a discutir acerca de las ventajas e inconvenientes de cada estrategia, indicamos que hemos seguido en algunas ocasiones la opción b) y en otras la opción a). En los casos en que tanto la clase padre como las subclases son clases concretas y, además, las subclases no añaden muchos atributos, optamos por la opción a). En otro caso, utilizamos la opción b). No consideramos la opción c) puesto que implica un incremento del número de tablas creadas, y no supone ninguna mejora notable con respecto a las otras dos opciones. 

Por ejemplo, para la jerarquía de los productos tenemos solamente dos tablas y se observa que los atributos propios de la clase Producto aparecen tanto en la tabla ProductoComun como en la tabla ProductoPropio, tal y como indica la estrategia b). Sin embargo, en el caso de la jerarquía formada por PedidoNormalProveedor y PedidoEspecialProveedor hemos optado por la opción a) y así nos surge una única tabla PedidoAProveedor (todos los atributos de las dos clases están allí y hay uno nuevo indicando el tipo).


Finalmente debemos establecer sobre las tablas aquellas restricciones de integridad que consideremos necesarias. 

Para visualizar todos los atributos y restricciones de cada tabla puede acudirse al Anexo 6.

3.5.3.2.3  Correspondencia objetos-tuplas

Una vez tenemos las tablas diseñadas, debemos implementar las clases que permitan hacer la correspondencia de objetos a tuplas. En estas clases incluimos todos los métodos necesarios para añadir, modificar y eliminar objetos de la base de datos y, también, métodos para recuperar tuplas y hacer la correspondencia con objetos. En general se creará una clase para cada tabla  que es la que se encargará de realizar la correspondencia completa de esa clase a su tabla correspondiente.

3.5.3.3  Distribución de objetos


Nuestro sistema es un sistema distribuido, debido a que algunos objetos de la lógica de negocio de la aplicación se ejecutan en diferentes aplicaciones, que colaboran entre sí. De ahí surge la necesidad de establecer que algunos objetos sean distribuidos. Como ya hemos comentado en la introducción de este capítulo, RMI es el mecanismo que propone Java para la programación con objetos distribuidos.


RMI es el modelo de objetos distribuidos de Java. No añade nuevos elementos al lenguaje puesto que viene incorporado dentro del entorno Java 2. RMI se basa en el concepto de interfaces remotas.

Una alternativa a RMI es utilizar CORBA (Common Object Request Broker Architecture). No obstante, hemos elegido RMI para quedarnos dentro del entorno propietario de Java. Si bien es cierto que existe una versión de CORBA  dentro del entorno Java, dicha versión está muy simplificada y carece de toda la potencia que es capaz de ofrecer CORBA.

En primer lugar, debemos establecer las necesidades de distribución. En nuestra aplicación hemos determinado dos grandes frentes que cubrir:

a) Notificación de operaciones cuyos resultados repercuten en varias aplicaciones en ejecución. (Notificación de operaciones)

b) Solicitudes que deben ser notificadas a los comercios correspondientes. (Distribución de solicitudes)

· Notificación de operaciones

Para resolver la primera cuestión debemos analizar cada una de las operaciones que cada aplicación permite realizar para determinar si el resultado de dicha operación influye en las otras aplicaciones en ejecución. Así, por ejemplo, la operación “Eliminar producto común”, que solamente ejecuta el Gerente desde su aplicación, debe tener una repercusión en el resto de aplicaciones, puesto que éstas deben enterarse de que se ha eliminado, puesto que podríamos tener inconsistencia si, por ejemplo, un comercio decidiera hacer un pedido de un producto que está borrado. Tenemos pues, operaciones cuya ejecución debe ser conocida por otras aplicaciones que se encuentran en ejecución. 

La solución que proponemos para resolver este problema es hacer una adaptación del modelo de delegación de eventos de Java para que funcione de forma distribuida. Para ello, creamos un objeto distribuido que servirá como canal de comunicación de eventos. Además, para cada aplicación del sistema, creamos un objeto adaptador (proxy) que hará las veces de intermediario entre el canal de comunicación de eventos y la aplicación concreta a la que esté asociado. Cada proxy se suscribe al canal de comunicación para que, cuando se produzca un evento, el proxy tenga conocimiento de este hecho y pueda informar a la aplicación a la que esté asociado.

Con esta arquitectura, cuando se ejecute una operación cuyos resultados repercutan en otras aplicaciones, se informa al canal de comunicación acerca del evento que ha ocurrido. En ese momento, el canal de comunicación informará del evento a todos los proxies que tenga suscritos. Cada proxy notificará a su aplicación qué evento ha ocurrido y ésta es la que decide qué debe hacer. Puede ser que el evento no afecte a la aplicación (y por tanto no hará nada) o bien puede que sí. En este último caso, la aplicación ejecutará las acciones oportunas como respuesta al evento que ha ocurrido (refrescar la interfaz, recuperar de la base de datos, etc).

A continuación se muestra un esquema gráfico en el que se muestra la secuencia de acciones que se realizan (partimos del punto en que todos los proxies ya se han suscrito al canal de comunicación de eventos) : 
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En la figura se observa que tenemos un objeto que actúa como generador de un evento. El canal avisa a todos los proxies suscritos y éstos a su vez a su aplicación asociada.

Además vemos que tendremos siempre 3 proxies fijos (el del Gerente, el del Operario y el del Responsable de Abastecimiento) y un número variable de proxies de Comercio (depende de los comercios que tengamos). Todos estos proxies deben estar activos en todo momento para atender a todos los eventos que puedan producirse. Ésta es una limitación del sistema impuesta por RMI, el cual sólo permite una comunicación síncrona.


Finalmente hay que resaltar que para lograr una mayor eficiencia con este modelo de comunicación de eventos, el canal lanza los diferentes eventos mediante threads.  Si no utilizaramos threads, el envío de un evento a los oyentes es secuencial, esto es, tras enviar un evento a un oyente, el siguiente oyente no recibirá el evento hasta que no finalice el anterior. Esto puede aumentar bastante el tiempo de ejecución puesto que se encadena la ejecución de estas operaciones. Con los threads conseguimos que la notificación de los eventos se realice de manera paralela, lo cual resulta muy beneficioso para el rendimiento del sistema. 

· Distribución de solicitudes


Cuando un cliente (o socio) realiza un pedido a través del Centro Comercial Virtual, éste debe ser distribuido por el Sistema de distribución. Para ello se crean una serie de solicitudes que deben ser enviadas a los comercios. Dado que cada comercio tiene asociada una lista de solicitudes dirigidas a él, es evidente que los objetos de la clase Comercio deben ser distribuidos para que el Sistema de distribución pueda ejecutar mensajes para añadir solicitudes. 

3.5.3.4  Implementación sitio web


En cualquier sitio web intervienen diferentes tecnologías. Es fundamental el uso de páginas HTML, lenguajes de script para realizar algunas operaciones en el lado del cliente, acceso a bases de datos, servidor web, etc. A continuación comentamos las decisiones más relevantes a la hora de elegir entre varias alternativas respecto a estas tecnologías:

· Servidor Web: es el punto de acceso principal para los browsers de los clientes. El servidor Web que hemos utilizado es Apache [13]. En el mercado hay varios servidores web, pero hemos elegido este, principalmente, porque es de libre distribución.

· Páginas cliente:  para las páginas que no requieren procesamiento en el servidor se utiliza, como es lógico, HTML.
· Script cliente: usamos JavaScript embebido dentro de algunas páginas HTML para conseguir una interfaz mejorada , añadiendo funcionalidad como, por ejemplo, la validación de formularios Existen otras alternativas, pero ésta es la propia de Java.

· Página servidor:  son todas las páginas web que de alguna forma realizan procesamiento en el servidor. En este punto teníamos dos opciones válidas dentro del entorno Java: servlets o Java Server Pages (JSP). Nos hemos decidido a utilizar JSP debido a que presenta como ventajas sobre los servlets que permite separar el diseño de la página web del código, facilitando así el mantenimiento.

A continuación comentamos con más detalle aspectos relevantes de la implementación de las páginas servidor con JSP.

· Java Server Pages


JSP es una tecnología Java que permite introducir el código para la generación dinámica de HTML dentro de una página web. Presenta como ventajas que permite diseñar la página web y el código de forma independiente y además las páginas JSP pueden residir en cualquier parte del servidor (no están restringidas a un directorio servlets). Además, como se trata de código Java resulta portable entre sistemas operativos.

Mediante JSP tenemos un acceso a 
ciertos objetos especiales como session, request etc. Estos objetos permiten trabajar con las variables CGI y JSP los hereda de los servlets. En el objeto session podemos almacenar cualquier tipo de objeto identificado por una clave (una cadena). Los objetos almacenados en el objeto session existen desde el momento en que se crean hasta el momento en que acaba la sesión. Una sesión es una visita ininterrumpida a un sitio web. Una sesión finaliza cuando salimos del sitio web o bien cuando mostramos inactividad durante un cierto tiempo. Si regresamos nuevamente al sitio ello se considera como una nueva sesión.

Estos objetos se pueden recuperar y modificar en cualquier página. Así, por ejemplo, tenemos un objeto “socio” que nos indica si el navegante es un cliente ocasional o bien es un socio. Inicialmente el objeto nos indicará que es un cliente, pero si el navegante se identifica de forma correcta, el objeto “socio” pasará a indicar que el navegante es un socio. Es importante poder determinar si el navegante es cliente o socio, porque dependiendo de eso debemos mostrar unas páginas u otras (un socio puede cancelar pedidos y un cliente no) y, además, esto nos permite hacer el sitio web más robusto puesto que podemos controlar la entrada a páginas exclusivas para socios (como por ejemplo la página de cancelación de pedidos).


Con JSP también podemos acceder a bases de datos utilizando JDBC. Gracias a esta característica podemos generar algunas páginas de forma dinámica mediante el acceso a la base de datos para recuperar la información necesaria. Como ejemplo, tenemos las páginas de productos para cada categoría. Una primera solución es tener una página ya diseñada para cada categoría, pero esto tiene el problema de que si se añaden nuevos productos habría que cambiar las páginas afectadas. Sin embargo, si accedemos a la base de datos y recuperamos todos los productos de la categoría seleccionada, podemos mostrarlos en la página correspondiente  y, hagamos las modificaciones que hagamos en la base de datos, no tenemos que cambiar nada de la página puesto que se genera automáticamente.


 Finalmente debemos comentar que desde la página web también hemos utilizado RMI para eventos como “cancelar línea de pedido” a través del canal de comunicación de eventos. Cuando un socio cancela una línea de pedido debemos notificarlo a los comercios para que destruyan las líneas de solicitud generadas por esa línea de pedido.

3.5.4  Arquitectura del sistema

En el proceso, describimos la arquitectura únicamente dando una vista lógica, que muestra los componentes de alto nivel del sistema y las conexiones entre ellos, y una vista de despliegue, que describa la situación de los componentes en una posible implantación del sistema de acuerdo a los requisitos iniciales. Pueden incluirse, además, otras vistas, como la vista de seguridad pero, dada la magnitud del proyecto, no hemos podido tratar los aspectos de seguridad de la aplicación. Únicamente hacemos control de acceso del sistema en la página web, pero las comunicaciones con la aplicación central y con la base de datos no son seguras. La solución para esto habría sido definir una arquitectura de seguridad para todo el sistema, usando SSL para hacer las comunicaciones seguras.

Hemos decidido usar el patrón Web Delivery que, combinado con los otros dos patrones comentados en el capítulo 2 (Thin Web Client y Thick Web Client), se adapta a nuestra aplicación de gestión al presentar características de los tres patrones. Por un lado, la página web requiere toda la arquitectura propia de una aplicación básica de Internet definida en el primer patrón. Por otro lado, en el cliente se ejecuta parte de la lógica de negocio del sistema (por ejemplo chequeo de datos), lo que requiere componentes típicos del segundo patrón, aunque la parte de la infraestructura que utilizamos es mínima. Por último también usamos la arquitectura definida en el tercer patrón puesto que necesitamos los mecanismos comunes de un sistema de objetos distribuidos, sobre todo para la parte de la aplicación relacionada con los comercios y el gerente. 

Los componentes principales de la arquitectura de nuestro sistema son:

· Browser cliente: la parte de la aplicación de los clientes necesita el browser para solicitar al servidor Web páginas HTML y JSP. La página devuelta por el servidor contiene un texto y controles que son renderizados por el browser y mostrados al cliente.

· Servidor Web: es el punto de acceso principal para los browsers de los clientes que acceden al sistema sólo a través del servidor Web. Dependiendo de la petición, el servidor Web puede iniciar algún tipo de procesamiento en el lado de servidor. Esto es lo que sucede con las páginas JSP. El servidor Web que hemos utilizado es Apache [13].

· Conexión HTTP: es el protocolo utilizado entre los browser de los clientes y el servidor Web. Este elemento de la arquitectura representa un tipo de comunicación no orientado a la conexión entre clientes y servidor. Una alternativa de la conexión HTTP es usar “HTTP seguro”, que es HTTP utilizando como protocolo de transporte SSL (Secure Sockets Layer). 

· Páginas HTML:  son todas las páginas Web con una interfaz para el cliente que no tienen procesamiento en el lado del servidor. Cuando el servidor Web recibe una petición de una página HTML simplemente recupera la página y la envía al cliente solicitante.

· Página servidor:  son todas las páginas Web que de alguna forma realizan procesamiento en el servidor. Normalmente estas páginas residen en el servidor (Active Server Pages, Java Server Pages, etc). Estas páginas, a diferencia de los applets, tienen acceso potencial a los recursos disponibles en el servidor incluyendo componentes de la lógica de negocio, bases de datos, etc.

· Servidor de aplicación:  es la herramienta principal para ejecutar la lógica de negocio en el lado del servidor. Es el responsable de ejecutar el código de las páginas servidor. Utilizamos el servidor de aplicación Apache - Tomcat, aunque hay otros muchos disponibles en el mercado (JRun, JSWDK, LWS, Sun’s Java Web Server, etc.).

· Base de datos: utilizamos la base de datos para conseguir la persistencia de los datos del sistema de información. La base de datos utilizada es Oracle8i y el mecanismo usado para conectarla al sistema es Java Database Connectivity (JDBC). 

· Capa de correspondencia con la base de datos: este componente nos proporciona un servicio de correspondencia entre los objetos y las tablas relacionales de la base de datos. Una explicación más detallada del funcionamiento de esta capa de correspondencia aparece cuando en la implementación hablamos de la interacción con la base de datos. 

· Script cliente: usamos JavaScript embebido dentro de algunas páginas HTML para conseguir una interfaz mejorada, añadiendo funcionalidad como la validación de formularios, e incrementando el aspecto gráfico de las páginas.

· Remote Method Invocation (RMI): es el mecanismo que ofrece Java para interactuar con objetos que están en otras aplicaciones. Utilizamos RMI cuando varios objetos, situados en diferentes aplicaciones, necesitan colaborar para realizar una operación.

A continuación presentamos el diagrama con la vista lógica de la arquitectura de nuestro sistema de información:
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Por otro lado utilizamos los diagramas de despliegue para razonar sobre la topología de computadores y dispositivos sobre los que se ejecuta el software. Con el diagrama de despliegue se pretende describir la topología del sistema que se está modelando, mostrando la configuración de nodos que participan en la ejecución y de los componentes que residen en ellos. Para este diagrama no utilizaremos exactamente la notación UML sino que buscaremos una representación gráficamente más expresiva, intentando que la distribución de componentes físicos quede lo más clara posible.

La siguiente figura muestra el diagrama de despliegue con el que mostramos la parte física de la arquitectura del sistema que estamos modelando:
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En el anterior gráfico se muestra la disposición de máquinas y aplicaciones dentro de la Asociación de Comerciantes. Se observa que tenemos en el Centro de Distribución las aplicaciones del operario y del responsable de abastecimiento. En cada comercio tenemos la aplicación para los comercios y finalmente en la sede de la Asociación tendremos tanto la aplicación del Gerente como los servidores RMI y Web y la Base de Datos. Además en el gráfico se muestran los protocolos que utiliza cada aplicación. Así, todas las aplicaciones del sistema utilizan JDBC para acceder a la base de datos y RMI para acceder a objetos distribuidos. Los usuarios, por su parte, se conectarán al servidor Web usando el protocolo habitual http.

Capítulo 4

Conclusiones y trabajos futuros

En la actualidad existen procesos para el desarrollo de aplicaciones orientadas a objetos que utilizan la notación UML como medio de expresión de los diferentes modelos que se crean durante el ciclo de vida. Durante la realización de este proyecto hemos trabajado en la definición y aplicación de un proceso orientado al desarrollo de aplicaciones de gestión en el web que se enmarca dentro de esa gran familia de procesos de desarrollo que tienen a UML como notación. Para este proceso describimos minuciosamente todas y cada una de sus fases y actividades, y lo aplicamos en su totalidad para la resolución de un problema real, demostrando así su validez y utilidad.

En primer lugar debemos indicar que con este proceso se ha mostrado una guía para el modelado de requisitos en la que los casos de uso y las clases que representan los conceptos del dominio, se obtienen de una forma directa a partir de un modelado del negocio centrado en el empleo de diagramas de actividades de UML.

Con esta guía, el modelador dispone de una forma sistemática de identificar y organizar los casos de uso, e identificar y definir las clases que conforman el modelo conceptual. Los procesos de negocio de la empresa son identificados a partir de los tipos de objetivos propuestos en [3] y se describen representando el flujo de actividades mediante un diagrama de actividades UML, de modo que los casos de uso se obtienen de las actividades del proceso y son organizados mediante una jerarquía de niveles tal y como se propone en [10]. Las clases del modelo conceptual se obtienen a partir de las informaciones que fluyen entre actividades. Un aspecto destacable es el hecho de que el modelado de casos de uso se realiza de forma paralela al modelado conceptual, algo que en [11] es señalado como crucial para “no obtener casos de uso inútiles”. 

Hemos intentado incorporar, en el proceso definido, muchos de los conceptos presentados por Larman [5], sobre todo en los relacionados con la aplicación de patrones, y con la definición y descripción de casos de uso, pieza fundamental del proceso definido.


También hemos mostrado cómo adaptar el proceso de desarrollo definido para aplicaciones de gestión a aplicaciones web. Para ello nos hemos basado en la solución propuesta por Conallen [9] que utiliza extensiones de UML para adecuar los diferentes diagramas a la terminología del web.


Este proyecto pretende ser una guía para todo aquel que quiera iniciarse en el mundo de UML, presentando de una manera sencilla y clara, un proceso basado en UML para el desarrollo de aplicaciones de gestión. En concreto resulta una guía muy útil para aquellos alumnos que estén dando sus primeros pasos en el manejo de procesos software basados en UML.


Con este proyecto también hemos intentado demostrar cómo la aplicación de un proceso de desarrollo de software basado en UML a una aplicación de gestión concreta es viable. Y no sólo es viable, sino que, además, nos ha enseñado que se pueden crear productos de calidad para aplicaciones de un tamaño considerable. Creemos, además, que el proceso presentado puede ir mejorándose con cada nuevo proyecto al que se aplique.


Entre las ventajas encontradas de usar el proceso destacamos: fácil mantenimiento del sistema instalado, reducción de la tasa de fallos, correcta compresión de los requisitos, cómoda adaptación a los cambios frecuentes en el dominio del problema y se dispone de una documentación que trasciende al proyecto.

· Trabajos futuros

Los trabajos futuros que pueden proponerse tomando como base este proyecto se pueden englobar en varias direcciones diferentes:

· Aplicar el proceso a otro/s proyecto/s, para refinarlo y mejorarlo.

· Ampliar el proceso con las aportaciones de Conallen [9].

· Se puede ampliar la fase de validación del proceso de desarrollo 

introduciendo plantillas, listas de errores encontrados, etc.

Referencias bibliográficas

[1] Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, I. “El Lenguaje Unificado de Modelado”. Addison-Wesley. 1999.

[2] Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, I. “The Unified Software Development Process”. Addison-Wesley Longman, Inc. 1999.

[3] Cockburn, A. “Using Goal-Based Use Cases”. JOOP Nov/Dec, 1997

[4] García Molina, J. et al. “Towards Use Case and Conceptual Models through Business Modeling”. ER ‘2000 Int. Conference on Conceptual Modelling. Salt Lake, Utah, USA, 

9-12-Oct 2000  Springer Verlag in LNCS num. 1920, pp. 281-294

[5] Larman, C. “Applying UML and Patterns. An Introduction to Object-Oriented Analysis and Design”. Prentice-Hall, Inc. 1998.

[6] Gamma, E. et al., “Design Patterns, Elements of Reusable Object-Oriented                    Software”.  Addison-Wesley. 1995.

[7] Meyer, B. “Construcción de software orientado a objetos”. Prentice-Hall. 1998.

[8] Riel, A. “Object-Oriented Design Heuristics”. Addison-Wesley. 1996.

[9] Jim Conallen. “Building Web Applications with UML”. Addison-Wesley. 1999.

[10] Korson, T. “The Misuse of Use Cases”. JOOP. 11(2):18-19.

[11] Korson, T. “Constructing Useful Use Cases”. 1999. 

http://software-architects.com/publications/korson/usecase3

[12] Ambler, S. “Mapping objects to relational databases”. An AmbySoft Inc. White Paper. 1999.  http://www.ambysoft.com/mappingObjects.pdf

[13] http://httpd.apache.org/

Bibliografía complementaria

Ortín, M.J., García, J., Moros, B., Toval, A., Nicolás, J. “Transforming the Ooram Three-Model Architecture into a UML-Based Process”. Grupo de Investigación de Ingeniería del Software. Universidad de Murcia – Facultad de Informática.

Ambler, S. “The Design of a Robust Persistence Layer For Relational Databases”. An AmbySoft Inc. White Paper. 1999.  http://www.ambysoft.com/persistenceLayer.pdf. 
Ambler, S. “Building Object Applications That Work”. SIGS Books/Cambridge University Press. 1998.

Ambler, S. “Process patterns”. SIGS Books/Cambridge University Press. 1998.

Barry, D., Stanienda, T. “Solving the Java Object Storage Problem”.

Dorsey, P.,  Hudicka, J. “Diseño de bases de datos con UML”. Osborne. 1999.

Jonsen, C., Anderson, L.,  Stone, B. “Manual de Oracle Jdeveloper”. Osborne. 1999.

OMG Revision Issues, Issues for UML 1.4 Revision Task Force. http://www.omg.org/issues/issue2837.txt

Ceri, S., Fraternali, P., Paraboschi, S. “Design Principles for Data-Intensive Web Sites”. 1999.

Hennicker, R., Koch, N. “Systematic Design of Web Applications with UML”. Comunicación personal  2000.

“Architecture and Design: Object-Oriented Analysis & Design Methods“ 

http:// www.cetus-links.org/oo_ooa_ood_methods.html

� EMBED PBrush  ���








Un proceso software basado en UML para aplicaciones de gestión en el web


PAGE  
52
Un proceso software basado en UML para aplicaciones de gestión en el web
  


[image: image33.png]—

Comprador Comprar

Pedidos al Centro de distribucidn
cormersio
—
Socio Variaciones %

% Soltate Pedidos aproveedores

Gerente Policas de descuento



_1044694701

_1045373749

_1045374203

_1045374232

_1045265680

_1045304455

_1044107295

_1044107921

_1044460474

_1044108660

_1044107768

_1043049633

_1044097945

_1038216568

_1036405836

