UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIA ELECTRICA

METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE APLICACIONES
ORIENTADAS A OBJETOS

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO EN COMPUTACION

PRESENTA:
RICARDO RUBEN FRANCO DIAZ

DIRECTOR DE TESIS:
ING. FRANCISCO LOPEZ RIVAS

MEXICO, D.F. 2005



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.






Este trabajo esta dedicado a Dios por haberme regalado una vida llena de
satisfacciones y darme fé para sequir adelante en todo momento, a mis
queridos Padre y Madre por ser el impulso y fortaleza para lograr mis
suefios a pesar de las desventuras, a mi amada Esposa por ser la
inspiracién mas grande para nunca dejar de luchar y hacerme fuerte en
mis debilidades, al Osito por ensefiarme que el amor jamas tendra
barreras y a mis hermanos por ser un apoyo incondicional y ser mi

conciencia en mis momentos de locura.






AGRADECIMIENTOS

Agradezco a la Universidad Nacional Auténoma de México por haberme aocogido y brindado una
educacion de excelencia impactando mi vida en el ambito profesional y personal. También agradezco a la
Facultad de Ingenieria de la UNAM la oportunida de haber integrado sus filas y ayudarme a consolidar

como una mejor persona para la sociedad a través de mi profesion.

Al Ing. Francisco Lopez Rivas como el disparador para ayudarme a descubrir el liderazgo con el que
contaba, e impulsarlo hacia la responsabilidad social que conlleva, asi como a darme el ultimo jalon de

orejas para no dejar mi titulacion pendiente.

Al Ing. Enrique Larios Canale por fortalecer mi caracter como una persona de bien, responsable con la
sociedad y haberme inculcado en todo momento el privilegio de ser universitario.

Al Ing. Gabriel Castillo por ser el promotor de mi espiritu como un desarrollador con una perspectiva
integral de cada problema.






Vistanme despacio, que voy de prisa.

Napoleén Bonaparte



INDICE

METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE APLICACIONES ORIENTADAS A OBJETOS

1V 31200 10T o3 o [ | 1T 13
CAPITULO I. ORIENTACION A OBJETOS.......cooeieieeeeestrssssssssssss e sesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsasases 15
(0701110 =] 1o L= To U PP 15
NP LR = == U 15

N 4o U] (o SRR 16
7o) I8 ot (o T Ir= T = T @7 0] 1 0] o] (=Y 1o F= T PR PRPRRR 16
Reglas de DeSCOMPOSICION...........uuiiiiieeeiiectiie et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e s seaarbeeeeaaeesssssnraneeeaananns 16
(=T | F= o [N o = (oo (o o SRR 17
RegIa de JErarqUIA.......c.ooueiiiiieiiee e e e e e 17
IMPOrtaNCia del DISERAIO ........coiiiiiiiie ettt e e e sttt e e e ettt e e e sbe e e e e sabeeeeanbeeeeeans 17

1Y [oTe (=T (o 3o L= @ o] =7 o X F PRSP 18
LT T =T g 1T o (o LSS 18
ANalisis Orientado @ ODJETOS ......ccoiuiiii e 18
Disefio Orientado @ ODJELOS ........eiiiiiiiiie ettt e e ettt e e e st e e e e stae e e e sbeeeeesneeeeanraeaeeans 18
Programacion Orientada @ ODbjJEIOS ........couiiii i 18
=T g LT o] (o 1 TR 18
] 1= Yot o 1 o BTSSR 19

[ g Tor=1 01U = Tor (o] o WS PP PPPRRR 20

1V ToTe 101 =1 o F= T SRR 21
=T = (o[ = PO SRRPPRRIN 21

BT 2=T= T o 4112 o (o PP 22

(@7 Lot 0 0 =Y Lo - SRS ESERR 23

o ST (=g o7 - SO 24

(0] o] =7 (o1 RSP 24
NP LR = == U 24
1 =T [0 U PPRRRR 25

T g TeTo] g =10 41T o | (o PP RPPPRT 25

[0 1= o1 o =T PRSP 26
Relaciones €ntre ODJEIOS ........cooiieiiiiiiie et e e e a e e e e e e 26
T PP PPPRRR 26

e {=Te =T To ] o LRSS 28

L0 1T TSR 28
NN E= L0 =Y. SRS S 28
Interface € IMPlemMENTACION ........ ... e e e e e e e e e e e ee e e e e annns 29
AC] = Tt (o] Lo TR =T ) (I O F= TS 29
=0T - Vo o o TS 30

[ (=T =T Lo = PRSP PPRRRP 30

e | =T =T (o] o [ PR 31
ClASES Y OBJEIOS ...ttt ettt 31
101 C=] = Lo o o o SRR URRTRRRI 31
(=] = 7o) o 1 RSP 31
Reglas de ANAlISIS ¥ DISERAO.........uuuiiiiie i e e e e e e e e e e st re e e e e e e e e senraaeeeaaeeeanns 32
ConstrucCion de Calidad.........coueeei it e e e e e e e e r e e e e e ssannnareeeaeeeeaannnareeeaeeeeaann 32
(071170 F=To l'e LI Y o153 { = To o] [ ) o 1SR 32

7= (= Tot o] (o T o I e [= TR 1Y =Y (oo [ X SRR 33
SelecCion de REIACIONES .........oii it e e e e e e e e e e e e e e e e aneeeeeaaens 34
Seleccion de IMplemMENACIONES .........coiiii e e e e e e e e e e e eeeeaee s 34

(O =07 o o o USRS 34

IMPOMANCIA ... 34




METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE APLICACIONES ORIENTADAS A OBJETOS

Identificacion de Clases Y ODJETOS .......oooiiiiii i 34
ENnfoques MOdErNOS ¥ CIASICOS .......cuuiiieiiiiiie ettt et e et setee e et e e e e ntee e e et ee e e e enneeeeeenneeeeennnes 34

(072 1 (=Yo [o] 1 4= LorTo] o JX O 1= T o= 1RSSR 35
AGrupamiento CONCEPLUAL ........ceeiiiiiee ettt e e e tee e e e etee e e e snee e e e enreeeeennes 35

Teoria del PrototiPo ......ciiii it e e e e e e e e et e e e e e e e ae e rranaeeeaaans 35

Y o] o3 Tox (o o FA PP PRPRRR 35
Analisis Orientado @ ODJEIOS .........oiiii i e e e e e e e e e araaaa s 36
ENFOQUE CIASICO ...ttt et e e e st e e e e bt e e e e st e e e nnbe e e e e nnes 36

N = 1] S T o (o o T S 37

F N = 1T e L= I T o 4] o S 37

N = 1T 0 L= 7= 10 1SS 38

F N = 1T ] 1 U T (B = To (o J RS 38

Y 013 (= oo o o RSP 39
[Tz a1 g o o - PRSP 40
CAPITULO II. BASE DE DATOS .....cucucucuccceeesessssssssssssssssssssssssesesssessssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 43
JNEFOQAUCCION. ...ttt e e oottt e e e e e eas et e e e e e e eanssneneeeas 43
VEntajas Y DESVEINIAJAS .........oouu ettt et e e e e e e e e e e e e e e 43
MOAEIOS AE DALOS ...ttt et oot e e e e e et e e e e e 44
D=1 01T o SRS 44

L (o[ (=Tex (1] = TSR 45

QLI 2o E e =31, oo [=] o L PRSP 45
Modelos Logicos Basados €n REGISIIOS ......ccoiuiiiiiiiiiii e 46
Conceptos Basicos del Modelo RelaCiONal....................oocueei oo 46
Sy L T (0 = = = T = S 47
L= 11T ] oo L= T RSP 47
= PP 49
Llaves Primarias Y SECUNAANAS ..........ciiiiiiiiieiiiie ettt et e e et e e s nbee e e e enbae e e s enneeeeennees 49
[N T o] =1 o 1Y RSP 50
Propiedades de 1as RelaCiONes ...........cooo oo 50
AIGEDIA REIACIONAL ...ttt ettt et 51
7= 1Yo o] (o o USRS 52

L (0} =Tt o1 (o] o PSPPSRI 53

LU ] T ) o S 53
1T =T o T - S 54

L oo [F o3 (o J 2= (=] =1 o o 1SS 54

L0 (=T ET=T o o o T o PP 54
A3 o o PP 55

N o o PP PPRRPR 56
FFOIMAS INOIMAIES............eeeeeeeeeeeee ettt e e e e e et e e e e e e e eeeeas 57
BT a1 = 57

D =Y o =T alo (=Y o ol =T U oo o] o F- | PSPPI 57
Dependencia FUNCIONal TOtaL..........oc..uiiiiie e e 58
Dependencia Funcional TranSitiva...........c..eeio e e 58
Diagrama de Dependencia FUNCIONAL...........coociiiiiiiiiii e 59
Comprension de AtrDULOS ... e 60
Primera Forma NOrmal (TFN) ...t sreee e 60
Segunda Forma NOrmal (2FN) ... e eb e 62
Tercera FOrma NOrmMal (BFN) ....oooi i e e e et e e e e st e e e e sntee e e e anteeeenees 63

I\ o5 a0 F=1 17221 Lo [o TR PRSP 65
REGIAS A COUU ...ttt ettt e et a e 68

Diagramas de Entidad/RelaCiOnN (E/R) .........oooo e ettt et a e e esea e 69




INDICE

DiSefio de UNa BASE € DALOS ...........uueeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e ettt ta e e e e e s st e e e e e e aasnsnnaeeeeennnnnns 72
Problema entre RDBMS y Orientacion @ OBJETOS. ...........cocueiii i 74
CAPITULO lil. LENGUAJE DE MODELADO UNIFICADO (UML)......ccoceuemrerrrreernsnssssssssssssesesesessssssssssssnns 75
1o 13 oo (o T 75
Mecanismos de EXENSIDIlIAAU. ................c...ueeeeeeeeeeee e 77
N[0 £= - J TP PPPPT PP 77
EY (=T =T0 ] oTo 1P PEPRSP 78
(10 [ = = T PSPPSRI 78
=] 1o o) 1= SRS 79
L= Lo 10 = (= PPPT 79
(O =TT V@ o] 1= (o XSRS 80
7= ot (o ) o I €= 0 =T - | SRR 80
Y=Y elerT) o [e LoU N (] 10 o 1= RS 80
Y=Y eTerTo] o e L= 1V 1= oo [ 1= 20 SRR 81
Clases de Interface, Control y ENtidad ...........cooiiiiiiiiiiiiie et a e 82

1] o= (o TSP 85
REIQCIONES ...ttt oottt e e oo e ettt e e e e e e sttt e e e e e e eananssnnneeeas 85
X Yo =T (o o SRR 85

L@ 1= T LT =11 1= Lo o] o SO SES 86
e (=Te =T [o ) o D USRS 87
D= oTT g o (=T o Vo = F PP PTPURRPRPRI 88
== 2= o1 T o IS 88

(@7 F= TR0 Lo T o7 =T o ) o S ERR 89
Diagramas de CaS0OS dE USO..........coooueiii ettt e et e e a e 89
Diagrama A€ SECUEBIICIA. ............cccuueee ettt et ettt et e e et e e e nane 95
Diagrama de COIADOIACION .............ccoiiueeee ettt e et e et a e eaenane 97
Diagrama de ACHVIQAUES ...............oeee ettt e e e 99
e 1Y o =T [ SRR 99

B =g T o] 1= USRI 100
=10 o= Yo7 To] o 1= RS 101
(@70 Lo 0 =Y Lo = TSR 103
(@7 T 1= USSR 103
Diagrama d@ ESIACOS. .............eue ettt ettt 104
Diagrama de COMPONENTES ...........couai ettt et e et e e e s e e et aaanaeeeeas 107
Diagramas de DiSIIDUCION ..............cooiueeeeeee ettt e e e eaaeea s 108
CAPITULO IV. METODOLOGIA DE DESARROLLO BASADA EN UML.......cccceerreemrrrrerernreseseseseseseseans 111
MOAEIO AEI INEGOCIO ...ttt ettt e nnnee e 112
Cas0s A€ USO eI NEGOCIO ......oeiiiiiiieiiiiie ettt et e e e e e e ae e e et te e e e e nneeeeeenneeeeenees 113

(D] Teted 1] o= T o LY I \\ L= To o1 o TR PR PP PRRRP 113
Diagramacion de Casos A€ USO ........ccooiuuiiiiiiie ettt e st e e e e e e e e e e e e e e s aaeeeaaeeeaaans 113
Especificacion de Cas0s A€ USO........ccooiiiiiiiiiiicc ettt a e e e e e e e e e ens 113
DIiagramas d€ ROIES ........c.ueiiiiiiiie ettt ettt a e nneeeas 114
Diagramas € PrOCESOS ......coeiiuiiiieiiiiie ettt e st e b et e e e aaee e e e s aaee e e e e anneeeeesnneeesnneeeas 114
Diagrama de ESCENAIOS ......cccoiuuiiiiiiiiiee ettt ettt e e st e e s e et e e e e snne e e e e annneeeanneeeas 115

1Y [oTo (=1 030 [=] D To T 1 1o XSS 1156

MOAEIO de REQUEIIMIBINTOS ............eeeeeeee ettt ettt e e e e e te e nnneeeeas 115




METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE APLICACIONES ORIENTADAS A OBJETOS

Especificacion de Requerimiento Global y Detallados..........oooeeiiiiiiiiii e 117
Diagramas de CasoS A€ USO........ciiiiiiiiiiiiiiie et ettt e et e e s sttt e e e sttt e e e asseeeesnnnaeeesansaeeesnneeeas 118
Cas0s de USO FUNCIONAIES .........ooouuiiiieiiee et et e e e e e e varee e as 118
Diagramacion de CasoS A& USO .........uuiiiiiiiiiiiiiiiie et e e et naee e e e ntee e e e e 118
Clasificacion de Cas0S A€ USO ......cccicuuiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e 118
Especificacion de Relacion CON ACIOIES ........ueiiiiiiiiiieeiiee ettt e e 118
Clasificacion de Actores por PaqUEte.............uuviiiiiiiiiiiceeee et 119

Casos de Uso NO FUNCIONAIES...........oiiiieiiiiiiiiiie et e e e e e e s et r e e e e e e e e snneneeeeeens 119
AANIBIISIS ...ttt et e e ettt e e et e e e et e e e tre e e e anreeeeannees 119
Diagrama de Generalizacion de Cas0S A€ USOD ........cuuuiiiiiiiiiiiiiiie et 119
Diagrama de Extension de Casos de USO.........c.uueiiiiiiiiiiiiii e 120
Diagrama de INClusion de Cas0S d€ USO ........ocuuiiiiiiiiiiiiiiiie e 120
Especificacion de Cas0S A€ USO .........coiiiiiiiiiiii et e e et e e e e e e enaeees 120
gy To F= R A = o F= TSR 121
Especificacion de INtErfaCes............ooiii i e e 121
DescripCion de Caso dE USO.........uueiiii it e e e e e e e e e e e e e s e e e aaaeeaans 121

e o) (0] 1] oo TSP RRPRP 122

[ L= 4o PP 122
Identificacion de Clases y ReIACIONES ..........oooiiiiiiii e s 122
Clases A€ ENLIAU ........oooiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeee ettt ettt et bebebababebabaaaaassssasasasassnnsnsnssnrernrnnes 122
Normalizacion de Base de Datos.........ccoooooeiiiii 123

Clases de INTEITACE ........oooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e tesesssaaetatasebsbabnbsbsbebnsnsssssnsnsnnnnns 123
Clases A€ CONION........ooiiiiiiiieieeeeeie ettt eeeeeeaeaetetesetetatetebabebebebebsasssbassssssssssssssnnnsnsnssnsnsnnnnns 123
Diagrama de Estado, Secuencia, Colaboracion y Actividades ..........ccccoooiiiiiiiiiiiiieeeeeee 123
Identificacion de MEtodOS ¥ AIFHDULOS .........eiii i e e neee s 123
Diagrama de COMPONENTES..........oiiiiiiiie it et e e ettt e e st e e e ssteeeeesaseaeeesanseeeesssseeeeassaeeesnnsseeesnseeeas 123
Organizacion del Proyecto (Plan de Traba@jo) ............cccuuueie i 124
CAPITULO V. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE HISTORIA CLINICA OPTICA .........cocoervunenne. 127
1V [oYo [=) (oo [=] W AV =Yoo Yox Lo USSR 127
Cas0S A€ USO AEI NEGOCIO .....coeiiuiiiiieiiiiiee ettt ettt e e et e e et e e et e e e e e nnee e e eneee 127

(D] Tete31] aF= T To R e [=T I VL= o] o 1SR 127
Diagramacion de CasoS A€ USO .......ceeieieiiiiiiie ettt e e s st e e e e e e s e er e e e e e e e e senrnaeeeeaeeeeennns 129
Especificacion de Cas0s A USO.....ooii i a e 130
DIiagramas & ROIES ...........uiiiiiiiiiee et e e s 133
Diagramas A& PrOCESOS .......cciiuuiiiiiiiiie ettt et b et e s eab e e e e b bt e e e sabe e e e s abneeesnneeeas 135

(D] E=To | =10 b= W [N =to Yo =T o P-4 To 1 PRSP 137

1LY/ (oo (=Y (o X0 L= I B Lo 1 11 41 o N 138
MOAEIO A REQUEIIIMIENTOS ... e e e s e s e e s e s ansssnssnsnnns 138
Especificacion de Requerimiento Global y Detallados............oocviviiiiiiiiiiieee e 138
Diagramas de Casos € USO..........ueiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e st e e e e e e e e senbareeeaaaeeearnenees 140
Cas0s d€ USO FUNCIONAIES .......cuuiiiiiiiiiee ettt ettt e e ettt e e s st e e e snbeeeeesneeeeans 140
Diagramacion de CasoS A& USO ..........uiiiiiiiiiiiiiie ettt e 140
Clasificacion de Cas0Ss A USO .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiee et e e e et e e e e e e e e snrnaeeeeeas 141
Especificacion de Relacion CON ACLOrES .........ooueiiiiiiiiie e 141
Clasificacion de Actores por Paquete ... 142

Casos de Uso NO FUNCIONAIES..........ooiiiiieee ettt e e e e e neeeeaens 142
ANBIISIS ...ttt ettt e et e e et e e et e e e ettt e e e et e e e et e e e asbaaeeasarees 144
Diagrama de Generalizacion de Casos A€ USO ........cuuiieiiiiiieiiiiiie e eiiee e eeitee e eiee e itee e e nneee e enes 144
Diagrama de Extension de Casos de USO........cc.uuiiiiiiiiiiiiiiie et e 145
Diagrama de INClusion de Cas0S A€ USO ........ccuuiiiiiiiiieiiiiie et e e e et e e e nree e e eneeas 146

Especificacion de Cas0Ss A€ USO ......cccciiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e s e e e e e e e enaae s 147




INDICE

e o) (o] o SR 159
31> Lo 2SR 169
Identificacion de Clases Yy REIACIONES ..........ccoiuiiiiiiiiii e 160

(O =TT [N = o1 T - To [P SRRRRN 160
Normalizacion de Base de DatOs..........coiueiiiiiiiiiieiiie e 160
Identificacion de SUSTANTIVOS ..........ccuiiiiiiie e 160
Identificacion A€ VEIDOS .......cooiuiiiiiiiiiie e e et e et e e e sneeeaeeaes 160
Identificacion de AFHDULOS ...........ooiiiiiii e 160

ANALISIS A€ ALFDULOS ..o e e 161

Seleccion de Llaves Primarias INICIales ..........ooceeviiiiiii e 161

Generar AtribULOS Clave ... ..o e e e 162

Diagrama E/R INICIAL.........uiiiiiee e 162
Dependencias Funcionales con Seleccién de Llaves Primarias............cccocoveeeieeiiiecinnnene... 163

Graficar Dependencias FUNCIONAIES ............cc.uuuiiiiiiiiiiiieeeee e 164

I\ 075 g0 F=1172= Tox (o ] o TR 165

DTE=To | =1 a T TN = o PR 166

Diagrama de Clases de ENntidad ..o 167

Clases de INTEITACE .......cooiiiiiie ettt e e e et e e e sttt e e e ebeeeeesnteeeaeans 168

L@ =TT 3o [T 7 0] o1 1 (o ]SSR 170
Diagramas de ESTAdOS .......cooo i e 173
Diagramas d& SECUEBNCIAS .........ueiiiiiiiie ettt et e e et e e e e a e e e e rnbe e e e e anbeeeeenees 174
Diagramas de ColabOracCion..............ueii it 178
Identificacion de ME&todos ¥ AFDULOS ..........eiiiiiiiii e 181
Diagrama de COMPONENTES..........ciiiiiiiiie ittt sttt b et e e s bt e e e sba e e e e saneeeesaneeeas 181
CAPITULO VI. CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE HISTORIA CLINICA OPTICA.........cceoeeuerererenene. 183
GIHIPrOCESODCOM.PDAS ...ttt et e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e aaannneaaaeeeaean 183
GrICAtAIOGOD COM.PES ...ttt ettt e e et e e e e 189
SOGUSUAIIO.PAS. ...ttt e e e ettt e e e e e et et e e e e e e e s et a e e e e e e e rrreaes 194
SQLMNGBD.PAS ...ttt ettt ettt ettt ettt e et e e e te e e srra e 198
YO = A= To o= TSRS 203
CONCLUSIONES ... .ot ss s s e s e s e ame e e s ame e s e me e s saamn e s samn e e snssnnnensnnns 205

(== 0T cT = 7Y 1 7 N 207




METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE APLICACIONES ORIENTADAS A OBJETOS




INTRODUCCION

Desde el principio de la historia el ser humano ha basado su aprendizaje en mecanismos exitosos para
repetir procesos y posteriormente afinarlos hasta obtener mejoras al proceso. A este tipo de aprendizaje
basado en aciertos y errores lo denominamos experiencia, la cual puede ser adquirida en forma personal
u obtenida con ayuda de la experiencia de otros, y en la medida que la experiencia trasciende se
convierte en conocimiento, a tal grado que esta sea la forma principal de educacion en las escuelas, la
cual toma conocimientos de la experiencia profesional de profesores y escritos para transmitirla a los

alumnos.

La principal ventaja de transmitir el conocimiento de esta forma, es el evitar descubrir repetidamente las
mismas soluciones, es decir, no descubrir el hilo negro, sobre todo en situaciones donde se esta
enfocado a resultados en corto tiempo, adicionalmente se reduce en gran medida el riesgo de la
dependencia respecto a la capacidad y habilidad de los individuos para afrontar situaciones,
especialmente si son desconocidas, lo que nos permite contar con soluciones ya exploradas y

experimentadas previamente.

Dentro del area de la computacion en el desarrollo de sistemas informaticos a nivel nacional, se sigue
trabajando artesanalmente de forma general e incluso habitual, basado en una cultura mediocre de
trabajar a “maquinazos”, es decir, la creencia de la productividad enfocada al tiempo dedicado a escribir
codigo, y no perder el tiempo en documentacion indtil, llevando a lo grandes fracasos de problemas
mundiales del desarrollo del software, por no haber dedicado el suficiente tiempo a comprender la
problematica y violando conceptos del desarrollo de mejores practicas : dejar todo por escrito y en la

medida de lo posible en forma gréfica.

Este escrito ofrece una metodologia de desarrollo de aplicaciones de software basado en la orientacion a
objetos, para lograr ese resultado, es imprescindible mencionar la base teérica del analisis y disefo
orientado a objetos, la teoria de los manejadores de bases de datos relacionales, el disefio de base de

datos relacionales, todo esto acompafado de un lenguaje de modelado.

Aunque todo lo anterior nos da los elementos suficientes para realizar un sistema informatico, se
demuestra el potencial a través de la implementacién de un sistema de historia clinica de 6ptica. Dentro
de la mucha informacién que se puede encontrar en internet referente al tema, en muy pocas ocasiones
se muestra el desarrollo de una aplicacion, y cuando se logra encontrar se utiliza en aplicaciones con

caracteristicas muy particulares de problemas poco frecuentes.
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CAPITULO I. ORIENTACION A OBJETOS

CAPITULO I. ORIENTACION A OBJETOS
Complejidad

Naturaleza

El software modela segmentos del mundo real para tratar de replicar su funcionamiento en sistemas
discretos, por ende cualquier modelo mantiene una complejidad al tratar de imitar la realidad con
herramientas electronicas. La naturaleza del software desprende su complejidad en cuatro elementos:
complejidad del dominio del problema, la dificultad del manejo de procesos de desarrollo, la posible

flexibilidad del software y los problemas de representacion del funcionamiento en sistemas discretos.

Complejidad del dominio del problema: El requerimiento de software para satisfacer un problema
particular requiere del conocimiento y experiencia del dominio del negocio, en donde aun asi las personas
con estas caracteristicas pocas veces dominan la totalidad del problema. Por eso el desarrollador debe
de escuchar y cuestionar para lograr obtener la experiencia del usuario referente al dominio del problema
en unos cuantos meses, semanas o dias. Se incrementa la complejidad si el problema a resolver
mantiene muchas condicionantes para tomar decisiones. Adicionalmente es necesario luchar contra
elementos no funcionales como reutilizacion de cédigo, esquemas de seguridad, performance, costo,

interactividad y limitaciones fisicas de hardware y software.

Dificultad del manejo de procesos de desarrollo: Es comun la evolucién del software, en donde muchas
veces es necesario reescribir cddigo, por eso es casi indispensable construir pequefios bloques de codigo
para su reutilizacion y limitacion de responsabilidades, pero generalmente en un desarrollo participa un
conjunto de programadores los cuales después de escribir su codigo deben hacerlo interactuar con otros
cédigos, durante esta integracién es donde saltan las deficiencias de las etapas de analisis, disefio y
desarrollo, sin tomar en cuenta siquiera la complejidad de coordinar en tiempos y objetivos los equipos de
trabajo, los cuales generalmente tienen poco trabajo conjunto y/o problemas derivados de la distancia

causantes de poca interaccion y comunicacion.

Posible flexibilidad a través del software: Durante la solucién a un problema particular se debe de pensar
en aspectos capaces de ofrecer solucién a la evolucion de las necesidades sin requerir afectar codigo o
al menos tratar de impactarlo en menor medida con unidades de funcionamiento especifico. Todo esto
obliga a conocer y apostar a la flexibilidad de un sistema para funcionar en un futuro, claro que a mayor

flexibilidad el nivel de complejidad se incrementa exponencialmente.

Problemas de representacion del funcionamiento en sistemas discretos: Dentro de aplicaciones grandes
existen miles de variables, asi como también mas de un hilo de control. La coleccion de estas variables,

sus valores actuales, su direccién en memoria, constituyen el presente estado de una aplicacion. Al
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ejecutar nuestro software en sistemas digitales nosotros tenemos estados discretos, asi se conforman un
numero finito de estados. Si disefiamos un sistema con separacién de tareas, el funcionamiento de una
parte del sistema debera repercutir en menor grado para el funcionamiento de otra, pero aun asi pueden
existir errores de transicion entre estados, lo cual nunca ocurriria en sistemas continuos. Otro factor
importante de complejidad es la descripcidon de un funcionamiento a través de instrucciones logicas y

matematicas tratando de representar segmentos del mundo real.

Atributos

Existen al menos cinco atributos comunes a los sistemas discretos:

1. La complejidad habitualmente se muestra de forma jerarquica, es decir, un sistema complejo se
compone de subsistemas relacionados, existiendo dentro de un subsistema mas subsistemas y asi

sucesivamente, hasta llegar al nivel mas bajo de componentes elementales menos complejos.

2. La decision de elementabilidad de un componente es arbitraria, por depender del observador del

sistema.
3. Las relaciones dentro de un componente son mas fuertes que las relaciones entre componentes.

4. Los sistemas jerarquicos se componen normalmente de pocos tipos de subsistemas simples debido a

la semejanza de patrones entre los subsistemas compuestos.

5. Un sistema complejo necesita envolver a sistemas simples.

Solucioén a la Complejidad

La solucion a la complejidad del software puede resolverse a través de ciertas reglas previstas para abatir
la complejidad a través de diferentes angulos. Dentro de las reglas para solucionar la complejidad de un
problema con orientacién a objetos tenemos la regla de descomposicion, regla de abstraccion y regla de

jerarquia (clasificacion).

Reglas de Descomposicion

Un argumento muy fuerte para solucionar problemas es dividir para vencer. Segmentando un problema
en subproblemas mas simples cada subproblema puede ser atacado sin lidiar contra la totalidad. Existen
diferentes formas de descomponer un problema: descomposicién algoritmica (estructurada) vy
descomposicion orientada a objetos.

La descomposicion algoritmica se ocupa en el disefio estructurado conocida como Top-Down, en donde

cada médulo en el sistema es desglosado en un conjunto de moédulos mas pequenos en coordinacion
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para dar una solucién conjunta, y asi sucesivamente se hace por cada médulo de nivel inferior obtenido,

asi hasta llevar cada médulo a un proceso simple de programacion.

La descomposicion orientada a objetos divide el problema utilizando abstracciones con responsabilidades
obtenidas del dominio del problema. El resultado de la abstraccién son objetos capaces de brindar

coordinadamente una solucién al problema.

Mientras la descomposicion algoritmica identifica secuencia de procesos, la descomposicion orientada a

objetos identifica objetos cooperantes.

Regla de Abstraccion

La dificultad de dominar un objeto en su totalidad nos guia a obtener una idea generalizada del objeto,
evitando distraer la atencion en detalles no esenciales (solucién a sus compromisos), para concentrarnos
en los detalles mas importantes (sus relaciones). La incapacidad humana de dominar la totalidad de un

objeto, escoge ignorar los detalles no esenciales del objeto, para crear una idea globalizada del objeto.

Regla de Jerarquia

Las jerarquias permiten entender en forma mas sencilla al mundo real, existiendo dos jerarquias basicas:
la estructura de objetos y la de clases. La estructura de objetos muestra la colaboracién de diversos
objetos en un patrén de interaccién con formato de una totalidad / parte, llamado mecanismo. La
estructura de clases muestra la estructura comun en base a alguna caracteristica con un funcionamiento

sin un propdsito causal en un sistema.

Importancia del Diseno

El propédsito de un disefio es ofrecer una soluciéon a la estructura del problema, conocida como
arquitectura. El disefio es la invencion a la solucién a un problema, satisfaciendo los requerimientos antes

de su implementacion. Un buen disefio debe de cumplir con:
e Satisfacer funcionalmente la especificacion del problema.
e Satisfacer las restricciones de disefo, tiempo, costo y herramientas disponibles para la construccion.

En la ingenieria de software se cubren diferentes métodos de disefio, identificados por un lenguaje de
comunicacién, denominado notacion, un proceso cientifico y herramientas para respetar la secuencia del

proceso a través de su notacion, conocido como CASE.
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Modelo de Objetos

Fundamentos

El término de objetos surge en la década de los setentas en la ciencia computacional, para referenciar
notaciones a la solucion de problemas aparentemente diferentes, pero mutuamente ligados desde una
perspectiva de analisis diferente a la estructurada. Estas notaciones definen objetos representando
componentes de un sistema modular descompuesto para definir un conocimiento. Con este modelo se
veia a la realidad como objetos con responsabilidades interactuando, en donde cada objeto podia

contener objetos mas internos para conformar una funcionalidad mas compleja.

Dentro de la orientacién a objetos durante muchos afios se plasmaron diferentes formas de realizar su

analisis, disefio y programacion, y aun esa variedad sigue presente.

Analisis Orientado a Objetos

El Analisis Orientado a Objetos (AOQO) es un método de analisis para examinar los requerimientos desde
una perspectiva de clases y objetos, buscados en el vocabulario del dominio del problema, para poder

representar la experiencia del usuario en la esquematizacion del requerimiento.

Diseno Orientado a Objetos

El Disefio Orientado a Objetos (DOO) es un método de disefio para comprender el proceso de
descomposicidon y notacion orientada a objetos, obteniendo el modelo logico (estructuras de clases y

objetos) y fisico (arquitectura de modulos y procesos), asi como los modelos estaticos y dinamicos.

Programacion Orientada a Objetos

La Programacion Orientada a Objetos (POQO) es la implementacion del disefio, en donde los programas
son colecciones de objetos cooperantes. Cada objeto representa una instancia de alguna clase y las

clases pertenecen a una jerarquia de clases relacionadas por la herencia.

Elementos

La orientaciéon a objetos define conceptos para crear soluciones utiles en base a su teoria, definiendo

cuatro elementos mayores:
e Abstraccion

e Encapsulacion
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¢ Modularidad
e Jerarquia

La carencia de alguno de los elementos mayores en la soluciéon de un problema deslinda totalmente de la
filosofia orientada a objetos porque justamente estos elementos conforman la estructura primordial de

esta filosofia.

Adicionalmente se tienen tres elementos menores del modelo de objetos:
o Tipeamiento
e Concurrencia
o Persistencia

Los elementos menores son muy utiles, pero no son imprescindibles para la solucion orientada a objetos.

Abstraccion

La abstraccion es el reconocimiento de las similitudes existentes entre objetos, situaciones o procesos del
mundo real. Al buscar abstracciones es necesario concentrarse en los detalles importantes o incluso en
las similitudes ignorando las diferencias por el momento, para poder describir y especificar algunos
detalles del sistema, y pasar por desapercibidos los no relevantes. Un concepto puede ser una
abstraccion sélo si puede ser descrito, entendido y analizado independientemente de los mecanismos
utilizados para cumplir sus propésitos. Las abstracciones siempre estaran influenciadas por el

observador, de acuerdo a su experiencia y necesidades.

Una abstraccion denota caracteristicas esenciales de un objeto, distinguibles de otros tipos de objetos y

provee limites conceptuales a la perspectiva del observador’.

La abstraccion fija su atencion en la vista exterior del objeto para separar el funcionamiento esencial del

objeto de su implementacion, siendo este el principio de barrera de abstraccion.

La obtencidn de las abstracciones del dominio de un problema es la parte medular del disefio orientado a

objetos, las cuales pueden agruparse en:

e Abstraccion de Entidad: Un objeto representa un modelo util del dominio de un problema o el dominio
de una solucién, el cual cuenta con una personalidad. Se asocian generalmente a los sustantivos del

dominio del problema.

! Object — Oriented Analisis and Design with Applications, Autor Grady Booch, de Benajmin / Cummings. Pag. 41.
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e Abstraccion de Accién: Un objeto provee un conjunto generalizado de operaciones, las cuales
desempefian un mismo tipo de funcion. Se asocian a verbos comunes o similares del dominio del

problema.

e Maquina Virtual de Abstraccion: Un objeto agrupador de operaciones usadas en un nivel superior o

inferior de control. Se asocian a un conjunto de verbos con propdésitos comunes.

e Abstraccion Coincidental: Un objeto agrupa un conjunto de operaciones o modelos sin relacion entre

si. Se asocian a un conjunto de verbos o sustantivos sin relacion alguna.

De los tipos anteriores las abstracciones de entidad son directamente paralelas al vocabulario del dominio

del problema, por lo que es recomendable tratar de obtenerlas.

Como cliente entendemos a un objeto utilizando los servicios de otro objeto, conocido como servidor.
Para obtener la abstraccion de un objeto nos podemos basar en los servicios requeridos por sus clientes,

representando estos servicios la vista exterior para sus clientes.

Una abstraccion debe abarcar el concepto de invariancia, asi las operaciones de un objeto se conforman
por precondiciones (invariantes asumidas por la operacion) y postcondiciones (invariantes satisfechas por
la operacion), es decir, siempre debe de responder en la misma forma siempre al tener la misma entrada

para el mismo estado del objeto.

Encapsulacion

La abstracciéon de un objeto precede a las decisiones de implementacién de sus servicios. La
implementacién de un objeto sera un secreto para la abstraccion y debe ser ocultada para sus clientes,
quedando unicamente como compromiso responder a su servicio sin importar como lo solucione,
logrando que ninguna parte de un sistema complejo dependa de la implementacién de algun objeto,

orillando a respetar el proposito de la abstraccion.

Mientras la abstraccion permite pensar el que hacer, la encapsulacion se dirige en como se va a realizar,
permitiendo cambiar programas en forma confiable con un minimo de esfuerzo por esta barrera. La
abstraccion y encapsulacion son conceptos complementarios: la abstraccion se enfoca en el
funcionamiento observable de un objeto, mientras la encapsulaciéon se enfoca en la implementacién que

da origen a ese funcionamiento.

La clase de la que nace un objeto debe tener dos partes, una interface (servicios para relacionarse con
otros objetos, conocida como vista exterior) y una implementacion (solucidon a los servicios, conocida

como vista interior).
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La encapsulacién es el proceso de comparticién de elementos de una abstracciéon que constituyen su
estructura y funcionamiento. La encapsulacion sirve para separar la interface de una abstraccién y su

imp/ementacio’nz.

Modularidad

El segmentar un programa en componentes individuales permite reducir su complejidad, ademas de
agrupar un conjunto de componentes con algun propésito o caracteristica comun, permitiendo localizar

eficazmente sus componentes.

La modularizacion se realiza para dividir un sistema en moédulos compilables separadamente, pero con
ciertas conexiones minimas de dependencias con otros mddulos. La modularidad se encarga de
empaquetar abstracciones en unidades discretas, llamadas moddulos, es decir, la modularizacién

empaqueta fisicamente las clases y objetos del disefio de la estructura logica.

Al modularizar se aventaja la reducciéon del costo del software al permitir disefiar y revisar médulos

independientes, e incluso reutilizar médulos basicos para cualquier sistema.

Para lograr un buena modularidad, los médulos deben construirse con cohesién (abstracciones

relacionadas por grupos légicos) y acoplamiento débil (para minizmizar la dependencia entre médulos).

La modularidad es la propiedad de un sistema de descomponerse en un conjunto de médulos cohesivos
con acoplamientos débiles®.

Existen tres factores capaces de afectar las decisiones de modularizacion. El primero, los médulos sirven
como unidades indivisibles de software que pueden reutilizarse en otras aplicaciones. Segundo, muchos
compiladores pueden generar cédigo de objetos en segmentos, uno para cada moédulo. Tercero, una

buena modularizaciéon permite ubicar cédigo rapidamente al funcionar como un mapa.

Jerarquia

Un conjunto de abstracciones en varias ocasiones pueden formar una jerarquia. Al identificar jerarquias

en el disefo, el entendimiento del problema se simplifica.
Una jerarquia es un rango u orden de abstracciones®.

Dentro de las jerarquias se desprenden dos muy importantes:

2 Object — Oriented Analisis and Design with Applications, Autor Grady Booch, de Benajmin / Cummings. Pag. 51.
3 Object — Oriented Analisis and Design with Applications, Autor Grady Booch, de Benajmin / Cummings. Pag. 57.
4 Object — Oriented Analisis and Design with Applications, Autor Grady Booch, de Benajmin / Cummings. Pag. 59.
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¢ Generalizacion/Especializacion (estructura de clases)
o Total/Parte (estructura de objetos)

La jerarquia de generalizacidon/especializacion se conforma al agrupar abstracciones dentro del esquema

b es un tipo de a. Un ejemplo es: una moto es un tipo de vehiculo.

La herencia es muy importante en una jerarquia de generalizacion / especializacion por definir una
relacion entre clases, en donde una clase comparte la estructura o funcionamiento definido en una o mas
clases (herencia simple y mdultiple, respectivamente). La herencia representa una jerarquia de

abstracciones en donde una subclase (clase hijo) hereda de una o mas superclases (clases padre).

La estructura y funcionamiento comun de diferentes clases pueden formar una superclase, asi la herencia
es una jerarquia de generalizacion/especializacion, en donde la superclase representa abstracciones
generalizadas y la subclase representa la especializacion de los métodos de la superclase, los cuales son

agregados, modificados y ocultados.

La abstraccion intenta proveer una barrera para ocultar los métodos y estados, pero la herencia abre esta

interface, para ver los métodos y estados sin abstraccion.

Existen niveles de abstraccion, hablando en términos de jerarquia, una abstraccion de alto nivel es una

generalizacion y una abstraccién de bajo nivel es una especializacion.

La jerarquia de total/parte se conforma al agrupar abstracciones dentro del esquema d es parte de c. Un

ejemplo es: una alumno es parte de un grupo.

La agregacién denota la relacion de total/parte de una jerarquia, en donde varios objetos forman parte de
un total. El conjunto de un grupo de objetos denota un total, la carencia de alguno de estos objetos no
modifica la identidad del total, y la destruccién del total no implica la destruccién de las partes
conformantes. Una familia (total) se conforma de un padre, una madre e hijos (partes), la carencia de un

hijo no destruye a la familia, pero tampoco la division de la familia destruye a sus integrantes.

La encapsulacion ayuda a disminuir la complejidad ocultando detalles, la modularidad ayuda a agrupar la
solucién a subproblemas, mientras tanto la abstraccion y jerarquia permiten clasificar similitudes para

simplificar la comprension.

Tipeamiento

Un tipo es una caracterizacion exacta de las propiedades estructurales y funcionales, compartidas por

una coleccion de entidades, clases u objetos.
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Un tipeamiento es forzar a una clase de un objeto, asi como objetos de diferentes tipos, a ser

intercambiables, o a la mayoria, pudiendo intercambiarse sélo por caminos muy restringidoss.

Al tener tipos como unidades de medida es posible dividir distancia entre tiempo para obtener una
velocidad, pero no sera posible dividir la temperatura entre el peso. El tipeamiento obliga a sélo poder

realizar ciertas combinaciones legales de abstracciones.

Un lenguaje puede ser fuertemente tipeado, regularmente tipeado o no ser tipeado, y aun asi ser

orientado a objetos.

Un tipeo fuerte previene de mezclar abstracciones ilégicas u obtener resultados inesperados. Un tipeo
fuerte introduce dependencia semantica, asi cualquier pequefio cambio de la base de la clase puede

requerir afectar a los clientes que interactuen con ella.

Los beneficios mas importantes de un lenguaje fuertemente tipeado son:

e Permite detectar errores en el ciclo de editar, compilar y depurar, a pesar de ser tedioso.

e La declaracién de tipos ayuda a documentar un programa.

e La mayoria de los compiladores generan cédigo mas eficiente cuando los tipos son declarados.
o Desaparicion de comportamientos no previsibles al asumir conversiones no deseadas.

¢ Sin chequeo de tipos un programa puede tronar misteriosamente en tiempo de ejecucion.

Concurrencia

La concurrencia permite actuar a diferentes objetos al mismo tiempo. Cada programa tiene por lo menos
un hilo de control, pero un programa concurrente puede tener varios hilos de control: algunos transitorios
y otros durante todo el tiempo de ejecucion. Los sistemas ejecutados en maquinas con multiproceso

permiten verdaderos hilos de control concurrentes.

Existen dos tipos de concurrencia: la ligera y la pesada. Un proceso ligero comparte el espacio de
memoria con otro proceso ligero, mientras la concurrencia de un proceso pesado tiene destinado su

propio espacio de memoria.

Un sistema orientado a objetos puede conceptualizar al mundo real como un conjunto de objetos

cooperativos concurrentemente, en donde cada objeto activo es un centro de actividad independiente.

3 Object — Oriented Analisis and Design with Applications, Autor Grady Booch, de Benajmin / Cummings. Pag. 66.
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La concurrencia es la propiedad de distinguir un objeto activo de uno no activo, en un multiprocesos.

Persistencia

La persistencia se encarga de guardar el estado y la clase de un objeto a través del tiempo y/o espacio.

La persistencia es la propiedad de un objeto de trascender en tiempo (el objeto continua existiendo aun
después del cese de su creador) y/o espacio (el objeto cambia su posicion de espacio de memoria en el

que se cred)’.

Objetos

Naturaleza

Desde la perspectiva del conocimiento humano un objeto puede ser:
e Alguna cosa tangible o invisible.
¢ Alguna cosa que puede ser aprendida intelectualmente.
e Alguna cosa hacia la que el pensamiento o accion puede ser dirigido.

Un objeto representa un individuo, un articulo identificable, una unidad o entidad (real o abstracta) con un
rol bien definido en el dominio del problema. Otros tipos de objetos pueden ser invenciones de procesos
de disefios, para cooperar con otros. Los objetos sirven como mecanismos para proveer un alto nivel de

funcionamiento cuando cooperan entre si.

Un desarrollo orientado a objetos debe pensar todas las cosas como objetos. Aunque esta perspectiva
puede ser un poco ingenua, por que no todo en el mundo real es objeto; atributos como el tiempo, la
belleza o el color no son objetos, ni tampoco son objetos emociones como el amor o la indignacion, pero
si son propiedades potenciales de los objetos. Se debe tener cuidado en no confundir las propiedades de

los objetos con objetos.

Un objeto tiene un estado, un funcionamiento e identidad, la estructura y funcionamiento de objetos
similares son definidas en clases comunes (los términos de instancia de clase y objeto refieren lo

mismo)s.

6 Object — Oriented Analisis and Design with Applications, Autor Grady Booch, de Benajmin / Cummings. Pag. 74.
7 Object — Oriented Analisis and Design with Applications, Autor Grady Booch, de Benajmin / Cummings. Pag. 77.
8 Object — Oriented Analisis and Design with Applications, Autor Grady Booch, de Benajmin / Cummings. Pag. 83.
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Estado

El funcionamiento de un objeto esta influenciado por su historia: el orden bajo el que opera un objeto es

importante.

El estado de un objeto son todas las propiedades (normalmente estaticas) de un objeto, mas los valores

actuales (normalmente dinamicas) de cada una de estas propiedades’.

Definimos como propiedad a un atributo, variable simple o referenciada, con una caracteristica inherente
o distintiva, rasgo o faccion que contribuyen a tener un objeto uUnico. Todas las propiedades contienen
algun valor y este valor puede ser una cantidad simple o denotar otros objetos. Todas las propiedades se
representan por variables en términos de programacion, siendo las variables mas complejas las que
referencian a objetos. Una cantidad simple, como un numero, es independiente del tiempo al no variar su
valor, mientras tanto un objeto existe en el tiempo y tiene un estado, ademas puede ser creado, destruido

0 compartido.

Los términos propiedad y atributo son indistintos, ambos hacen referencia a las caracteristicas de un

objeto.
Funcionamiento
El funcionamiento de un objeto representa su exterior visible y actividad medible.

El funcionamiento de un objeto actua y reactua en términos de los cambios de su estado y mensajes

enviados o transmitidos™.

Una operacion es la accion desempenada por un objeto al invocar a otro objeto sus servicios, con la
finalidad de obtener una reaccion. El resultado de la operacion estara definido por el estado del objeto en
el momento de responder al cliente. Las operaciones definidas para un objeto las conocemos como

métodos y en términos de programacién los conocemos como procedimentos y/o funciones
El estado de un objeto representa un cumulo de resultados de su funcionamiento.

Un método denota un servicio ofrecido por un objeto a sus clientes. Los tres tipos de métodos mas

comunes son:

¢ Modificador: Método que afecta el estado de un objeto.

e Selector: Método que consulta el estado de un objeto, sin alterar el estado.

’ Object — Oriented Analisis and Design with Applications, Autor Grady Booch, de Benajmin / Cummings. Pag. 84.
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25



METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE APLICACIONES ORIENTADAS A OBJETOS

e |terativa: Método que consulta todas las partes correspondientes al estado de un objeto con algun

valor bien definido, en forma repetitiva.

Adicionalmente también existen métodos para crear y destruir objetos:
e Constructor: Método creador de un objeto y/o inicializador de su estado.
¢ Destructor: Método liberador del estado de un objeto y/o destructor del mismo.

El rol de un objeto es la mascara para definir un contrato entre la abstraccion y sus clientes, es decir, el
rol de un objeto se define por sus métodos. Las responsabilidades de un objeto son todos los servicios
provistos para todos los contratos soportados. Un rol son los servicios ofrecidos por un objeto, mientras la

responsabilidad es el cumplimiento de los servicios soportados en un contrato.

Conjuntamente el estado y funcionamiento definen el rol de un objeto a jugar en el mundo, a la vez que

satisfacen sus responsabilidades.
Los términos método y operacion son indistintos, ambos hacen referencia a su funcionamiento.

Identidad

Cada objeto es unico, incluso a pesar de compartir las mismos propieades de otro objeto, puesto que

ocupa un espacio diferente. Esta autenticidad se muestra en la variable de tiempo y espacio.
La identidad es la propiedad de un objeto de distinguirse de todos los demas objetos”.

Relaciones entre Objetos

Al relacionarse dos objetos estos hacen suposiciones acerca del otro, incluyendo los métodos realizados,

asi como el resultado de su funcionamiento. La jerarquia de objetos se conforma por dos tipos:
e Liga
e Agregacion

Liga

Una liga se deriva de la conexion fisica (con un mensaje) o conceptual (sin mensaje) de dos objetos, en

donde un objeto puede colaborar con otro objeto por medio de un mensaje. El mensaje representa una

1 Object — Oriented Analisis and Design with Applications, Autor Grady Booch, de Benajmin / Cummings. Pag. 91.
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asociacion entre un objeto (cliente) utilizando los servicios de otro objeto (servidor). EI mensaje entre dos

objetos es generalmente unidireccional y esporadicamente bidireccional.

Un objeto al relacionarse con otro a través de una liga puede desempenar tres papeles:

e Cliente o Actor: Un objeto puede operar sobre otros objetos, pero nunca podra ser operado por otros

objetos.

¢ Servidor: Un objeto no opera sobre otros objetos, pero puede ser operado por otros objetos.

e Agente: Un objeto puede operar sobre otros objetos y ser operado por otros objetos, es decir fungir

como cliente o servidor para uno o diferentes objetos.

Si consideramos dos objetos a y b con una liga relacionandolos, a puede mandar un mensaje a b sélo si
lo puede visualizar. Durante el analisis de un problema se puede ignorar la visibilidad, pero al
implementar es necesario considerar la visibilidad a través de las ligas, para determinar el alcance y

acceso de los objetos a cada lado de la liga.

Actualmente un objeto puede divisar a otro de cuatro formas:

o El objeto servidor es global al cliente.

o El objeto servidor es algun pardmetro del método del cliente.

o El objeto servidor es una parte del objeto del cliente.

o El objeto servidor esta localmente declarado como objeto en algun método del cliente.

Dos objetos pueden comunicarse a través de una liga solo si se encuentran sincronizados y para lograr la

sincronizacion de un objeto activo con uno pasivo puede presentarse en tres formas:

e Secuencial: Un objeto pasivo garantiza sincronia con la existencia de un soélo objeto activo en el

momento de buscar la sincronizacion.

e Protegido: Un objeto pasivo garantiza sincronia con multiples hilos de control sélo cuando los objetos

activos proporcionen exclusion mutua.

e Sincronizado: Un objeto pasivo garantiza sincronia con multiples hilos de control sélo cuando el objeto

pasivo garantice exclusion mutua.

Cuando un objeto pasa un mensaje a otro a través de una liga, los dos objetos deben estar sincronizados

de alguna forma. Los mensajes pasados pueden tomar alguna de las siguientes formas.
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¢ Sincronia: Una operacion sélo comienza cuando el emisor ha iniciado la accién y el receptor esta listo
para aceptar el mensaje, el emisor y receptor esperaran indefinidamente hasta que ambas partes

estén listas a proceder.

¢ Resistimiento: Es similar a la sincronia excepto que el emisor abandonara la operacion si el receptor

no esta inmediatamente listo.

o Tiempo de Espera: Es similar a la sincronia excepto que el emisor esperara un tiempo determinado al

receptor para que este preparado.

e Asincrono: El emisor puede iniciar el mensaje sin considerar si el emisor espera el mensaje.

Agregacion

La liga denota una relacion entre cliente y servidor, pero una agregacion denota una relacién jerarquica
parte/total para navegar de la totalidad (agregado) a alguna de sus partes (atributos). Si el tiempo de vida
de un objeto atributo estd condicionado por el tiempo de vida del objeto totalidad, al ser considerado
como un parametro por valor, se conoce a la agregacion como composicion. Pero si el tiempo de vida de
un objeto atributo es independiente al tiempo de vida del objeto totalidad, al ser considerado como un

parametro por referencia, se conoce como agregacion.

La agregacion ayuda a encapsular partes como secretos de una totalidad, pero las ligas pueden sustituir
a la agregacion si se desea romper el acoplamiento entre objetos. La agregacién permite tener objetos

con funcionamientos complejos, pero visualizados por la encapsulacion como objetos simples.

Clases

Naturaleza

Una clase es un grupo, tipo o conjunto marcado por propiedades comunes, una distinciéon, una

clasificacion de cualidades o una clasificacion de condiciones.
Una clase es un conjunto de objetos compartiendo una estructura y un funcionamiento comun’.

Un objeto es una instancia de una clase, por lo tanto, un objeto no es una clase, pero de una clase nacen
los objetos. Los objetos que no comparten estructuras y funcionamientos comunes, no pueden ser
agrupados en una clase, excepto por su naturaleza de objetos. Una clase es el molde de un tipo de dato

compuesto (con funciones, procedimientos y variables), y un objeto representa la variable alojada en

12 Object — Oriented Analisis and Design with Applications, Autor Grady Booch, de Benajmin / Cummings. Pag. 103.
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memoria del tipo de alguna clase, cuando se asigna un espacio de memoria para el objeto es cuando

decimos que fue instanciado.

Interface e Implementacién

Si segmentamos una clase, esta puede tener dos vistas: una externa y otra interna. La externa forma su

interface, mientras la interna forma su implementacion.

La interface de una clase provee la vista exterior y enfatiza la abstraccion, mientras oculta la estructura y
secretos del funcionamiento. La interface consiste en declarar inicialmente todos los métodos aplicables a
las instancias de esa clase, también pueden incluirse la declaracion de otras clases, constantes, variables
y excepciones, es decir sus propiedades, necesarias para completar la abstraccion. La implementacion
de una clase provee la vista interna, la cual abarca los secretos del funcionamiento. La implementacion
de una clase consiste basicamente en implementar todos los métodos definidos en la interface de la

clase.

La interface de una clase se divide normalmente en tres partes:
o Pdublica: Declaraciones accesibles a todos los clientes.
e Protegida: Declaraciones accesibles solo a su clase, sus subclases y sus amigos.
e Privada: Declaraciones accesibles sélo a su clase y sus amigos.

Relaciones entre Clases

En el dominio particular de un problema, las abstracciones obtenidas se relacionan de diferentes formas,

al conjunto de estas relaciones se les conoce como estructura de clases.

Las relaciones entre dos clases tienen dos razones primordiales. La primera, una relacién de clases
puede indicar el compartir algunas caracteristicas jerarquicas (generalizacion / especializacion y total /

parte). La segunda, una relacién de clases puede indicar algun tipo de conexién semantica.
Existen tres tipos basicos de relaciones:

¢ Generalizacion/especializacion (dos clases se vinculan por la relacion es un).

o Total/parte (dos clases se vinculan por la relacion parte de).

e Asociacion (dos clases se vinculan por dependencia semantica).
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Los lenguajes de programacion, especificamente los orientados a objetos, proveen soporte directo para

algunas combinaciones de las siguientes relaciones:
e Asociacion
e Herencia

e Agregacion

Asociacion

La asociacidon denota una dependencia semantica, es decir, su relacion es aplicada de forma conceptual
y no es obligatoria su dependencia fisica al codificar. La asociacion es bautizada con el nombre del
vinculo a través del cual se enlazan las clases e indica una direccién para conocer el sentido de lectura
de la asociacion para sus clases. En el momento de anadlisis son sumamente utiles para indicar

dependencias existentes, sin entrar en detalles.

Una asociacion tiene una cardinalidad entre sus participantes para indicar la cantidad de clases asociada

a otra cantidad de clases. Las cardinalidades comunes entre dos clases son:
e Unoauno
¢ Uno a muchos
e Muchos a muchos

Herencia

Una subclase puede heredar la estructura y funcionamiento de su superclase. La herencia es la relacién
entre clases, en donde una clase comparte la estructura y/o funcionamiento definido en una clase
(herencia simple) o mas clases (herencia multiple). La clase con la propiedad de heredar se le denomina
superclase y a la clase heredadora se le conoce como subclase. Una subclase puede aumentar o
restringir la estructura y funcionamiento de su superclase, cuando una subclase aumenta su superclase
se dice que hereda por extension. Cuando una superclase es disefiada para agrupar funcionalidad y

estructura, pero no se disefia para crear instancias se le conoce como clase abstracta.
Una clase tiene dos tipos de clientes principales:
¢ Instancias

e Subclases
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El polimorfismo es un concepto, en donde el nombre de un método, puede denotar operaciones de
objetos de varias clases, siempre y cuando estas se relacionen por alguna superclase comun. Algun
objeto estara habilitado para responder segun la necesidad del mensaje, a pesar de tener el mismo
nombre de método, por ejemplo, es como hablar del método de manejar un automovil automatico y uno
estandar, ambos métodos concuerdan en el nombre, pero tienen secuencias de solucion diferentes,
ademas ambos derivan de la clase automovil. El polimorfismo es muy util cuando tenemos muchas clases
con el mismo protocolo. Con el polimorfismo, se eliminan grandes instrucciones de tipo case, porque

cada objeto conoce su tipo y por lo tanto sabe reaccionar.

La necesidad de herencia multiple en los lenguajes de programacién orientada a objetos es todavia un
gran debate. La herencia multiple es como tener multiples padres para un nifio. Uno de los problemas
levantados por la presencia de herencia multiple es heredar de un ancestro por mas de un camino
conceptos similares, esta situacion se llama herencia repetida, el problema surge si los padres del nifio
tiene religiones diferentes, por lo cual elegir una religion sera complicado. Existen tres enfoques para

tratar la herencia repetida:
1. Las herencias repetidas son ilegales.

2. Si se duplican métodos o propiedades en una subclase al heredar de dos superclases, estas

referencias deben calificarse con el nombre la superclase referenciada.

3. Indicar una prioridad en la seleccion de la superclase dominante para sélo considerar un método o

propiedad.

Agregacion

La relacion de agregacion entre clases tiene un paralelismo directo a la relaciéon de agregacién entre

objetos, debido a la necesidad de cualquier objeto de instanciarse de alguna clase.

Clases y Objetos
Interaccion

Relacion

En todas las aplicaciones practicas las clases siempre son estaticas, por lo tanto su existencia, semantica
y relaciones son fijas, pero los objetos son dinamicos, al ser creados y destruidos en tiempo de ejecucion

de un programa.
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Reglas de Analisis y Diseno
Durante el andlisis y etapas iniciales del disefio, los desarrolladores tienen dos tareas primordiales:

¢ I|dentificar las clases y objetos del vocabulario del dominio del problema.

e Inventar las estructuras por medio de las cuales un conjunto de objetos trabaja para proveer el

funcionamiento que satisfaga el dominio del problema.

Las clases y objetos se llaman abstraccién del problema, y a las estructuras cooperativas se les llaman

mecanismos de implementacion.

En el analisis es importante fijar la atencién en la vista exterior de las abstracciones y mecanismos de
implementacion. Estas vistas representan el marco l6gico del sistema, y abarca la estructura de clases y
objetos del sistema. En la implementacion del disefio la atencion se fija en la vista interior de las

abstracciones y mecanismos de implementacion, envolviendo asi el marco fisico.

Construccion de Calidad

Calidad de Abstraccion

El proceso de disefio de clases y objetos es incremental e iterativo. Para determinar si una clase u objeto

esta bien disefiado puede medirse en base a:
e Acoplamiento

Cohesion

Suficiencia

Entereza

Primitividad

El acoplamiento es la medida de fortaleza en la asociacion establecida por una conexion de un moédulo a
otro, o bien entre clases. Un fuerte acoplamiento evita la independencia entre los médulos o clases del
sistema. Un modulo o clase fuertemente acoplado con otro es rigido de entender, cambiar o corregirse,
por lo tanto, la complejidad de un disefio de sistema puede ser reducido utilizando un débil acoplamiento

entre modulos o clases.

La cohesién es la medida del grado de colectividad entre los elementos de un disefo orientado a objetos

como un modulo, objetos simples o clases simples. La forma menos deseable de cohesion es la
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coincidental, en la cual abstracciones completas no relacionadas son agrupadas en la misma clase o

modulo.

El acoplamiento y la cohesién forman criterios para permitir a una clase o modulo ser suficiente, entero y

primitivo.

Por suficiencia se entiende que la clase o modulo tiene caracteristicas indispensables de abstraccion

para permitir un significado e interaccion eficiente, pero utilizando lo minimo indispensable.

Por entereza se entiende la interface de la clase o mdédulo que captura todo lo significativo de la
abstraccion, sin carencias. Una clase o médulo debe tener una interface general para ser util a cualquier
cliente, lo que nos permitira tener cédigo reutilizable para diferentes propositos. También debemos de

considerar a mayor generalidad mayor tiempo de disefio y construccion.

Si se proveen demasiadas métodos en niveles finales obtendremos niveles finales complejos, pero es
posible dejar muchas métodos en niveles primitivos para lograr una agrupaciéon de las operaciones. Si

fuera necesario incrementar la funcionalidad bastara con apoyarse de las clases primitivas.

Seleccion de Métodos

Planear la interface de una clase o un mdédulo es normalmente un trabajado arduo. Es recomendable
hacer un primer intento de disefiar una clase, posteriormente al apoyarse en las necesidades de sus
clientes creados, se determina si se aumenta, modifica y se refina la interface, pero vale la pena sefalar
en tener un pensamiento general en todo momento para permitir clases capaces de responder a

diferentes clientes.

Si en una clase dada se guardan todos los métodos en forma primitiva, se exhibe un pequefio y bien
definido funcionamiento. Un buen disefiador conoce el balance en crear muchos contratos, clases muy

grandes en métodos, y pocos contratos, clases pequefas con muchas relaciones.
Los métodos pueden situarse tomando en cuenta los siguientes criterios:
¢ Reusabilidad: Funcionamiento util en mas de un contexto
o Complejidad: Dificultad de implementar el funcionamiento
e Aplicabilidad: Consideraciones de funcionamiento para contextos determinados

e Conocimiento de Implementacion: La implementacion del funcionamiento depende de detalles

internos de la clase
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Seleccion de Relaciones

La relacién entre clases y objetos esta ligada a la seleccion de métodos. Si se decide que el objeto a
envie un mensaje m al objeto b, entonces directa o indirectamente, b puede ser accesible a a, para lo

cual se debe nombrar la operaciéon m en la implementacién de a, considerando la visibilidad requerida.

Seleccién de Implementaciones

Sélo después de establecer la vista exterior de un objeto o clase se puede iniciar el estudio de su vista

interior, s6lo hasta conocer los contratos de un objeto podemos decidir como satisfacerlos.

La representacién de una clase u objeto debe ser, casi siempre, uno de los secretos de la encapsulacién
de la abstraccion. Una ventaja de encapsular es realizar cambios a la representacion, siempre y cuando
no implique una violacion funcional de las suposiciones hechas por el cliente. Esto sucede sin necesidad
de afectar a ninguno de sus clientes, porque el protocolo o contrato no se ve afectado.
Clasificacion

Importancia

Para buscar la solucion de un problema es necesario descubrir e identificar. El proceso de descubrir debe
encontrar abstracciones y mecanismos, desprendidos del vocabulario del dominio del problema, mas
algunos otros implicitos. Si nos apoyamos en la clasificacion de las abstracciones y mecanismos, se
identifican jerarquias de generalizacion, especializacion y agregacion. La clasificacion es una herramienta
para modularizar, se pueden situar ciertas clases y objetos en el mismo médulo, dependiendo de las
similitudes de sus declaraciones u otro concepto de clasificacién. La similitud se puede obtener utilizando

la cohesion y el acoplamiento.

La clasificacion siempre estara relacionada al enfoque, vision, experiencia y necesidad del clasificador.

Identificacién de Clases y Objetos

Enfoques Modernos y Clasicos

Histéricamente, existen tres enfoques generales para clasificar:
e Clasificacion Clasica
e Agrupamiento Conceptual

e Teoria de Prototipo
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Ninguna clasificacién es absoluta, porque algunas estructuras de clases pueden ser mayormente
favorecidas de una aplicacion a otra. Ningun esquema de clasificacion representa la estructura real o el
orden natural, algunas clasificaciones pueden ser mas significativas respecto a otras, segin sea nuestro

interés, pero no por representar la realidad mas precisa o adecuada, sino para servir a nuestros fines.

Categorizacion Clasica

En el enfoque de clasificacion clasica, todas las entidades con alguna propiedad o coleccion de
propiedades comunes forman una categoria. La clasificacion clasica viene desde Platén, pasando por
Aristoteles, por medio de su clasificacion de plantas y animales, a través de la pregunta jEs animal,

mineral o vegetal?

Una cosa se puede nombrar segun el conocimiento obtenido de la naturaleza de sus propiedades y
efectos. El enfoque clasico usa propiedades relacionadas, como criterio de semejanza entre objetos.
Especificamente, se pueden agrupar objetos en conjuntos, dependiendo de la presencia o ausencia de

una propiedad particular.

Agrupamiento Conceptual

El agrupamiento conceptual es una variacion moderna del enfoque clasico, derivado de intentar explicar
el conocimiento. Este enfoque de clases (grupos de entidades) se genera para formular la primera

descripcidn conceptual de las clases, y entonces clasificar las entidades acorde a su descripcion.

El agrupamiento conceptual se estrecha mucho con la teoria difusa (multivaluada), en la cual los objetos
pertenecen a uno o mas grupos en grados variables de aptitudes. El agrupamiento conceptual juzga la

clasificacion dependiendo de la funcionalidad de sus entidades.

Teoria del Prototipo

La clasificacion clasica y agrupamiento conceptual, son suficientes para explicar a la mayoria de las
clasificaciones de disefios complejos. La teoria del prototipo es derivada del campo de la psicologia
cognoscitiva. Si tratamos de clasificar juegos, estos no pueden ser representados apropiadamente por los
moldes clasicos, al no compartir propiedades similares todos los juegos. En cambio, la teoria de prototipo
unifica la clasificacion de juegos como familia de semejanzas. Una clase de objetos es representada por
un objeto prototipo, y un objeto se considera miembro de esta clase si y solo si es semejante al prototipo

en forma significativa.

Aplicacion

Actualmente, estos tres enfoques de clasificacion tienen aplicacién directa al disefio orientado a objetos.

Primeramente, se deben identificar propiedades relevantes al dominio particular del problema. Aqui se
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enfocan estructuras y funcionamientos que forman parte del vocabulario del problema (categorizacién

clasica).

Si este enfoque falla en la clasificacion de la estructura de una clase, entonces se considera la
agrupacion de objetos por conceptos. Aqui, se enfocan el funcionamiento de colaboracién entre objetos

(agrupamiento conceptual).

En caso de falla de los dos enfoques anteriores en capturar el entendimiento del domino del problema,
entonces se considera la clasificacion por asociacién, mediante la cual el agrupamiento de objetos es

definido en base a las estrechas semejanzas con algun objeto prototipo (teoria de prototipo).

Analisis Orientado a Objetos

En el analisis, se busca modelar el mundo descubriendo clases y objetos conformantes del dominio del
problema, mientras en el disefio, se inventan abstracciones y mecanismos para proveer el

funcionamiento del problema.
Existen diferentes enfoques para encontrar las clases y objetos del dominio de un problema:
e Enfoques Clasicos
¢ Analisis de Funcionamiento
¢ Andlisis de Dominio
¢ Analisis de Casos
¢ Andlisis Estructurado

Enfoque Clasico

Algunos metodologistas han propuesto diversas formas de encontrar clases y objetos provenientes de los
requerimientos del dominio del problema. Estas aproximaciones se denominan clasicas, por provenir de
los principios de la clasificacion clasica. En donde la mayor parte de las clases y objetos candidatos se
desprenden de los sustantivos obtenidos del dominio del problema. Algunas fuentes de clases y objetos

candidatos usualmente son:
e Cosas
e Roles

e Eventos
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e Gente

o lLugares

e Organizaciones o Grupos de trabajo
e Conceptos

e Estructuras

e Sistemas

¢ Dispositivos

En un alto nivel de abstraccién, se pueden manejar areas de asuntos, las cuales son basicamente grupos

I6gicos de clases relacionados a un alto nivel de funcionamiento del sistema.

Analisis Funcional

Mientras las aproximaciones clasicas se enfocan a los sustantivos del dominio del problema. También es
posible enfocarse a funcionamientos dinamicos de las primeras clases y objetos encontrados. La
responsabilidad del analisis es transmitir el propdsito de un objeto y su localizacién en el sistema. Las

responsabilidades de un objeto son todos los servicios provistos por los contratos que soporta.

Un grupo de cosas con responsabilidades comunes y jerarquia de clases envuelven superclases
(personifican responsabilidades generales), a las que pertenecen las subclases (se especializan en su

funcionamiento).

Un enfoque para identificar clases y objetos se deriva del funcionamiento del sistema. Primero, se obtiene
el funcionamiento global del sistema, después se asignan funcionamientos a partes del sistema y se

comprende a los iniciadores y participantes del funcionamiento de las partes del sistema.

Los iniciadores y participantes con roles importantes se reconocen como objetos, y se les asignan

responsabilidades de funcionamiento para estos roles.

Analisis de Dominio

El analisis de dominio busca identificar clases y objetos comunes a todas las aplicaciones en un dominio
dado.

El analisis de dominio es un intento de identificar los objetos, operaciones y relaciones que dominios

expertos perciben a ser importantes en nuestro dominio del problema.
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Los pasos a seguir en el analisis del dominio son:
1. Construir un modelo genérico del dominio del problema basado sobre un dominio experto.

2. Examinar sistemas existentes dentro del dominio y representarlos en un formato comun para su

entendimiento.
3. ldentificar similitudes y diferencias entre el dominio actual contra un dominio experto.
4. Refinar el modelo genérico.

El analisis de dominio puede ser utilizado en aplicaciones similares y algunas partes de cierta aplicacion.

Analisis de Casos

La practica de analisis clasicos, analisis de funcionamiento y analisis de dominio dependen de una gran

experiencia por parte del analista en el problema. En la mayoria de los casos, esto no sucede.

Los casos de uso es un patrén a seguir, ya que son escenarios que inician con algun usuario del sistema

comenzando alguna transaccién o secuencia interrelacionada de eventos.

El andlisis de casos puede aplicarse a los requerimientos de analisis y desarrollo de escenarios
fundamentales al sistema. Estos escenarios, colectivamente, describen el funcionamiento de la

aplicacion.

Posteriormente, el andlisis procede a estudiar cada escenario, usando técnicas de storyboard similares a
practicas de programas de television. Asi, es posible identificar los objetos participantes en cada
escenario, las responsabilidades de cada objeto y la colaboracién entre diferentes objetos. De esta forma,
los escenarios forzan a una separacion de las abstracciones. Al continuar el analisis, estos escenarios
iniciales son expandidos para considerar condiciones excepcionales. El resultado de estos escenarios
secundarios introduce nuevas abstracciones; o agrega, modifica o reasigna las responsabilidades a

abstracciones existentes.

Analisis Estructurado

Una segunda alternativa al analisis orientado a objetos, es usar productos de analisis estructurado como
un front-end al disefio orientado a objetos. Esta técnica es util por el gran numero de analistas diestros en
el analisis estructurado. Se inicia con los modelos esenciales del sistema, como los descritos por los

diagramas de flujo y otros productos de analisis estructurado.
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Para proceder a identificar las clases y objetos en el dominio de nuestro problema existen tres diferentes
formas. La primera, inicia con el analisis del diccionario de datos; con la lista de elementos de datos
esenciales, se piensa acerca de lo que dicen o describen. Si en la lista se encuentra un adjetivo, el

sustantivo asociado al adjetivo es un candidato a objeto.

Las siguientes dos técnicas envuelven un analisis individual de los diagramas de flujo. Dado un diagrama

de flujo particular, los candidatos a objetos pueden derivar de:
o Entidades externas
e Almacenadores de datos
¢ Almacenadores de control
¢ Transformaciones de control
Las clases se pueden derivar de:
¢ Flujo de datos
e Flujos de control

La ultima técnica es el andlisis de abstraccion, enfocado a identificar las identidades centrales, las cuales
son similares en naturaleza a la transformacién central en el disefio estructurado. En el analisis
estructurado las entradas y salidas de datos son examinados y se sigue hacia el interior, siendo
examinados hasta alcanzar un alto nivel de abstraccion. Los procesos entre entradas y las salidas forman
la transformacion central. En el analisis de abstraccion un disefiador hace algo similar, pero también se
examina la transformacion central para determinar los procesos y estados que representan el mejor
modelo de abstraccion. Después de identificar entidades centrales en un diagrama particular de flujo de

datos, el analisis de abstraccion continua para identificar todas las identidades.

El uso de analisis estructurado como front-end al disefio orientado a objetos, ofrece fallas cuando el

desarrollador es incapaz de resistir el impulso de caer en el abismo del disefio estructurado.

Abstraccion

Las abstracciones son clases u objetos que forma parte del vocabulario del dominio del problema. El
primer punto para identificar las abstracciones es delimitar el problema, asi entonces se destacan las
cosas relevantes del sistema y se suprimen las cosas superfluas que se salen del interés del problema. El

seleccionar apropiadamente los objetos depende del propésito de la aplicacion.
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Las abstracciones envuelven el descubrir y el inventar. El descubrir reconoce las abstracciones usadas
por los dominios expertos. La invencion crea nuevas clases y abstracciones no necesariamente parte del

dominio del problema, pero si son artefactos en el disefio o la implementacion.
Para poder identificar clases y objetos se puede recurrir a usar escenarios.

Al identificar una abstraccion como candidata, se evalia con medidas descritas anteriormente. Siempre
es bueno identificar los objetos creados por alguna clase, si puede un objeto de una clase ser copiado o
destruido, y saber las operaciones hechas sobre un objeto. En caso de no tener un buen fundamento lo

anterior es necesario seguir buscando una solucién al problema, antes de seguir avanzando.

Al obtener una nueva abstraccion, se puede localizar en el contexto existente de la jerarquia de clases y
objetos designada. Algunas veces se buscan clases muy generales que dificultan la herencia a una

subclase.

Al bautizar a los elementos participantes del dominio del problema se tiene: el nombre del propio objeto,
el nombre de su clase y el nombre del médulo en el que se declara la clase. Para evitar problemas

relacionados con los nombres se sugiere:
e Los objetos pueden nombrase con sustantivos en singular, como sensor.
e Las clases pueden nombrase con sustantivos en plural, como Sensores.
¢ Los métodos modificadores pueden nombrarse con verbos de actividad, como dibujar.
e Las métodos de seleccién pueden nombrarse con preguntas, como estaAbierto.

Mecanismos

El disefio de una clase representa el conocimiento del comportamiento de objetos individuales. Un
mecanismo es una decision de disefio acerca de colecciones de objetos cooperantes. Asi, los

mecanismos representan patrones de funcionamiento.

Los mecanismos son definiciones por medio de las cuales los objetos colaboran para proveer un alto

nivel de funcionamiento.

Los mecanismos que un desarrollador escoge, desde un conjunto de alternativas, ofrecen factores como

el costo, confiabilidad, manufacturabilidad y seguridad, entre otros.

Durante el proceso de disefio, el desarrollador puede considerar no solo el disefio individual de clases,

sino también las instancias de estas clases. Cada desarrollador elige un patréon particular de
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colaboracion, el trabajo es distribuido entre muchos objetos para definir los métodos apropiados en las

clases apropiadas.

Los mecanismos representan decisiones estratégicas de disefio, la interface de una clase, es mas una

decision tactica de disefio.

Un marco de trabajo es una coleccion de clases para proveer un conjunto de servicios para un dominio
particular. Un marco de trabajo exporta un numero de clases y mecanismos que los clientes pueden usar

0 adaptar.
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CAPITULO II. BASE DE DATOS

Introduccion

En las ultimas décadas, la humanidad ha vivido un cambio revolucionario en cuanto al manejo de la
informacioén. Debido a los avances tecnolégicos cada vez se puede poseer mayor informacion, ademas

de permitirse formas de manipulacion y explotacion mas sencillas.

El problema del manejo de mucha informacién se convirti6 en una necesidad vital en los gobiernos y
empresas en la década de los 60, asi surgié software encargado de manipular la informacion
eficientemente, bautizando al software con esta caracteristica como Sistema Manejador de Bases de
Datos (DBMS).

Actualmente es imposible imaginar el funcionamiento de una empresa sin un DBMS, puesto que, a partir
del eficiente acceso a toda la informacion de su interés, podra tomar decisiones rapidas y correctas, asi
como agilizar sus procesos, todo esto para ser mas productivo y reducir costos y en algunos casos evitar

pérdidas.

Tampoco se puede afirmar que un DBMS define el rumbo a tomar por alguna empresa, solamente
permite manipular datos particulares o estadisticas de lo que se le solicite al software, por lo cual se
vuelve una herramienta imprescindible, pero a final de cuentas, una herramienta es poderosa de acuerdo

a la capacidad de las personas para manipularla.

Por Base de Datos se define a un conjunto de informaciéon accesada por un software y representa el
modelado de informacién de una empresa. En general se puede entender lo mismo por informacion y

datos, aunque algunos autores le dan significados diferentes a informacién y datos.

Un DBMS es un software que permite la interaccion entre la informacién almacenada en un disco y los

usuarios. Con esta herramienta podemos insertar, modificar y buscar informacion.
Ventajas y Desventajas
Las ventajas que ofrece un manejador de datos son':

¢ Independencia Fisica: Los datos no dependen de la forma en que sean almacenados en la memoria

secundaria.

'3 Bases de Datos: Gestion de Ficheros, El Modelo Relacional, Algoritmos y Lenguajes, Seguridad de los Datos, Autor Georges Gardarin, de
Paraninfo. Pag. 57 - 62.
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¢ Independencia Logica: Cada usuario de la base de datos podra visualizar los datos segun sean sus

necesidades, es decir, cada usuario puede ver solamente los datos de su interés.

e Manipulacion de los Datos por Usuarios No Expertos: Las personas podran manipular la base de

datos sin la necesidad de tener profundos conocimientos sobre las bases de datos.

e Eficacia de los Accesos a los Datos: El acceso a la memoria secundaria debe de ser transparente al

usuario.

e Redundancia Controlada de los Datos: La duplicacion de datos en la base de datos es minima y

controlada, permitiendo informacion correcta y coherente.
e Coherencia en los Datos: No pueden haber datos que se contradigan en una base de datos.
e Comparticion de los Datos: Se puede estar compartiendo datos con otros usuarios al mismo tiempo.

e Seguridad de los Datos: La informacién puede estar protegida otorgando derechos de acceso a cada

uno de los usuarios.

e Abstraccion de la Informacion: El usuario podra ver los datos en forma que él los solicite,

independientemente de la forma en que fueron almacenados.
Las desventajas que presenta en general un manejador de bases son:

e Alto Costo: El costo para implantar un sistema de bases de datos dependiendo de su capacidad es
mucho mas caro que un manejador de archivos, el cual viene integrado al sistema operativo, pero una

vez implementado representa un costo menor.

¢ Bajo Rendimiento: La velocidad para adquirir los datos puede llegar a ser bastante lenta en algunos

Casos.

Modelos de Datos
Definicion
El modelo de datos permite representar en forma de datos la realidad, a través de técnicas conceptuales

para describir los datos con sus relaciones, semantica y limitaciones que existan.
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Arquitectura

Los modelos de datos estan basados en una arquitectura de tres niveles: el interno, el conceptual y el

externo.

Nivel Interno: En este nivel se encuentran los datos en forma fisica sobre los medios de almacenamiento

secundario. Pero estos no pueden ser directamente interpretados por el usuario.

Nivel Externo: Es el nivel en que se encuentran los usuarios finales, donde estos pueden visualizar la

informacion de la base de datos que deseen consultar.

Nivel Conceptual: Es el enlace entre el nivel interno y externo. Se encarga de interpretar los datos
almacenados en las memorias secundarias de una forma, en que los datos ya tengan sentido, es decir

una vista logica de la base de datos.

Tipos de Modelos

Dentro de los modelos de datos se encuentran tres divisiones principales, segun la forma de analizar los
datos: Los modelos légicos basados en objetos, los modelos l6gicos basados en registros y los modelos

fisicos.

Los modelos logicos basados en objetos describen los datos en los niveles conceptual y externo. Son
bastante flexibles y permiten especificar las limitaciones que tienen los datos. En algunos de los modelos

de este tipo tenemos el:
e Modelo Entidad-Relacién.
e Modelo Binario.
¢ Modelo Semantico de Datos.
o Modelo Infolégico.

Los modelos légicos basados en registros también describen los datos a nivel conceptual y externo.
Permite describir la base de datos en forma muy cercana a la implementacion, pero las limitantes de los

datos no son tan claros de visualizar. Los modelos mas conocidos en esta division son:
¢ Modelo de Red.
e Modelo Jerarquico.

¢ Modelo Relacional.
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Los modelos fisicos describen los datos a nivel interno, pero actualmente es raro ver su utilizacion.

Dentro de los modelos mas conocidos en este rango tenemos:
¢ Modelo Unificador.

¢ Modelo de la Memoria de Cuadros.

Modelos Légicos Basados en Registros

Modelo de Red: Los datos estan representados por medio de conjuntos de registros, los cuales estan
unidos o relacionados por ligas o apuntadores. Los registros se unen en forma arbitraria, es decir, se
permiten relaciones entre dos registros de una a una, de una a muchas y de muchas a muchas. La
ventaja del modelo de red, es la de permitir reflejar el mundo real de forma similar, es sencillo definir las
estructuras de datos requeridas, asi como sus limitantes, pero estos suelen volverse muy complejos

dependiendo de su tamano.

Modelo Jerarquico: En el modelo jerarquico los datos estan representados por medio de conjuntos de
registros, los cuales estan unidos por ligas o apuntadores. Los registros estan unidos como un conjunto
de arboles, es decir, se permiten relaciones entre dos registros de una a una y de una a muchas, puesto
que las relaciones de muchas a muchas romperian el esquema de arbol. La desventaja principal de este

modelo es que el mundo real no es jerarquico, salvo excepciones, pero es muy sencillo entenderlo.

Modelo Relacional: Los datos y las relaciones entre estos se representan por tablas bidimensionales, es
decir, se tiene columnas y renglones, donde cada columna tiene un nombre exclusivo. Permite relaciones
de uno a uno y de uno a muchos. Su principal ventaja es conservar una base conceptual limpia, ademas

no solo se basa en la teoria matematica de conjuntos, sino que también ha generado su propia teoria.

Conceptos Basicos del Modelo Relacional

El padre de las bases de datos relacionales es Edgar F. Codd™, por haber sido el creador de estas en el
afo de 1970 en IBM en San José, California. Gran parte de los sistemas hasta 1980 eran disefiados con

el modelo de red o el modelo jerarquico.

Una b%se de datos relacional es una base de datos percibida por sus usuarios como una coleccion de
tablas ™.

' Disefio y Gestion de Sistemas de Bases de Datos, Autor Angel Lucas, de Paraninfo. Pag. 83, “Edgar F. Codd es el creador de las bases de
datos relacionales”.

'> An Introduction To Database Systems, Volume I, Autor C. J. Date, de Addison — Wesley Publishing. Pag. 112, “4 relational database is a
database that is perceived by its users as a collection of tables (and nothing but tables)”.
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Estructura Basica

Lo mas importante en la ingenieria para tener implementaciones eficientes consiste en tener un buen
analisis del problema, esto nos lleva a confeccionar un buen analisis de datos. El analisis debe
concentrarse en las necesidades del usuario y en el desarrollo de un modelo preciso de los datos del
sistema que se almacenaran en la base de datos. Para poder cumplir lo anterior, necesitamos que el

modelo cumpla con los siguientes objetivos:

1. El usuario debe entender facilmente los datos, pero también el desarrollador, el modelo relacional

propone el uso de tablas.
2. Transformacion facil a una implementacion fisica.
3. Aportar una herramientas para poder armar la base de datos:

i) A un evento solamente se le permitira almacenarse una vez en la base de datos. Asi se
eliminard el duplicado de almacenamiento. De otra forma, si existen varios eventos
repetidos, al modificar el evento puede que se actualice Unicamente una vez en la base de

datos.

i) Facilidad de evolucion de la base de datos. Normalmente el usuario necesita establecer
nuevos requerimientos, asi la base de datos podra seguir evolucionando de acuerdo a las

nuevos requerimientos.

Terminologia

La terminologia de las bases de datos relacionales se ha compuesto de dos vocabularios, el cotidiano y el
basado en estructuras matematicas. El cotidiano se refiere a las relaciones como tablas, una tabla se
compone de columnas y renglones. La matematica define a las tablas como relaciones, a las columnas

como atributos y a los renglones como registros.
Las tablas que pertenezcan a base de datos relacionales deberan cumplir con las siguientes condiciones:

Todos los registros tienen la misma cantidad de atributos.

No pueden existir registros repetidos.

No pueden existir columnas repetidas.

Cada columna debe tener un nombre exclusivo.
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e En la coincidencia de una columna y un registro no existen valores multiples.
e Una columna tiene un rango de valores, los cuales deberan tomar los registros.
Si una tabla cumple con lo anterior podra nombrarse tabla relacional o relacion.

Por si mismas, las tablas son formas cotidianas y explicables de representar datos. Gran parte de la

gente ha utilizado tablas para manejar informacion.

Un atributo es una caracteristica de una relacién, y un conjunto de atributos definen las caracteristicas de

una relacion’®.
Un registro es la definicién de los atributos de un evento situandolos en una relacion.

Si definimos una relacién llamada Empleado sus atributos pueden ser nimero de empleado, nombre,
RFC, sueldo y departamento. Donde los atributos permiten definir las caracteristicas de un empleado y

los registros seran los valores particulares tomados por los diferentes empleados.

Empleado
No Empleado Nombre RFC Sueldo Departamento
32 Marissa | ROCM710110 | $15,000 10
47 Edith FADE781002 | $10,000 10
73 Gerardo | AOMG721118 | $10,000 20

El grado de una relacion es igual al niumero de atributos que la componen. Mientras que la cardinalidad

es el numero de registros que forman la relacion’’.
La relacion anterior tiene un grado de 5 y una cardinalidad de 3.
El conjunto de valores tomados por un atributo se define como dominio’®.

Dos valores pueden ser del mismo tipo (cadena, caracter, entero) pero pertenecer a diferentes dominios.

Los dominios se clasifican en dos tipos:

1. Dominios Generales o Continuos: Contiene todos los valores posibles entre un valor maximo y un
valor minimo. Por ejemplo los numeros de empleados deben de estar entre uno y 1000, tomando valores

enteros positivos.

2. Dominios Restringidos o Discretos: Contiene determinados valores que no presentan un orden. Un
ejemplo son los departamentos de una empresa.

' Disefio y Gestion de Sistemas de Bases de Datos, Autor Angel Lucas, de Paraninfo. Pag. 31.
' Disefio y Gestion de Sistemas de Bases de Datos, Autor Angel Lucas, de Paraninfo. Pag. 63.
18 Analisis y Disefio de Base de Datos, Autor Igor Hawryszkiewycz, de Limusa. Pag. 39.
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Un valor nulo es un valor asignable a cualquier atributo independientemente del dominio asignado.

Los valores nulos pueden representar un atributo no aplicable, un atributo desconocido o un atributo no

disponible

Llaves

Una llave es un atributo o asociacion de atributos que localizan a uno y solamente un registro en una

relacion’.

Una de las caracteristicas de las relaciones es la imposibilidad de repeticién de dos registros, por lo tanto

en una relacion siempre existe una llave, en algunos casos la llave se compone por todos sus atributos.
Las llaves deben cumplir con las siguientes propiedades:
1. Unicidad: La llave direcciona solamente un registro en una relacion.

2. No Redundancia: Una llave debe estar compuesta por un conjunto minimo de atributos capaz de

direccionar un sélo registro.
3. Validez: El valor del atributo de una llave no puede ser nulo.

Una superllave es un conjunto no minimo de atributos con capacidad de direccionar un sélo registro.

Llaves Primarias y Secundarias

Existen dos tipos de llaves: las primarias y las secundarias. En una tabla es posible encontrar varias
llaves, a todas estas se les llama llaves candidatas, como solamente puede existir una llave en una
relacion, la llave elegida para identificar un registro en particular se le denomina llave primaria o principal
y a las restantes llaves secundarias o alternativas. La eleccion entre la llave primaria y las secundarias es
un proceso légico en donde pueden intervenir aspectos fisicos, siempre es mas rapido situar un registro

en base a su llave primaria.

Tomando en cuenta lo anterior, aparecen dos tipos de atributos: los atributos primarios y los atributos
secundarios. Los atributos primarios son los que conforman a la llave primaria, mientras que los atributos
secundarios o no primarios no pertenecen a la llave primaria. Los atributos primarios se indican con un

subrayado dentro de una tabla.

La llave primaria se utiliza para poder acceder a una relacién y asociarse a otras relaciones. Por eso es

importante tomar las siguientes consideraciones:

19 Analisis y Disefio de Base de Datos, Autor Igor Hawryszkiewycz, de Limusa. Pag. 44.
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¢ No puede tener valores nulos.

e La memoria que ocupe debe ser minima.

o Codificacion sencilla.

e Sus valores no deben cambiar o ser lo mas estaticos posible.

Llave Foranea

Una llave foranea es el atributo o asociacion de atributos que en una relacion no es llave, pero sus
valores corresponden a la llave primaria de otra relacién. El dominio de la llave foranea y la llave primaria

debe ser compatible.

En el siguiente ejemplo la llave primaria de la relacion Empleado es el No. de empleado, la llave
secundaria es el RFC, mientras tanto en la relacién Departamento la llave primaria es No. de

Departamento que es llave foranea en la relacion de Empleado.

Empleado
| No.Empleado Nombre  __RFC ____Sueldo_ Departamento |
32 Marissa | ROCM710110 | $15,000 10
47 Edith FADE781002 | $10,000 10
73 Gerardo | AOMG721118 | $10,000 20
Departamento
10 Sistemas
20 Marketing

Propiedades de las Relaciones

Las propiedades de las relaciones desde el punto de vista légico son:
e Auna columna de una relacion le corresponde un atributo.
e Los valores de los atributos dependen del dominio.
e Elorden de las columnas en la relacion no es significativo.
o Elorden de los renglones en la relacion no es significativo.

¢ No existen renglones duplicados.
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e Una relacion puede tener varias llaves.

Algebra Relacional

El algebra relacional consiste en una coleccién de operadores de alto nivel que actuan sobre las
relaciones. Estas operaciones toman como operandos a las relaciones y el resultado de la operacién es

una relacion, es decir sus entradas son relaciones y su salida es otra relacion.

Las operaciones del algebra relacional pueden dividirse en basicas y derivadas, las basicas son
independientes de las demas y las derivadas son operaciones compuestas de las basicas. Dentro de las
basicas existen las que tienen una relacion de entrada, llamadas unarias, y las que tienen dos relaciones

como entrada, llamadas binarias.
e Operaciones Basicas
o Operaciones Unarias:
e Seleccion
e Proyeccion
o Operaciones Binarias:
o Uniodn
o Diferencia
o Producto Cartesiano
e Operaciones Derivadas
o Interseccién
o Division
o Join

Las siguientes relaciones seran utilizadas como operandos para los ejemplos de las operaciones

relacionales algebraicas.
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Empleado
| No.Empleado _Nombre  __RFC ____Sueldo_ Departamento |
32 Marissa | ROCM710110 | $15,000 10
47 Edith FADE781002 | $10,000 10
73 Gerardo | AOMG721118 | $10,000 20

Empleado_Sistemas

No. Empleado Nombre RFC Sueldo Departamento
32 Marissa | ROCM710110 | $15,000 10
47 Edith FADE781002 | $10,000 10

Empleado Especial

No. Empleado | Nombre RFC
32 Marissa | ROCM710110

Empleado_Externo

No. Empleado Nombre RFC
32 Manuel | FADM721003
Departamento
No. Departamento Descripcién
10 Sistemas
20 Marketing

Seleccion

La seleccion extrae registros especificos desde una relacion determinada. El resultado de una seleccion
es una relacion formada por un subconjunto de registros de una relacién con todos sus atributos. Para
poder seleccionar el subconjunto de registros existe una condicion. Su sintaxis es: S(R(condicién)), donde
S es selecciéon y R es una relacién. La condicién se define por la comparacion de un atributo con un valor
particular de este, en caso de ser necesario tener condiciones adicionales se utilizan los operadores and,

or y not. La comparacion utilizan los simbolos =, <, >, <=, >=, <>.

Si hacemos una seleccion de la relacion Empleado con la condicion Departamento = 10 tenemos:
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S ( Empleado ( Departamento = 10

No. Empleado Nombre RFC Sueldo | Departamento
32 Marissa | ROCM710110 | $15,000 10
47 Edith FADE781002 | $10,000 10
Proyeccion

La proyecciéon extrae atributos especificos desde una determinada relacién. El resultado de una
proyeccion es una relacion formada por un subconjunto de atributos de una relacion con todos sus
registros. Los registros duplicados en la relacion resultante sélo aparecen una vez. Su sintaxis es: P(R(a,

a,, as,...)), donde P es proyeccion, R es una relacién y a; es un atributo de la relacion.

Si hacemos una proyeccion de la relacion Empleado con los atributos No. Empleado, Nombre y RFC

tenemos:
P( Empleado ( No. Empleado, Nombre, RFC ) )
No. Empleado | Nombre RFC
32 Marissa | ROCM710110
47 Edith FADE781002
73 Gerardo | AOMG721118
Unioén

La union construye una relacion consistente de todos los registros de las dos relaciones especificadas.
Solamente es posible unir dos relaciones si tienen el mismo grado y sus dominios son compatibles. El
resultado serd una nueva relacion con los atributos de una de las relaciones y los registros de ambas. Si
en la relacion resultante existen registros repetidos solamente apareceran una vez. Su sintaxis es: Ry U

R,, donde R4y R, son relaciones.
Si realizamos la unién de Empleado_Especial y Empleado_Externo tenemos:

Empleado Especial U Empleado Externo

No. Empleado | Nombre RFC
32 Marissa | ROCM710110
32 Manuel | FADM721003
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Diferencia

La diferencia construye una relacion que consiste en todos los registros de la primera relaciéon, quitando
los que aparecen en la segunda relacion. La diferencia se podra llevar a cabo entre dos relaciones si
tienen el mismo grado y sus dominios son compatibles. Su sintaxis es: Ry - R,, donde R; y R, son
relaciones. El resultado de la diferencia es una relacién con los atributos de R, y los registros de Ry que

no estan en R,.
La diferencia entre Empleado y Empleado_Sistemas es:

Empleado — Empleado_Sistemas
No. Empleado Nombre RFC Sueldo | Departamento
73 Gerardo | AOMG721118 | $10,000 20

Producto Cartesiano

El producto cartesiano construye una relacién con todas las posibles combinaciones de registros de dos
relaciones. Se lleva a cabo entre dos relaciones con grado m y n. El resultado es una relacién con grado
m + n con todos los registros que resulten de concatenar las dos relaciones, por tanto la cardinalidad de
la nueva relacién es el producto de las cardinalidades de las dos relaciones. Su sintaxis es: Ry X Ry,

donde R4y R, son relaciones.

El producto cartesiano de Empleado por Departamento es:

Empleado X Departamento

No. Empleado \ Sueldo Departamento No. Departamento | Descripcion
32 Marissa | ROCM710110 | $15,000 10 10 Sistemas
47 Edith FADE781002 | $10,000 10 20 Marketing
73 Gerardo | AOMG721118 | $10,000 20 10 Sistemas
32 Marissa | ROCM710110 | $15,000 10 20 Marketing
47 Edith FADE781002 | $10,000 10 10 Sistemas
73 Gerardo | AOMG721118 | $10,000 20 20 Marketing
Interseccién

La interseccién construye una relacién formada por todos los registros que aparezcan en las dos
relaciones especificadas. La interseccion se deriva de la operaciéon de diferencia, por lo tanto, las dos
relaciones deben tener el mismo grado y dominios compatibles. Su sintaxis es Ry " R, y es igual a: Ry n
R, = Ry - (Ry - Ry), donde R; y R, son relaciones. El resultado es una relaciéon con las columnas de Ry y

los registros comunes a Ry y Ry,

Si hacemos la interseccién de Empleado con Empleado_Sistemas obtenemos:
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Empleado n Empleado_Sistemas
No. Empleado Nombre RFC Sueldo | Departamento

32

Marissa

ROCM710110

$15,000

10

47

Edith

FADE781002

$10,000

10

Division

La division se realiza entre dos relaciones Ry y R, con diferente grado que cumplen con las siguientes

condiciones:

1) Ry debe de tener un grado mayor a R, y contener los atributos de R,.

2) La cardinalidad de R, debe ser diferente de cero.

El resultado es una nueva relacion con grado m, donde m es igual a los atributos de R que no estan en

R,. Su sintaxis es Ry / R, y es igual a:

R1/R2=W-Z

W =P ( R1 (atributos no comunes a R2))

Z =P (A (atributos no comunes a R2))

A= (WXR2)-R1

Si hacemos la divisién de Empleado entre Empleado_Especial generamos el resultado:

W = P ( Empleado ( Sueldo, Depto))
Sueldo Departamento

$15,000 10
$10,000 10
$10,000 20

W x Empleado_Especial
No. Empleado Nombre

RFC

Sueldo Departamento

32 Marissa | ROCM710110 | $15,000 10
32 Marissa | ROCM710110 | $10,000 10
32 Marissa | ROCM710110 | $10,000 20
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A = (W x Empleado_Especial ) - Empleado

No. Empleado Nombre RFC Sueldo | Departamento
32 Marissa | ROCM710110 | $10,000 10
32 Marissa | ROCM710110 | $10,000 20

Z =P (A (Sueldo, Depto
$10,000 10
$10,000 20

Empleado / Empleado Especial =W - Z
Sueldo Departamento
$15,000 10

Join

El join se obtiene de realizar el producto cartesiano de dos relaciones, aplicando sobre la relacion
resultante la operacion de seleccion. Su sintaxis es: Ry * R, (condicion) = S((R1XR;)(condicién)), donde

R1y R, son relaciones.

Si realizamos un join entre Empleado y Departamento con la condicién de Empleado.Departamento =

Departamento.No. Departamento tenemos:

Empleado x Departamento

No. Empleado | Nombre RFC Sueldo Departamento No. Departamento | Descripcion
32 Marissa | ROCM710110 | $15,000 10 10 Sistemas
47 Edith FADE781002 | $10,000 10 20 Marketing
73 Gerardo | AOMG721118 | $10,000 20 10 Sistemas
32 Marissa | ROCM710110 | $15,000 10 20 Marketing
47 Edith FADE781002 | $10,000 10 10 Sistemas
73 Gerardo | AOMG721118 | $10,000 20 20 Marketing

Empleado * Departamento ( Empleado.Departamento = Departamento.No. Departamento )
No. Empleado \ Nombre \ RFC Sueldo Departamento No. Departamento | Descripcion

32 Marissa | ROCM710110 | $15,000 10 10 Sistemas
47 Edith FADE781002 | $10,000 10 10 Sistemas
73 Gerardo | AOMG721118 | $10,000 20 20 Marketing
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Formas Normales

Codd inventé las tres primeras formas para normalizar una base de datos®. El objetivo de la
normalizacion es obtener independencia de los datos con sus aplicaciones, para esto, trata de obtener el
mayor numero de relaciones posibles, haciendo relaciones con la cantidad minima indispensable de

atributos.

Ventajas

Algunas de las ventajas obtenidas tras normalizar una base de datos son:

e Claridad: Las relaciones solo tienen los datos indispensables, identificando claramente su objetivo.
e Precision: La conexion entre las relaciones brinda informacion exacta.

e Seguridad: La seguridad es mas sencilla de implementar.

e Independencia de Datos: Los datos no dependen de los programas, asi se podra permitir el

crecimiento de la base de datos.

¢ Minima Redundancia: La duplicidad de informacién sera la minima necesaria.

Rendimiento: Sélo se tratara informacion atil al usuario.

Dependencia Funcional

Si Ay B son atributos o conjunto de atributos, entonces B depende funcionalmente de A, y se representa

como A—B 6 A DF B si y solo si a cada valor de A corresponde un valor de B.

Si en una relacion tuviéramos los atributos de empleado y nombre, existe una dependencia funcional

entre los dos atributos, porque a un empleado le corresponde un sélo nombre, es decir:
empleado — nombre

Si suponemos que el nombre no puede repetirse, entonces se cumple también con:
nombre — empleado

Por lo tanto podemos abreviar este ejemplo con:

empleado <> nombre

20 An Introduction To Database Systems, Volume I, Autor C. J. Date, de Addison — Wesley Publishing. Pag. 528.
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En pocas situaciones tenemos el caso de dependencia funcional biunivoca, como la anterior,
generalmente tenemos una dependencia de uno a muchos. Un empleado pertenece a un departamento,

pero a un departamento pertenecen varios empleados:
empleado — departamento
departamento +— empleado

También tenemos una dependencia funcional de muchos a muchos. Si analizamos el caso de que un

empleado trabaja en diferentes proyectos, pero también en un proyecto participan diferentes empleados:
empleado «+— proyecto

A veces es necesario tener un conjunto de atributos para identificar otros atributos. Asi, a través de un

empleado y una fecha de aumento podemos saber el salario en una fecha.
empleado.fecha_sueldo — sueldo
El operador punto puede ser leido como: y o junto con.

En otras ocasiones necesitamos indicar que con un atributo podemos encontrar diferentes atributos. Asi,

por medio de un empleado conocemos el nombre o el departamentoo del trabajador.
empleado—nombre|departamento

El operador | se lee como: o también.

Dependencia Funcional Total

Al unir dos atributos con el operador punto tenemos una llave o una superllave, porque nos permite

encontrar un atributo especifico.

Si los atributos unido por el operador punto forman una superllave entonces la dependencia funcional es

parcial, pero si forman una llave entonces la dependencia funcional es total.

Dependencia Funcional Transitiva

Si existen tres atributos en una relacion (A, B, C) que cumplan con las siguientes condiciones:
A—B y B+—A
Decimos que C tiene una dependencia funcional transitiva con A si se cumple:

B—C
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En forma grafica tenemos:

Por lo tanto, un atributo C es transitivamente dependiente de A si es posible conocerlo por caminos

diferentes: directamente y a través de un atributo intermedio B.

Diagrama de Dependencia Funcional

El diagrama de dependencia funcional es una forma muy clara de visualizar la correspondencia entre los
atributos. Los atributos de la llave de la relacidon se representan dentro de una caja de lineas continuas y
el resto de los atributos quedan fuera de la caja. Si existe dependencia de varios atributos primarios estos
irdn en una caja de lineas discontinuas. Las dependencias de los atributos de las llaves secundarias con

los demas atributos no se dibujan.
Si tenemos las dependencias:
AB.C5M|NIS
M—N
B.C—»O|PR
O-P
C-Q

El diagrama que las representa es:
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Comprension de Atributos

Antes de realizar el analisis de dependencia funcional es necesario realizar un analisis de atributos.

Datos
NumEmp | Nombre | Telefono | CveDepto Departamento CveProy | Proyecto HrsProy
32 Marissa | 784 42, 536 13 10 Sistemas M1 Promociones | 30
47 Edith 559 85, 268 27 10 Sistemas F1 Presupuestos | 40
73 Gerardo | 557 17 20 Marketing M1 Promociones | 40
32 Marissa | 784 42, 536 13 10 Sistemas F1 Presupuestos | 10

Antes de intentar normalizar debemos comprender de manera impecable el significado y dominio de los

atributos:

Campo Descripcion Tipo de Dato
NumEmp | Numero de Empleado Dentro de la Empresa Numérico
Nombre Nombre Completo del Empleado Cadena
Telefono | Teléfonos del Empleado Cadena
CveDep Numero asignado a cada departamento Numérico
Depto Nombre del Departamento Cadena
CveProy [ Clave de Proyecto formado por Inicial del Departamento Propietario del Proyecto y un consecutivo | Numérico
Proyecto | Nombre del Proyecto Cadena
HrsProy Horas Semanales Invertidas en el Proyecto por el empleado Numérico

El nombre en varios casos es mejor desglosarlo en Nombre, Apellido Paterno y Apellido Materno para
realizar busquedas mas eficientes al buscar por cualquiera de los tres campos, pero en este caso por

simplificar la cantidad de atributos s6lo manejaremos el Nombre.
Primera Forma Normal (1FN)
Una relacion esta en 1FN si y sélo si los valores de los registros son atémicos para un atributo.

Es decir, el valor de un atributo para un registro no puede tomar un conjunto de valores, deben ser

elementales y Unicos.
Para transformar una relacion a 1FN seguiremos la siguiente secuencia
1. De la relacion identificaremos la llave primaria y los atributos con valores no elementales y Unicos.

En la relacién Datos su llave primaria es NumEmp y CveProy y los atributos con valores no elementales y

unicos tenemos Telefono y CveProy

2. Si algun atributo de la llave primaria no respeta la primera forma normal sera necesario encontrar los
atributos conformantes y desglosarlo. Si esta labor no puede llevarse acabo debe dudarse si el atributo

forma parte de la llave primaria.
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El atributo de CveProy se observa que esta conformado por un IdDepartamento (M — Marketing, y F —

Finanzas) y un consecutivo.

Datos
NumEmp | IdDepto CveProy = Nombre | Telefono | CveDepto | Departamento | Proyecto HrsProy
32 M 1 Marissa | 784 42, 536 13 10 Sistemas Promociones | 30
47 F 1 Edith 559 85, 268 27 10 Sistemas Presupuestos | 40
73 M 1 Gerardo | 557 17 20 Marketing Promociones | 40
32 F 1 Marissa | 784 42, 536 13 10 Sistemas Presupuestos | 10

Como vemos en la relacién, CveProyecto ahora representa el consecutivo por departamento para un

proyecto. La nueva llave primaria sera ahora NumEmp, IdDepto y CveProy.

3. Se realiza una proyeccion de la relacion con los atributos de la llave primaria y los atributos con

valores unicos respetando el mismo nombre de la relacién (el teléfono puede alojar varios valores).

Datos
NumEmp IdDepto CvePro Nombre CveDepto Departamento Proyecto HrsProy \
32 M 1 Marissa | 10 Sistemas Promociones | 30
47 F 1 Edith 10 Sistemas Presupuestos | 40
73 M 1 Gerardo | 20 Marketing Promociones | 40
32 F 1 Marissa | 10 Sistemas Presupuestos | 10

4. En el ambito de los atributos con valores multiples podemos tener diferentes esquemas de solucién:

4.1. El atributo es un conjunto de valores del mismo tipo con longitud muy variable, entonces se
realiza una proyeccion sobre la relacion original con la llave primaria y los atributos con valores multiples,

descomponiéndolos en valores atdmicos y conformandose la llave con todos los atributos de la relacion.

Datos Telefono
NumEmp IdDepto CveProy Telefono

32 M 1 784 42
32 M 1 536 13
47 F 1 559 85
47 F 1 268 27
73 M 1 557 17
32 F 1 784 42
32 F 1 536 13
4.2. El atributo se conforma de la unién de otros atributos perfectamente separables por conceptos

diferentes, entonces se procede a segmentar el valor del atributo sobre la relacion resultante del punto

tres.
Datos
NumEmp IdDepto CveProy Nombre | TelCasa TelTrabajo CveDepto Departamento
32 M 1 Marissa | 784 42 536 13 10 Sistemas
47 F 1 Edith 559 85 268 27 10 Sistemas
73 M 1 Gerardo | 557 17 20 Marketing
32 F 1 Marissa | 784 42 536 13 10 Sistemas
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4.3. Dependiendo del punto de vista del disefiador podemos ver que en la solucién 4.1 el tipo de
teléfono se pierde, y en la solucion 4.2 fue util para separar la llave en el punto 2, pero para este caso si
se decide aumentar otro tipo de teléfono nuestro disefio requeriria un cambio. Si consideramos la
carencia de informacion de diferentes tipo de teléfono en diferentes registros implicaria una pérdida de
espacio reservado. Esto deriva en una tercera solucion, incluir al resultado de 4.1 el tipo de teléfono y la

nueva llave debera ser analizada segun el planteamiento del problema.

Datos Telefono
NumEmp  IdDepto CvePro TipoTel Telefono
M

32 1 CASA 784 42
32 M 1 TRABAJO | 536 13
47 F 1 CASA 559 85
47 F 1 TRABAJO | 268 27
73 M 1 CASA 557 17
32 F 1 CASA 784 42
32 F 1 TRABAJO | 536 13

Las tres soluciones son validas, lo importante es darle peso a los diferentes factores, si fuera simplicidad
el resultado de 4.2 lo ofrece, si fuera crecimiento y espacio las otras dos soluciones lo ofrecen, la
diferencia entre ambas es la pérdida del tipo de teléfono de 4.1, pero si no fuera informacién de interés
para el negocio pudiera resultar en la mejor opcién. El atributo nombre pudiera se segmentado en
Nombre, Apellido Paterno y Apellido Materno, la decisiéon lo determinaran las necesidades actuales y

futuras en base al requerimiento del entorno.

Segunda Forma Normal (2FN)

Una relacion se encuentra en 2FN si y sélo si cumple con:
e Se encuentra en 1FN.
e Todo atributo secundario tiene una dependencia funcional total con la llave primaria.

La 2FN solo es estudiada en relaciones con llaves primarias formadas por un conjunto de atributos. Si la
llave primaria tiene un sélo atributo entonces ya esta en 2FN.

Si una relacion tiene como atributos A, B, C, D y la llave primaria es A.B y se poseen las siguientes
dependencias funcionales:

A.B—C
B—D

Entonces la relacion no se encuentra en 2FN por no tener D una dependencia funcional total con la llave
A.B, sino con una parte de la llave (B).
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El diagrama de dependencia funcional es:

R A »C
B—/—D

Si existe una flecha que parta del interior de la caja, entonces la relacion no esta en 2FN. Para pasar una

relacion a 2FN realizamos:

1. Una proyeccién de la relacion original con la llave primaria y los atributos secundarios con dependencia

A

2. La proyeccion de la relacion original con la parte de la llave primaria y los atributos secundarios con

funcional total.

dependencia funcional parcial. Donde la nueva relacién tendra por llave primaria la parte de la llave

primaria original.

R2

?

Las tablas obtenidas por normalizacién son:

R

l|>
lwu
B

R2

i

Tercera Forma Normal (3FN)

Una relacion esta en 3FN si'y sélo si se cumple:
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e Se encuentra en 2FN.

o Los atributos secundarios sblo se conocen por la llave primaria o las llaves secundarias.

En el diagrama de dependencias funcionales s6lo se deben mostrar las dependencias funcionales
transitivas.

Si en una relacion tenemos los atributos A, B, C, D y E, donde A es la llave primaria, B es llave

secundaria y se tienen las siguientes dependencias funcionales:

A—B A->C
A—D A—E
B—A B—C
B—D B—>E
C-D C—E

El diagrama de dependencias funcionales es:

R | *
—B
»C
A »D 4
» E ¢

R

Visto de otra forma:

Las flechas que tienen dependencia funcional de las llaves secundarias no se ilustran. La relacion no esta

en 3FN, por que los atributos D y E son transitivamente dependientes de la llave primaria A.

Para transformar una relacién a 3FN se realiza:

1. La proyeccion de la relacién con la llave primaria y todos los atributos secundarios no transitivos. El

atributo secundario que genera transitividad sera una llave foranea en esta nueva relacion.
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R1
__E —C

2. La proyeccion de la relacién con los atributos transitivos y el atributo secundario por el cual hay

transitividad (nueva llave primaria de la relacion).

R2[ . D
—E

Las tablas obtenidas por normalizacién son:

Normalizando

Después de realizar la comprensién de atributos y aplicar la 1FN es necesario identificar las relaciones

existentes entre los atributos, principalmente las relaciones de dependencia funcional total.

Es muy importante entender el concepto de dependencia funcional total, en caso de duda podemos
apoyarnos en la siguiente pregunta: ¢ A un atributo1 cuantos valores de atributo2 le pueden corresponder
como maximo?, por ejemplo ;A un NumEmp cuantos valores de Nombres le pueden corresponder como
maximo?, si la respuesta es uno entonces es una dependencia funcional total o transitiva. El atributo1
puede representar la union de varios atributos. La pregunta siempre debe plantearse en términos
generales para todo el universo de posibles valores y como resultado de la respuesta sélo considerar el

mayor resultado posible.
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También podemos observar que IdDepto representa CveDepto, por lo tanto debido a no tener un uso
importante IdDepto, salvo la de identificar el proyecto asignado a un departamento trabajaremos sélo con

CveDepto para dejar de utilizar IdDepto.
NumEmp — Nombre | TelCasa | TelTrabajo | CveDepto | Departamento
CveDepto — Deptartamento y Departamento — CveDepto
CveProy — Proyecto | CveDepto | Departamento y Proyecto — CveProy | CveDepto | Departamento

NumEmp.CveProy — HrsProy

Las dependencias de Departamento — CveDepto y Proyecto — CveProy, son mas utiles en el sentido

inverso, es mas util tener una llave primaria corta al momento de accesar las relaciones.

El siguiente diagrama de dependencias muestras las dependencias anteriores:

4 )

NumEmp » Nombre
—» TelCasa
— TelTrabajo
—» CveDepto
—> Departamento—<—|
CveProy —— Proyecto
K /—b HrsProy
Datos

Nuestra relacion presenta dos dependencias para normalizar a 2FN.
NumEmp — Nombre | TelCasa | TelTrabajo | CveDepto | Departamento (Dependencia Funcional Tipo B — D)
CveProy — Proyecto | CveDepto | Departamento (Dependencia Funcional Tipo B — D)
NumEmp.CveProy — HrsProy ((Dependencia Funcional Tipo A.B — C)

Normalizando con 2FN tenemos:
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—» Nombre

—» TelCasa
NumEmp » TelTrabajo CveProy ‘E Proyecto

—» CveDepto CveDepto

—> Departamento—<—\ DepartamentoT—|
__J —_
Empleado TN Proyecto

NumEmp

Empleado_Proyecto | cyeproy [ > HrsProy

—

Todavia nuestro diagrama presenta una dependencia para aplicar la 3FN.
NumEmp — Nombre | TelCasa | TelTrabajo | CveDepto | Departamento (Dependencia Funcional Tipo A — D | E)
CveProy — Proyecto | CveDepto | Departamento (Dependencia Funcional Tipo A — D | E)
CveDepto — Deptartamento (Dependencia Funcional Tipo C — D | E)

Normalizando con 3FN tenemos:

—» Nombre
—» TelCasa
NumEmp » TelTrabajo CveProy _I: Proyecto
— CveDepto CveDepto
—_ /
Empleado Proyecto
) 4 \
CveDepto |—» Departament NumEmp
veDepto epartamento CveProy — HrsProy
Departamento Empleado_Proyecto
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Este seria nuestro diseno final después de normalizar la relacién Datos.

Reglas de Codd

Después de la gran popularidad de las bases de datos relacionales surgieron muchas bases de datos que
se decian relacionales, pero dejaban mucho que desear. Por esto, Codd publicé un articulo en la revista

Computerworld en donde dictaminé las doce reglas a cumplir por una base de datos relacional®’.
Las doce reglas de Codd son®:

1. Regla de Informacion: La regla de la informacion requiere que toda la informacién de una base de
datos este representada de una y solo una forma, especificamente por valores dentro de columnas
posicionados dentro de los renglones de una tabla. Este requerimiento se conoce como Principio Basico

del Modelo Relacional.

2. Regla de Acceso Garantizado: Todos los valores atomicos en una base de datos son légicamente
direccionables al especificar el nhombre de la relacion, el nombre de la columna y un valor de la llave

primaria.

3. Tratamiento Sistematico de Valores Nulos: Los valores nulos (diferente de cadena vacia, cadena en
blanco, numero cero o cualquier otro valor) los soporta un RDBMS para representar falta de informacion,

informacion no aplicable o informacion no disponible, haciéndolo independiente del tipo de datos.

4. Catalogo Dinamico en Linea Basado en el Modelo Relacional: La descripcion de la base de datos es
representada a nivel logico de forma que usuarios autorizados puedan realizar consultas en un lenguaje

natural.

5. Regla de Sublenguaje Comprensivo de Datos: El sistema debe soportar por lo menos un leguaje

relacional con la siguientes caracteristicas:

i) Tener una sintaxis lineal.
i) Poder ser usado de forma interactiva o por programas de aplicacion.
iii) Soportar operaciones de definicion de datos (incluyendo definicién de vistas), operaciones

de manipulacion de datos (actualizacion y recuperacién), seguridad y restricciones de

integridad, y operaciones de manejo de transacciones.

! Disefio y Gestion de Sistemas de Bases de Datos, Autor Angel Lucas, de Paraninfo. Pag. 83-84,
22 An Introduction To Database Systems, Volume I, Autor C. J. Date, de Addison — Wesley Publishing. Pag. 391 —393.
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6. Regla de Actualizacion de Vistas: Todas las vistas tedricamente actualizables deben ser actualizables

por el sistema.

7. Alto Nivel de Insercion, Actualizacion y Borrado: La capacidad de manejar una relacion base o
derivada con un operador simple no sélo aplica a la recuperacion de datos sino también a la insercion,

actualizacion y borrado.
8. Independencia Fisica de Datos: Los datos no dependen de la forma de almacenamiento fisico.

9. Independencia Ldgica de Datos: Cada usuario podra visualizar los datos segun sean sus necesidades.
Las aplicaciones permanecen légicamente intactas al ofrecer cambios en tablas bases, al ofrecer vistas

restringidas de esas tablas a las aplicaciones o usuarios.

10.Independencia de Integridad: Las restricciones de integridad deben ser especificadas separadamente
de los programas de aplicacion y almacenadas en un catalogo, teniendo acceso a estas a través de un

sublenguaje de datos relacional.

11.Independencia de Distribucion: Para el usuario debe ser transparente la distribucion de la base de

datos, incluso si esta se encuentra para una misma base de datos en diferentes lugares fisicos.

12.Regla de no Subversion: Si un sistema tiene un lenguaje de bajo nivel (un registro a la vez), el bajo
nivel no puede utilizarse para eliminar las reglas de integridad y seguridad expresadas en el lenguaje de

nivel superior (multiples registros a la vez).

Diagramas de Entidad/Relacién (E/R)

Los términos manejados en los diagramas E/R son similares a los conceptos de la teoria relacional, el
modelo E/R representa al mundo real por conjuntos de objetos légicos, llamados entidades, los cuales
pueden unirse a través de relaciones. Los diagramas de E/R ayudan a mostrar de forma grafica las
relaciones (tablas) y sus ligas, pero denominando a las relaciones (relaciones de datos) como entidades y

a sus ligas como relaciones (relaciones de tablas).

Los diagramas de E/R permiten comprender en un lenguaje cotidiano la relacién entre las entidades
componentes del modelo. Las estructuras gramaticales nombran los objetos pertenecientes al diagrama
de E/R ocupando sujetos, adjetivos y verbos. La representacion grafica de las entidades y relaciones nos

generan un panorama claro de la forma de ligarse nuestro modelo.

Una situacion o problema, puede representarse mediante estructuras graficas para analizar visualmente
su informacion. Al tener una situacion esta podra ser plasmada en un modelo grafico y en algunos casos

podra ser un diagrama de entidad - relacion. Una entidad es una persona, lugar, cosa, concepto o suceso
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del cual es necesario guardar informacion, es decir, la entidad es un sujeto. Se recomienda que los
nombres de las entidades se escriban en singular.

Un atributo es un adjetivo, es decir, es la palabra encargada de calificar a una entidad o sujeto.

Una relacién representa la conexion, liga o asociacion entre entidades en forma bidireccional, en donde
toda relacién se nombra con un verbo.

La siguiente grafica muestra los nombres a asignar a los objetos del diagrama de E/R, dependiendo de
las estructuras gramaticales:

Situacion—Modelo
Sujeto—Entidad
Adjetivo—Atributo
Verbo—Relacion

Una entidad esté calificada por atributos y su representacion gréfica es la siguiente:

NOMBRE ENTIDAD

Atributo Primario 1
Atributo Primario 2
Atributo Primario N

Atributo Secundario 1
Atributo Secundario 2
Atributo Secundario 3
Atributo Secundario M

Las llaves foraneas se indican en seguida del nombre del atributo con (FK).

La cardinalidad de una relacién indica como se conectan dos entidades entre si en funcion de sus

registros. Existen cuatro tipos basicos de cardinalidades y se leen de la siguiente forma:

5 1 & 04 M, en donde M =on muchos

- 1a1éM, en donde M son rmuchos
=]
- 18041
z
™ 1 a M, en donde M es un nuimero entero
M
m & M a2 M, en donde M son muchos
bt
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Las relaciones se dividen en identificadoras y no identificadoras. Las relaciones identificadoras indican
una llave foranea en una entidad en su zona de atributos primarios, mientras las no identificadoras

indican una llave foranea en una entidad en su zona de atributos secundarios.

Relacion identificadora.

ENTIDAD 1 ENTIDAD 2

Relaciéon no identificadora.

ENTIDAD 1 ENTIDAD 2

Una entidad independiente no necesita de ninguna otra entidad en el modelo para su identificacion, por lo
tanto, su llave primaria no requiere para su conformacion de ninguna llave foranea, pero sus atributos
secundarios puedieran ser llaves foraneas. Una entidad independiente se representa como una caja con

esquinas rectas.

NOMBRE ENTIDAD

Atributo Primario 1
Atributo Primario 2
Atributo Primario N

Atributo Secundario 1 *
Atributo Secundario 2 *
Atributo Secundario 3 *
Atributo Secundario M *

* Los atributos marcados con asterisco pueden ser llaves foraneas.

Una entidad dependiente necesita de alguna entidad del modelo para poder identificarse, es decir, su
llave primaria se compone al menos por una llave foranea. Una entidad dependiente se representa como

una caja con esquinas redondeadas.
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NOMBRE ENTIDAD

Atributo Primario 1 *
Atributo Primario 2 *
Atributo Primario N *

Atributo Secundario 1 *
Atributo Secundario 2 *
Atributo Secundario 3 *
Atributo Secundario M *

* Los atributos marcados con asterisco pueden ser llaves foraneas.

Un nombre indicativo (rolename) es el nombre nuevo de una llave foranea en una entidad, con la finalidad

de representar su funcion dentro de la entidad. En el siguiente ejemplo G.A representa un rolename.

ENTIDAD 1 ENTIDAD 2
G.A (FK)

Una entidad también podria relacionarse a ella misma, es decir, tener una relacion recursiva.

ENTIDAD 1
A
B

C
D.A (FK)

Diseno de una Base de Datos

Después de revisar las herramientas y teoria de las bases de datos relacionales es necesario proponer

una metodologia de disefio de base de datos, pero esto no implica ser el Unico camino.
Para poder disefiar una base de datos se recomienda:
1. Tener una descripcion clara y completa de cada funcién especifica del sistema

2. Buscar todos los sustantivos de interés de la situacion.
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3. Encontrar los sustantivos relacionados, generalmente sera a través de verbos.
4. Buscar todos los adjetivos de interés de los sustantivos encontrados.
5. Realizar el analisis de atributos.

6. Seleccionar llaves primarias de las entidades, dando mayor peso para la eleccién a los atributos con

caracteristicas de claves y baja posibilidad de cambio.

7. Para los atributos foraneos, se puede crear un atributo nuevo para representar una clave del atributo,
evitando cadenas largas o valores no propicios al momento de realizar busquedas cuando se relacionan

dos entidades.

8. Graficar el diagrama de E/R en donde los sustantivos se transforman en entidades, los adjetivos en

atributos y los verbos en sus relaciones. Se obtiene el diagrama E/R sin normalizacion.

9. Generar para cada entidad localizada todas las dependencias funcionales existentes entre sus
atributos.

10.Seleccionar llaves primarias de las entidades, dando mayor peso para la eleccién a los atributos con
caracteristicas de claves y baja posibilidad de cambio.

11.Graficar las dependencias funcionales.
12.Normalizar las graficas de dependencia funcional de cada una de las entidades.

13.Transformar las graficas de dependencias funcionales normalizadas a un diagrama de E/R, indicando

las llaves primarias y foraneas.

En algunas ocasiones un atributo contiene una alta incidencia de valores nulos, en este caso podemos
desprender este atributo a otra entidad viajando con su llave, y solamente se insertaran los registros con
valor no nulo de este atributo. La mayor parte de los manejadores asignan el espacio correspondiente de
un registro de manera secuencial y reservan el maximo del registro no importando sus valores para poder
seguir manteniendo el registro de manera secuencial después de posibles actualizaciones. Si
desprendemos un atributo nulo evitaremos tener espacio desperdiciado y buscar informacién en regiones
mas pequefas del disco duro, pero obviamente también puede afectar en tiempo de busqueda al tener
informacioén en dos entidades en vez de una, lo importante es valorar ambas opciones para encontrar la

mas eficiente para nuestras necesidades.

También por cuestiones de acceso, revisando el funcionamiento del manejador de base de datos para

nuestra implantaciéon, si tenemos entidades excesivamente grandes es necesario evaluar la
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segmentacion de atributos de la entidad considerando algun criterio de acceso a los campos como:

campos de consultas excesivas o pocas consultas, acceso de informacion en base a perfiles, etc.

Como podemos ver después de finalizar nuestra normalizacion del modelo, siempre sera necesario
reevaluarlo en este momento o durante la fase de pruebas para obtener una base de datos mas util, sin
tratar de degradar la normalizacion realizada, y en base a las caracteristicas del manejador seleccionado

la decisién de disefio puede variar drasticamente.

Problema entre RDBMS y Orientacién a Objetos

El Analisis Orientado a Objetos no maneja en forma natural las tablas de las bases de datos relacionales.

Existen diversos problemas para utilizar el modelo relacional en el analisis orientado a objetos:

1. El Analisis Orientado a Objetos maneja objetos, mientras el modelo relacional maneja tablas. A este

problema se le conoce como impedancia.

2. Pocas partes del sistema deben de conocer la interface del RDBMS, pero la impedancia crea un

fuerte acoplamiento entre la aplicacion y el RDBMS.
3. Las bases de datos no se representan en términos de herencia.

Las tablas pueden convertirse en objetos, pero antes deben de estar normalizadas. Obedeciendo la

siguiente secuencia se puede conseguir:

1. Asignar a cada tabla una nueva clase.

2. Cada atributo de la clase tiene una columna en la tabla.

3. Lallave primaria es el unico identificador de la instancia.

4. Cada instancia de la clase se representa por un renglén en la tabla.

5. Larelacion de la llave primaria y foranea se representa con la asociacion de agregacion.
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CAPITULO IIl. LENGUAJE DE MODELADO UNIFICADO
(UML)

Introduccion

Una imagen dice mas que mil palabras, una frase muy hecha, pero con una gran verdad, por su
naturaleza los diagramas y graficas dentro del desarrollo de un sistema de coémputo permiten plasmar sus

flujos, almacenamiento y funcionalidad.

Durante la evolucién de la tecnologia orientada a objetos, diversos autores han participado en la
aportacion de conceptos y, técnicas de analisis y disefio. Dentro de las técnicas de analisis y disefo
también se han propuesto diferentes elementos para representar su resultado apoyado en elementos
graficos. En este ambito existe una premisa primordial, el ofrecer diagramas utiles, tanto para el
desarrollador y el usuario, asi evitando la duplicidad de diagramas, ademas de reducir tiempos durante el
desarrollo se garantiza la actualizacién de documentaciéon con mayor eficacia en el proceso de

mantenimiento.

Sin duda alguna, de los autores mas reconocidos en la materia de objetos, tres de ellos se reunieron para
ofrecer una metodologia de desarrollo (Los Tres Amigos: Grady Booch, Ivar Jacobson y James
Rumbaugh), y un estandar gréfico. Este estandar grafico es el resultado de unir conceptos de la
orientacién a objetos, tomando lo mejor de varios autores. Este estandar grafico se conoce como UML

(Unified Modeling Language).

UML muestra a través de un modelo diferentes perspectivas de una situacion integrado por diferentes

diagramas.

Algunas de las principales ventajas de utilizar UML son:

Estandar aceptado mundialmente

e Soporta todo el ciclo de vida de un desarrollo

e Soporta la representacién de distintos tipos de sistemas, incluyendo a los informaticos

o Es legible para usuarios y desarrolladores

e Lenguaje visual de modelacion simple y expresivo

e Puede abarcar con precision y de manera completa el modelo del sistema

e Esindependiente y adaptable a la programacion
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e Permite visualizar, especificar, construir y documentar al mismo tiempo.
e Muestra el modelo estatico y dinamico de un sistema.

Nunca se debe confundir a UML con un proceso o metodologia para el desarrollo, UML es un lenguaje de
modelado, es decir, nos ayuda a representar el resultado del analisis y disefio, sin ofrecer un
procedimiento para lograr un andlisis o disefio. Finalmente podemos decir que UML es un lenguaje, y

como todo lenguaje tiene reglas para ser expresado de manera correcta.
UML esta basado en tres tipos de bloques para modelar:
e Elementos

o Elementos Estructurales (Clases, Interfaces, Casos de Uso, Actores, Componentes y
Nodos)

o Elementos de Comportamiento (Mensajes y Estados)
o Elementos de Agrupacion (Paquetes)
o Elementos de Anotacion (Notas)
e Relaciones
o Asociacion
o Generalizacion
o Dependencia
o Realizacion
e Diagramas
o Diagramas de Clases
o Diagramas de Objetos
o Diagramas de Casos de Uso
o Diagrama de Secuencia

o Diagrama de Colaboracién
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o Diagrama de Estados
o Diagrama de Actividades
o Diagrama de Componentes

o Diagramas de Distribucion

Mecanismos de Extensibilidad

Los mecanismos de extensibilidad apoyan para ofrecer una mayor potencia a UML, extendiendo y/o

personalizando UML segun las circunstancias requeridas. Esto sin duda abre las posibilidades de

representacion de cualquier modelo con circunstancias poco comunes, asi como complejas. Existen

cuatro tipos:
e Notas
o Estereotipos
o Etiquetas

e Restricciones

Notas

Las notas plasman informacién adicional de cualquier indole. Se representa con un rectangulo con la

esquina superior derecha doblada. En el interior del rectangulo se tiene un area libre para expresar lo

necesario. Las notas se pueden ligar a algun elemento a través de una linea discontinua.

representar un Caso de Uso

N\
N\

N\

N
o
N

Casode Uso

Este es el icono para ﬁ
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El contenido de la nota no esta restringido, puede ser utilizado para realizar observaciones, aclaraciones,

advertencias, referencias, etc.

Estereotipos

Los estereotipos ayudan a personalizar los elementos de UML para dar un sentido de mayor precision.
Un estereotipo se representa como una descripcidon contenida entre dos signos de menor al principio y
dos signos de mayor al final y se asocia a cualquier elemento o parte de algun elemento. Algunos

estereotipos podran evolucionar para tener iconos propios.

<< entity >>
Inventario

En la figura anterior se muestra una clase del inventario fisico de una empresa, esta clase almacenara
datos por eso se denomina con un estereotipo <<entity>> para indicar la naturaleza de la clase de tipo
entidad de datos, pero también algunos estereotipos evolucionan a iconos y este es el caso del siguiente,

representando exactamente los mismo una clase de entidad de datos.

Inventario

Etiquetas

Las etiquetas adicionan nuevas propiedades a los elementos de UML. Se representa por una leyenda
contenida entre llaves, la etiqueta lleva un nombre seguido del signo igual mas el valor de la etiqueta, o

bien, solamente el nombre.

I

Clases de Control

{Autor = Ricardo}
{Servidor}

Catalogo de Ciudades
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En la figura anterior la etiqueta adiciona la propiedad de autor a un caso de uso para especificar el
analista de cada caso de uso. Al paquete se le adiciona la propiedad de especificar donde radicara, en

este caso las clases de control radicaran en un servidor.

Restricciones

Una restriccion refiere al condicionamiento aplicado sobre algun elemento de UML. Se representa por

una leyenda condicionada entre llaves a manera de texto libre o condiciones ldgicas.

= {Ingreso > $50,000} /’*”\
C ,

Captura de Sueldo Captura de Sueldos Especiales

Se muestra una relacion entres dos casos de uso, esta relacion solo aplicara si el ingreso es superior a
los $50,000.

Paquetes

Los paquetes son un elemento organizacional aplicable a cualquier elemento de UML, incluso a los
mismos paquetes, para referenciar la agrupacion de elementos dentro de un paquete. La representacion
de un paquete es a través del icono de un folder y su nombre se sitia en la pestafa del félder o el cuerpo
del folder.

[

Casos de Uso

Para indicar el nombre de un elemento contenido en un paquete, se puede referenciar al nombre del
paquete seguido de dos veces dos puntos y posteriormente el nombre del elemento, incluso pueden

existir n niveles de anidamiento de paquetes.

O

Casos de Uso :: Captura de Sueldo

El caso de uso de captura de sueldo indica que esta contenido dentro del paquete de casos de uso.
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Clases y Objetos

Las clases graficamente se representan por un rectangulo dividido hasta por cuatro secciones
horizontales. La primera seccion contiene informacion general, la segunda seccién indica atributos, la
tercera refiere a los métodos y la cuarta menciona la descripcion de responsabilidades a manera de

leyenda.

Seccion General

La expresion grafica minima de una clase es la seccidon general acompafiada del nombre de la clase,
cualquier seccion y elemento diferente a estos siempre seran opcionales para mostrarlos, mas aun,

dependiendo del ambito de interés en ese momento.

En la seccién general se indica el nombre de la clase. Si el nombre estd escrito en letra cursiva
representa una clase abstracta. Si la clase no tiene padres se le pone el valor etiquetado de root. Cuando
para una clase es necesario limitar la multiplicidad, es decir, limitar el nUmero de instancias existentes

para una clase se especifica un niumero en la parte superior derecha.

: Figura <<grafico>> 5
Triangulo {root} Rectangulo

La clase Triangulo es una clase sin ninguna indicacion adicional, la clase Figura es una clase abstracta
por estar en letras cursivas ademas contiene el valor etiquetado de {root} indicando que no tiene ninguna
clase por padre y la clase Rectangulo define una multiplicidad para no mas de cinco instancias.
Adicionalmente arriba del nombre de la clase se puede especificar un estereotipo, para la clase

rectangulo se tiene un estereotipo definido como una clase grafica.

Seccion de Atributos

La seccion de atributos indica los atributos de una clase, teniendo cero o n atributos, independientemente
de si se decide mostrar una parcialidad de atributos o la totalidad. EI minimo requerido para indicar un

atributo es la mencién del nombre. La sintaxis para especificar un atributo es:
[visibilidad] nombre_atributo [multiplicidad] [:tipo] [= valor_inicial] [{propiedades}]

La visibilidad aplica para atributos y métodos informando si el atributo o0 método puede ser visto por otras

clases:

% Publico (+): Cualquier clase con visibilidad a la clase definida es capaz de acceder el

atributo o método
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e Protegido (#): Los atributos o métodos sélo son accesibles para los hijos de la clase
definida

& Privado (-): Los atributos 0 métodos sélo los puede acceder la misma clase

La multiplicidad es la representacion analoga con la estructura de programacién de arreglos, es decir una

matriz de una dimension para almacenar valores. Sus variantes de especificacion son: [n4..n;] o [n].

El valor inicial seré el valor por default obtenido por el atributo al crearse un objeto de la clase.

El tipo hara mencion al tipo de dato o clase representada por el atributo.

Dentro de las propiedades para los atributos tenemos:
e changeable:  Sin restriccion para modificar el atributo, aunque se considera el default
o frozen: El atributo no puede modificarse tras inicializar el objeto

e addOnly: Aplica para atributos con multiplicidad mayor a uno, sdlo se permite

adicionar atributos, pero no se pueden eliminar ni modificar.

Persona

czNombre : string {frozen}
iaDireccion : string = Desconocida
E5Automovil [0..10] : Coche

La representacion de la clase Persona muestra el atributo publico nombre de tipo string con una
propiedad frozen para indicar que no puede modificarse el valor del nombre después de inicializar una

clase. El atributo protegido direccion también es de tipo string con un valor inicializado de Desconocida.

estos del tipo de dato coche.

Seccion de Métodos

La seccion de métodos indica los métodos de una clase, teniendo cero o n métodos, independientemente
de si se decide mostrar una parcialidad de métodos o la totalidad. EI minimo requerido para indicar un

método es la mencidn del nombre. La sintaxis para especificar un método es:
[visibilidad] nombre_metodo [(lista de parametros)] [:tipo] [{propiedades}]

La visibilidad es la misma definida para los atributos.
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La lista de pardmetros, es una lista de parametros de entrada y/o salida al método, separando el nombre
del parametro por comas y pudiendo acompafar al nombre del parametro el tipo de dato separado por

dos puntos y enseguida un signo igual con valor por default del parametro.

El tipo indica el tipo de dato o clase retornado por el método.

Dentro de las propiedades para los métodos tenemos:

o |eaf: El método no puede ser redefinido por sus hijos

e isQuery: La ejecucion del método no afecta el estado del sistema

e sequential: Si existen hilos de control debe ser invocado secuencialmente

e guarded: El método se ejecuta secuencialmente, aun si es invocado por diferentes

hilos de control al mismo tiempo

e concurrent: El método puede ser ejecutado concurrentemente por diferentes hilos

de control

Persona

WOperacion(parametro1 : number = 2, parametro2 : string) : String {leaf}

La representacion de la clase Persona, muestra el método publico operacion con dos parametros de
entrada, el primero de tipo number con un valor por default de dos y el segundo parametro de tipo string,
el método retorno un tipo de dato string y menciona a través de la propiedad /eaf la limitante de no poder

ser modificado por sus descendientes.
Clases de Interface, Control y Entidad
Los sistemas han tendido a segmentarse en sistemas de tres capas:
e Capa de Interface
e Capa de Reglas de Negocio
e Capa de Datos

Aunque estas capas llegan a ser subdivididas siguen respetando la filosofia de su capa origen.
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La capa de interface es la responsable de agrupar la funcionalidad correspondiente al manejo de la
interface sistema — usuario primordialmente, en esta capa se provee de la funcionalidad para permitir la
comunicaciéon entre ambas partes, sin confundirse con la comunicacién interna de un mismo sistema,
tipicamente esta capa es la encargada de manejar las pantallas para los usuarios con sus eventos
necesarios, ocupandose de entender, validar y disparar las acciones ejercidas por el usuario, siempre y
cuando no intervenga en decisiones y acciones correspondientes a las reglas del negocio. Un ejemplo de
una interface es un reporte fisico, una ventana grafica o algun dispositivo de hardware representante de
una interaccion directa con un usuario, pero también lo puede ser un componente visual agregado a una

ventana grafica, en general, cualquier artefacto con interaccion directa con el usuario.

La capa de datos es la responsable de controlar el almacenamiento y extraccion de la informacion
almacenadas en medios fisicos, tipicamente tablas de bases de datos y archivos. En esta capa tiene la
especializaciéon de controlar el manejo de datos y todo lo relacionado a ellos como la integridad,

seguridad, etc.

La capa de reglas de negocio obedece a respetar, cumplir y accionar la manera de ejercer las reglas de
negocio definidas para un sistema, se puede definir como el nucleo del sistema basado en que esta capa
ofrecera el funcionamiento esperado por el usuario. La capa de las reglas de negocio une a la de

interface y datos.
Un flujo tipico en un sistema de tres capas seria:
1. Capa de Interface
a. Restringe acciones del usuario para seleccionar eventos validos
b. Valida informacion ingresada por el usuario
c. Notifica a Capa de Reglas de Negocio solicitud de usuario
2. Capa de Reglas de Negocio
a. Verifica perfil de seguridad de usuario
b. Procesa regla de negocio
i. Solicita extraccion de informacién a Capa de Datos
3. Capa de Datos

a. Verifica perfil de seguridad de la aplicacion
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b. Realiza extraccion de datos

c. Devuelve extraccion de datos a Capa de Reglas de Negocio
4. Capa de Reglas de Negocio

a. Continua con proceso de regla de negocio

b. Devuelve extraccion de informacion formateada a Capa de Interface
5. Capa de Interface

a. Recibe informacion para presentar al usuario y despliega en pantalla.

Con el sistema de tres capas se vuelve altamente util el reutilizar cédigo y el dar mantenimiento por
manejar una independencia logica entre cada una de las capas dependiendo del propdsito de la
funcionalidad. También ayuda a los disefiadores a dividir el problema de manera rapida en tres y por lo

tanto permite un mantenimiento al cédigo mas sencillo.

Dentro de las clases existen iconos diferentes al rectangulo para representar una clase derivado de su
propdsito. Estos iconos ayudan a visualizar y entender graficamente el tipo de funcionalidad aportada por

una clase dentro del sistema y apoyan a la representacion de las tres capas:
e Capa de Interface / Clases de Interface
e Capa de Reglas de Negocio / Clases de Control
e Capa de Datos / Clases de Entidad

Estos tipos de clases no son clases diferentes, simplemente son una representacién diferente para
indicar un propésito en su funcionalidad y mantendran todas las caracteristicas de una clase, asi como su

manera de relacionarse.

Los estereotipos para estos tipos de clases son:
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Tipo de Clase Estereotipo Simple Estereotipo Evolucionado
<< interface >>
Clase de Interface Interface A
Interface A
<< control >>,
Clase de Control | Control B |
Control B
<< entity >>
Clase de Entidad Entidad C
Entidad C

Se puede utilizar cualquier clase con estereotipo, pero resulta mas grafico utilizar las de estereotipo

evolucionado.

Objeto

Los objetos finalmente son una instanciacion de una clase y por ende toman la misma forma de una clase
pero adicionando el nombre del objeto. EI nombre del objeto se separa del nombre de la clase por dos
puntos, ademas de subrayarse, las variantes soportada son indicar: sélo el nombre del objeto, sélo el

nombre de la clase (objeto anénimo) o indicar ambos nombres.

TrianguloPrincipal : Triangulo TrianguloLateral : Triangulo

Relaciones

Las relaciones se ayudan a ligar diferentes elementos estructurales, aunque las relaciones seran

ejemplificados primordialmente con clases, puede aplicar también para otros elementos.

Asociacion

La asociacion se representa por una linea continua para conectar dos elementos estructurales. La
asociacion puede tener un nombre para describir su funcién y acompafarse de una flecha al final del
nombre para indicar el sentido de lectura del nombre de la asociacién.
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Pertenece >

Empleado Departamento

En el ejemplo de arriba se muestra la relacién existente entre un empleado y un departamento, el nombre

de la relacion avisa de que un empleado pertenece a un departamento.

La asociacion puede especificar el rol de cada elemento estructural dentro de la relacién, situandose el rol

en el extremo de la asociacion y precediéndose de un signo de +.

Pertenece >
+Trabajador +Agrupador

Empleado Departamento

Un empleado juega el papel de ser trabajador y el departamento el rol de agrupar a los empleados.

La multiplicidad de una asociacion se representa a través de un rango en el extremo de uno de los
elementos estructurales y especifica que para cada elemento estructural del extremo contrario a donde se

indica la multiplicidad le corresponde ese multiplo de elementos estructurales.

o.n Pertenece > 1
+Trabajador +Agrupador

Empleado Departamento

La multiplicidad de la relacién anterior menciona que para un departamento existen cero a n numero de

empleados.

La asociacion también puede indicar la navegacion a través de una flecha en el extremo de la linea de

asociacion, insinuando la navegacion principal mas no limitando a ser el Unico sentido de la navegacion.

Empleado | 0..n Pertenece > 1

| Departamento
+Trabajador +Agrupador

Para este caso la navegacion principal sera buscar la descripciéon del departamento de un empleado.

Generalizacion

La relacion de generalizacion o herencia se plasma utilizando una linea dirigida continua con una flecha
en forma de triangulo vacia, sefalando la flecha al padre de la relacién. Aunque se permite dar un

nombre a la generalizacion es extremadamente raro realizarlo.
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Figura {root}

Triangulo Rectangulo

El diagrama plasma que Figura es el padre de Triangulo y Rectangulo y hereda a sus hijos sus atributos y

métodos.

Agregacion

La agregacion es una variante de la asociacion para modelar una relacién de total / parte, tiene su
representacion a través de un rombo vacio del lado mas cercano al representante de la totalidad. Una
agregacion no limita el ciclo de vida de sus componentes a la existencia de la totalidad, es decir, sus

componentes pueden existir aun si la totalidad se destruye.

La composicidén es una variante de la agregacion para limitar el ciclo de vida de las partes, en donde la
destruccion de la totalidad finaliza con la vida de las partes. La representacion de la composicion es

similar a la de la agregacion, exceptuando el rombo el cual no se indica vacio.

Empresa

Departamento

Empleado

Los empleados pertenecen a un departamento el cual es un agregado de los empleados, si el
departamento deja de existir los empleados seguirdn viviendo. Una empresa se compone de
departamentos formando una composicion, si la empresa deja de existir los departamentos dejaran de

existir también.
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Dependencia

La dependencia indica una relacion en donde un cambio de un elemento afecta a otro elemento. La
dependencia se muestra con una linea discontinua sefalando con una flecha el elemento del cual se
depende, incluso puede asignarse un nombre, aunque es poco frecuente hacerlo. Las dependencias son
mas utiles al apoyarse de los estereotipos, siendo mas comun su utilizacién en los casos de uso. Entre

paquetes pueden marcarse dependencias.

- -

Reglas de Accesos a BD
Negocio ~

En este caso el paquete de reglas de negocio depende del paquete de acceso a base de datos, un

cambio en los elementos de acceso a base de datos afecta o puede afectar al paquete reglas de negocio.

Realizacion

Es la relacion para garantizar el cumplimiento de un contrato por un elemento estructural. Se representa
por una linea discontinua con una flecha en forma de triangulo vacia. Se utiliza primordialmente para
sefialar la relacion entre dos clases, una de ellas de tipo interface de métodos (clase Uunicamente con

declaracion de métodos).

Eventos

O | | Componentes

La clase forma indica que tiene una interface eventos componentes para cumplir su contrato de
responder a eventos. La clase eventos componentes, puede ser una interface de métodos reutilizable

para responder a diferentes contratos de eventos de diversos componentes.

Otra manera de representar la realizacién es de la siguiente manera:

Forma
O

Eventos
Componentes
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Clase de Asociacion

La clase de asociacién es una asociacion entre dos clases pero con propiedades propias y se representa
asociando las dos clases con una linea continua como en cualquier asociacioén y uniendo una tercera

clase a la asociacién con una linea discontinua.

Territorio de

Empleado Venta

Asignacion de
Territorio

g:Fecha Inicial
«Fecha Final

Un empleado puede tener asociacion con un territorio de venta, pero dentro de esta relacion resulta util
saber la fecha de inicio de la asignacion y la fecha final de asignacién a uno de los territorios de venta
para un empleado, derivado de tener una asociacion con atributos propios para marcar las fechas de

asignacion se utiliza una clase de asociacion.

Diagramas de Casos de Uso

Un caso de uso es un conjunto de acciones para satisfacer un comportamiento, cada bloque de acciones

es disparado por eventos generados por actores para satisfacer alguno de los propdsitos del sistema.

Cada caso de uso debe representar un requisito funcional del sistema, y al momento de especificarse
describir el comportamiento deseado y no como solucionar ese comportamiento. Por todo anterior, los
casos de uso deben ser especificados de manera clara, ordenada y completa de absolutamente todo lo

que debe hacer el sistema.

Los casos de uso ayudan a aterrizar los requerimientos del usuario. Un buen analista en varias ocasiones
tendra que guiar al usuario a través de preguntas que colaboren en complementar la informacion de la
interaccién entre casos de uso, actores, asi como el detalle del mismo. Es habitual pensar que los buenos
analistas son aquellos capaces de decidir sobre el funcionamiento, pero tal vez sean mejores analistas,

aquellos con la capacidad de preguntar y orientar al usuario para decidir sobre el funcionamiento.

Dentro de los diagramas de casos de uso intervienen los siguientes elementos:
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e Elementos Estructurales
o Casos de Uso
o Actores
e Relaciones
o Asociacién
o Generalizacion
o Dependencia (Inclusion y Extension)

Un caso de uso es representado por una elipse, su nombre puede ser localizado en el exterior o interior

de la elipse.

O

Casode Uso 1

Un actor es la entidad responsable de utilizar un caso uso. El actor representa un rol dentro del sistema,
por ejemplo un conjunto de personas, un sistema informatico, una organizacién, etc. Derivado de que un
actor representa un rol, dentro de un rol se pueden agrupar un conjunto de entidades, incluso una entidad
puede jugar diferentes roles dentro de un sistema, implicando una entidad ser representada por
diferentes actores. El actor no forma parte del sistema, pero se modela para conocer la interaccion del

sistema con sus usuarios. La representacion grafica de un actor es mufieco con un nombre.

La asociacion es la relaciéon entre un actor, un caso de uso, entre casos de uso y entre actores. La
asociacion entre actores pocas veces se representa por no ser de importancia en la mayor parte de los

analisis.
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N\

() ReportaFalla () LevantaReportede Falla </f\ Asigna a Atencion de Fallas

Registro de Falla Aviso de Falla

Usuario con Falla  Recepcién de Fallas Atencion de Fallas

Para mostrar el uso de las asociaciones se muestra un actor usuario con falla el cual realiza un reporte
telefénico de falla al actor recepcion de fallas, el cual captura en el sistema el registro de la falla, la falla
es enviada al mdédulo aviso de fallas para su asignacion via correo electronico al actor atencion de fallas.
El actor de recepcion de fallas se muestra con una asociacion direccionada al caso de uso de registro de
falla, indicando el sentido de la asociacién de interés para nosotros, el caso de uso registro de falla
devolvera un ticket electrénico de seguimiento al actor de recepcion de falla, visualizando una

comunicacion inversa a la sefalada, pero no se muestra por resultar de menor interés.

La generalizacion grafica la relacién de herencia entre un padre y un hijo, y aplica para casos de uso y

actores.

O
Registro Inventario Lider de Proyecto

(5 \(D X X

Disef
Registro Inventario PC Registro Inventario Impresora Programador isefiador

El registro de inventario de equipo de cédmputo en una empresa se realiza para PC’s e Impresoras, pero
para ambas implica el capturar informacion comun y otra parte particular derivado del tipo de hardware.
La herencia entre actores nos permite modelar organigramas y perfiles de seguridad, entre otras cosas.
Si la herencia modela un organigrama, este debe ser interpretado como las responsabilidades del padre
son heredadas a sus hijos. En el ejemplo anterior se entiende que un lider de proyecto hereda

actividades asignadas a él a un programador o a un disefiador.

Los casos de uso pueden relacionarse a través de dos tipos de dependencia, la extension y la inclusion.
La extension nos ayuda a modelar flujos opcionales dentro de un caso de uso, siempre representa un
conjunto de acciones, con un nivel de complejidad merecedor de realizarle un analisis independiente, a
través de un caso de uso. La extension se representa como una linea discontinua direccionada hacia el

caso de uso integrador del opcional y nombrado con el estereotipo <<extend>>.
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- \>
\7177//
Compra Producto

A
// \\

<<extend>>

1
o,

Falta Producto

El caso de uso de compra producto es utilizado para registrar el levantamiento de pedido de un cliente, la
mayor parte de las ocasiones todos los productos comprados tienen existencia, pero cuando algun
producto hace falta se inicia el caso de uso opcional de falta producto, derivado de la opcionalidad se

convierte en una relacion de extension.

La inclusion representa la segmentacion de un caso de uso para su analisis independiente, derivado de la
complejidad o tamario, o bien cierta funcionalidad comun a dos 0 mas casos de uso que merezcan ser
considerados como casos de uso. La inclusién se representa como una linea discontinua direccionada al

caso de uso que se quiere incluir dentro de la funcionalidad de otro.

,,,,,;\‘ N
D D
Levantar Pedido

Registro Movimientos
7 N

<<include>> <<include>> )
<<include>> <<include>>

% \ / o
O OO o OO

Captura Pedido Imprime Pedido Registro Entrada Registro Salida

Si suponemos que el caso de uso levantar pedido tiene una complejidad importante, sobre todo al
momento de capturar pedido e imprimir pedido, podriamos dejar parte de la funcionalidad en levantar
pedido e incluir la funcionalidad de captura pedido e imprime pedido, pensando en brindar un analisis

detallado de estos dos ultimos casos de uso.
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Para la situacion de registro de entrada de personal y registro de salida de personal, ambos presentan de
manera diferente la informacién, pero ambos requieren registrar el movimiento de una misma tabla de
base de datos, esto se puede manejar por el caso de uso de registro de movimientos comun a ambos, y
ambos lo pueden incluir sin entrar en conflictos. La herencia también hubiera podido aplicar para los
casos de uso de registro de movimientos, pero en este caso suponemos diferencias importantes entre

ambos, y la similitud aparece exclusivamente en un punto, siendo mas conveniente la inclusion.

Dentro de los casos de uso podemos ver que la parte grafica no informa de los detalles de los casos de
uso, es por eso la necesidad de contar con una especificacion de casos de uso para detallar su
funcionalidad. El formato de especificacién de caso de uso propuesto es el siguiente, pero debe ser

ajustado para cubrir su propésito: ser legible para el usuario y el programador.

PAQUETE CASO DE UsSO OBJETIVO

Precondiciones

Postcondiciones
Actores Actor 1: Funciones
Actor 2: Funciones

Generaliza de
Extiende a
Incluye a
Entradas
Salidas
Dudas

PROCESO/EVENTO DESCRIPCION

P:
E:

v" Disefio de Interface (Mostrar el disefio de la interface)

v" Descripcion de campos de interface (La captura de campos puede ser adecuada a los propdsitos especificos)

CAMPOS DE CAPTURA
CAMPO DESCRIPCION ALTA BAJA | CONS. | MOD. | REQUERIDO

Paquete: Indica el médulo de pertenencia del caso de uso.

Caso de Uso: Nombre del caso de uso.

Objetivo: Propdsito general y breve del caso de uso sin entrar en precisiones de funcionalidad.
Precondiciones: Condiciones previas que deben cumplirse antes de iniciar el caso de uso.

Postcondiciones: Condiciones posteriores como resultado de la ejecuciéon del objetivo del caso de uso.
Tanto para las precondiciones como para las condiciones s6lo se consideran las de relevancia que se

deseé controlar, resulta obvio que si no esta disponible la base de datos, la red se encuentra caida, el
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monitor dejo funcionar, se presenta un maremoto, etc., el caso de uso no podra ejecutarse, pero también
es cierto que son situaciones que no se controlaran a través del sistema. Si por el contrario, el caso de
uso emitiera un correo electrénico se tendra como precondicién un estatus de correcta funcionalidad para
el envio de correo electronico. Las precondiciones y postcondiciones ayudan a delimitar el alcance ante

contingencias del caso de uso.

Actores: Actores con interaccion dentro del caso de uso. Es conveniente indicar la funcién particular del

actor dentro del caso de uso.
Generaliza de: Nombre del caso de uso del cual generaliza el actualmente descrito.

Extiende a: Nombres de los casos de uso a los cuales podria extenderse de manera opcional el actual

caso de uso.

Incluye a: Nombre de los casos de uso a los cuales se incluyen para poder cumplir con su objetivo el

caso de uso actual.
Entradas: Indica la informacion de entrada al caso de uso.

Salidas: Indica la informacion de salida del caso de uso. Para las entradas y salidas es ideal especificar al
mayor detalle posible, si no se cuenta con esta informacion se debera poner el detalle que se tenga, para

posteriormente cuando se encuentre definida esta informacién completarla.

Dudas: Es comun el tener dudas al momento de especificar el caso de uso, por eso deben ser apuntadas

para aclararlas con el usuario posteriormente sin depender de notas adicionales o la memoria.

Proceso / Evento: Los casos de uso son ejecutados por eventos, para resolver a veces los eventos se
requiere descomponer en procesos. Para indicar un evento se pone la letra E seguida de dos puntos
acompafando luego del nombre del evento, para un proceso se indica la letra P seguida de dos puntos

acompafando luego del nombre del proceso.

Descripcién: Detalla la descripcion del evento o proceso. A mayor nivel de detalle y especificacion sera de
mayor utilidad. La descripcién debe ser mencionada en términos facilmente legibles para un usuario sin
conocimientos de programacion, es habitual realizar erréneamente la descripcién en términos de
programadores. La descripcién nos brinda el detalle del comportamiento de un caso de uso, cualquier
punto no mencionado en el caso de uso referente al comportamiento el sistema final no lo incluira por no
haber sido especificado.

Disefio de Interface: Si el caso de uso requiere de una interface para el actor se realiza un esquema de la
interface.
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Descripcién de Campos de Interface: Esta seccién puede ser modificada de acuerdo a las necesidades
de especificacion de la interface, en la mayor parte de los sistemas se cuenta con pantallas de captura,

en donde el formato mencionado resulta de utilidad, pero aun asi puede ser ajustado.

Diagrama de Secuencia

Los diagramas de secuencia son utiles para mostrar la relacién existente entre objetos a través de
mensajes en un tiempo determinado. Muestran la interaccion entre objetos priorizando el orden de los
mensajes. El diagrama de secuencia se representa situando los objetos en la parte superior horizontal y
los mensajes debajo de los objetos en el orden de emisiéon de arriba hacia abajo. Su principal uso
interviene para reflejar el funcionamiento de un caso de uso, pero claro seran usados en otros lugares si

se requieren.

Los objetos son ordenados de la manera que generen un diagrama mas sencillo de leer. Debajo de cada
objeto se dibuja una linea discontinua vertical para representar la linea de vida del objeto. Algunos
objetos pueden presentar una linea de vida mas alla del diagrama de secuencia, otros tantos iniciaran y
concluiran su ciclo de vida dentro del diagrama. Cuando un objeto deja de existir dentro del diagrama se

marcara con un X al final de la linea de vida, llegando la linea de vida abajo del ultimo mensaje recibido.

El envio de un mensaje entre objetos se representa uniendo la linea de vida entre ambos con una linea
continua dirigida al recepto del mensaje y el nombre del mensaje sobre la linea. En el momento de recibir
el mensaje, el objeto receptor también recibe el foco de control. El foco de control se representa con un
rectangulo delgado para responder al mensaje recibido, la longitud del rectangulo dependera de los
diferentes mensajes necesarios de enviar a otros objetos o a el mismo para satisfacer el mensaje
recibido. La parte superior del rectangulo debe iniciarse al recibir el mensaje, y la parte inferior del
rectangulo con su terminacién la cual puede retornar si se quisiera, a manera de un mensaje de retorno,
representado por una linea discontinua dirigida al emisor original del mensaje. Cuando un mensaje es
enviado al mismo objeto, este nuevo foco de control se representa con un rectangulo sobrepuesto y
ligeramente a la derecha del foco de control original. En algunas situaciones resultara muy util numerar

los mensajes de acuerdo al nivel de anidamiento.
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: Reporte : Extractor de : Base de Datos
Informacion
1. Create()

2. Solicita Datos( ) ‘

|
)

2.1. Consulta( )

3. Destroy( )

4. Formatea Datos( )

pE—

En la parte superior se colocan los objetos, el objeto Reporte, Extractor de Informacién y Base de Datos.
El objeto Reporte envia un mensaje de Create() al Extractor de Informacién para crear una instancia de
este e iniciar su ciclo de vida, al concluir el mensaje regresa el foco de control al Reporte para
posteriormente enviarle un nuevo mensaje de Solicita Datos(), para satisfacer el mensaje el Extractor de
Informacién emite un mensaje de Consulta() a la Base de Datos, siendo un objeto que ya tiene vida, por
es0 no es necesario crearlo. De manera explicita en este caso se regresa el control indicado por el
mensaje 2.1.1, al recibir nuevamente el control el Extractor de Informacion concluye el foco obtenido y
aunque no se ve explicitamente se regresa el control al objeto Reporte, para que este ya con los datos le
solicite al Extractor de Informacién concluir con su ciclo de vida representado por una X al final del ciclo
de vida. Al tener el foco el Reporte envia un mensaje asi mismo, representado por el mensaje de
Formatea Datos (), representado por un mensaje recursivo, pero con un rectangulo de vida sobrepuesto

sobre el principal.
Los mensajes pueden tomar las siguientes formas:
e Simple: Para mensajes con un solo hilo de control sin especificar sincronia.

e Sincrono: El emisor espera al receptor indefinidamente.
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o Resistimiento: El emisor abandona si el receptor no se encuentra preparado al momento

de recibir el mensaje.
o Tiempo de Espera: El emisor espera un tiempo especificado antes de abandonar.

e Asincrono: El emisor envia el mensaje al receptor y continlia sin esperar respuesta el

receptor.

El siguiente diagrama muestra la representacion de los estereotipos de cada uno de los mensajes

enunciados.

1. Simple

‘ 2. Sincrono

3. Resistimiento

4. Tiempo de Espera O

5. Asincrono

N RS SN N S

Diagrama de Colaboracion

Los diagramas de colaboracion muestran la misma informaciéon que un diagrama de secuencia, pero
destacan la organizacion de objetos. Ambos tipos de diagrama son utiles dependiendo de la necesidad.

El diagrama de colaboracion se representa situando los objetos sin un orden especifico dentro del
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espacio del diagrama, los objetos son unidos por enlaces a través de una linea continua y los mensajes
acompafian a los enlaces sefializados de la misma manera a los diagramas de secuencia. Aqui es muy

importante numerar los mensajes.

6. Formatea Datos( )
>

//7\\

\ | 1.Create() 2. Solicita Datos()
i %

: Reporte : Extractor de
Informacion

—>
5. Destroy( )

. A $ 3. Consulta( )

:Base de
Datos

Adicionalmente el enlace puede indicar la visibilidad con un estereotipo, los mas comunes son:

e <<local>> El receptor es local al emisor

e <<global>> El receptor es global al emisor

e <<parameter>> El receptor es un parametro de alguna operacion del emisor

o <<field>> El receptor es un atributo del cliente

En el siguiente diagrama se muestran los estereotipos y su correspondiente estereotipo con icono del

lado izquierdo:

98



CAPITULO Ill. LENGUAJE DE MODELADO UNIFICADO (UML)

Estereotipo Estereotipo con Icono

<<local>>

<<global>>

<<parameter>>

<<field>>

IR

En los estereotipos con iconos incluso se puede representar facilmente la visibilidad tanto del emisor al

receptor y viceversa.

Diagrama de Actividades

Los diagramas de actividades tienen el interés en plasmar el flujo existente entre actividades. Cada
actividad es una agrupacion de subactividades con un proposito definido por el nombre de la actividad
que las contiene, incluso las actividades pueden aterrizarse hasta convertirse en instrucciones analogas a
sentencias de programacion, como siempre dependera de las necesidades del problema el nivel de

detalle de una actividad.
Los diagramas de actividades se componen de:
o Actividades
e Transiciones
e Bifurcaciones
e Concurrencia
e Carriles

Actividades

Las actividades se representan por rectangulos con sus lados laterales redondeados, el nombre de la
actividad se posiciona en el interior de la figura. Si una actividad se requiere indicar mayor detalle para

visualmente dar mayor informacién o incluso no elaborar un diagrama adicional para desglosar una
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actividad se pueden mencionar sus actividades de entrada, proceso y salida colocando una linea

continua bajo el nombre y posteriormente las leyendas de entry, do, exit, en los renglones requeridos,

incluso puede repetirse el uso de éstas.

Actividad 1
/ / Actividad2
’ entry/ Entrada () | ’ )
‘ do/ Proceso () )
exit/ Salida ()

Transiciones

La transicion es la culminacion de una actividad para el inicio de otra actividad, para indicar la transicion

entre actividades se utilizan lineas dirigidas uniendo a las actividades. En los diagramas de actividades se

representa el inicio y el fin con los iconos:

® o

Inicio Fin
Un diagrama de actividades con la unién de los elementos revisados podria quedar de la siguiente

manera:

!

Actividad 1

[ entry Entrada ()
\ do/ Proceso () /
exit/ Salida ()

< Actividad 2 j

‘-
-
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Puede existir mas de un inicio y un fin para un mismo diagrama, es util contar con dos o mas finales

algunas ocasiones, pero tener dos inicios resultara muy confuso.

Bifurcaciones

La bifurcaciéon es la toma de decisiéon para continuar el flujo a través de un camino, teniendo varias
opciones. La bifurcacion se puede representar a través de un rombo recibiendo una transicion vy
ofreciendo transiciones de salida, cada transicion de salida se debera acompafar con la condicion
requerida para seleccionar esa transicion de salida continuando con el flujo, sin considerar las otras
transiciones de salida. La condicién se debera poner entre corchetes. Cada punta de rombo puede tener

varias transiciones de salida.

Escuchar
\ Llamada
/ Identificar
k Ndmero

[ Namero Familiar ] [Otro NUmero ]

— \\\\
// ™~
Contestar Apagar
Llamada Teléfono

[ Nimero Oficina] [\NumeroAmigo]

/~ Dejar Entrar Enviar Mensaje
Buzon de Voz

N

Seguir Viendo
1A%

Otra manera de representar lo anterior es sin utilizar el rombo y emitir transiciones directamente de la

actividad predecesora a la toma de decision, pero cada transicion debera estar aun asi acompafada de

su condicion.
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Escuchar
Llamada

Identificar
Numero

[Numero Familiar ] /[ Ntmero Oficina] \ [ Nimero Amigo ] \ [Otro Nimero]

Apagar

Contestar Dejar Entrar En\nar Mensaje °
Teléfono

Llamada Buzoén de Voz

\/

Segulr\ﬁendo

La bifurcacion nos puede ayudar a representar bucles o ciclos, a veces si en una bifurcacion una
transicion de salida no indica condicién, representa la salida en caso de no cumplir con ninguna de las

condiciones, por eso solo debe dejarse a lo mas una transicion de salida sin condicion.

\/ Abrir Archivo N
../

[ Fin Archivo ]

( Leer Siguiente ™\

\ Registro J

/ Muestra N

Registro :

\/ Cerrar Archivo ™\
./
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Concurrencias

Una actividad puede recibir el flujo de varias transiciones, pero sélo una transicién de entrada llevara el
flujo, las otras transiciones no estaran activas, como sucede en el diagrama de lectura de un archivo en

donde el rombo de bifurcacion tiene dos entradas, pero sélo una de ellas estara activa.

Para representar la multiplicidad de diferentes hilos de control se utilizan las barras de sincronizacion,
tanto para indicar la division en diferentes hilos de control, como la unién de diferentes hilos de control. Si
requerimos representar concurrencia este debera ser el camino Unico para representarla. La barra de

sincronizacion es una linea continua gruesa horizontal o vertical.

/ Actividad A

;/

/ ActlwdadB N\
ActlwdadC

i Actividad E >

/" Actividad F
( )

/7 ActividadD "\

Después de concluir la actividad a la transicion lleva generar dos hilos de control, es decir procesar en
paralelo la actividad b y la actividad c, al concluir ambas actividades se unen nuevamente en una barra
de sincronizacion horizontal para iniciar la actividad d, la transicion de esta actividad se vuelven a generar

dos hilos de control mostrados a través de una barra de sincronizacion vertical.

Carriles

Algo muy util dentro de los diagramas de actividad son los carriles, estos nos ayudan a mostrar la

responsabilidad de cada carril. Cada carril tiene su nombre en la parte superior del diagrama y es
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delimitado por una linea vertical continua, ninguna actividad podra situarse en medio de dos carriles,
mientras las transiciones son las Unicas con la posibilidad de cruzar el carril. EI nombre de cada carril se
otorga para mencionar una responsabilidad de alto nivel, siendo su uso mas comun el nombrar carriles

con los nombres de los actores.

Usuaria Lider de Proyecto Fraogramador

Solicita ™
Feguerimienta /

Fevisar
Solicitud
Analizar
Fequerimiento
Generar
Disefio

Entregar R

Disefio

Il

{ Frogramar }
{ Frobar }

Diagrama de Estados

Los diagramas de estado muestran los diferentes estados por los cuales pasa un objeto a través de las

transiciones.

Del diagrama de actividades se pueden recuperar los iconos de inicio, fin, bifurcacion y concurrencia,

ademas de las transiciones jugando estas ultimas un papel diferente.
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Un estado se representa como un rectangulo con las esquinas redondeadas, dentro del rectdngulo se
pone el nombre del estado, si fuera necesario indicar actividades de entrada, proceso y salida se coloca
una linea continua bajo el nombre y posteriormente las leyendas de entry, do, exit, de la misma manera

similar a los diagramas de actividades.

Estado 2
Estado 1

entry/ Entrada ()
do/ Proceso ()
exit/ Salida ()

Las transiciones unen a los estados con una linea dirigida la cual puede tener un nombre, mientras en los
diagramas de actividades el nombre de la transicién no es importante, en los diagramas de estado resulta
generalmente de gran interés. El nombre de la transicién de estado se compone del nombre del evento
causante de un cambio de estado y una condicién que se cumpla para disparar el evento, adicionalmente
si se necesita se puede separar con una linea diagonal para indicar el nombre de la accion (actividad)

requerida para transformar el objeto a otro estado.

Encendido Maquina

ﬁ&m Botén Apagado a9y

®

k J L Maquina

Ingreso Monedas

Contando Monedas
Depositadas

Boton de Producto

[ Importe Menor ]

Boton de Producto

Selecciona
Producto

Solicita Producto[ Producto Existente e Importe Mayor o Igual ]/ Entrega Producto ()

Entrega Producto y
Cambio

Como podemos ver en el diagrama de estados se muestra el funcionamiento (simplificado) de los estados
por los cuales pasa una maquina de refrescos. Inicia el ciclo de vida de la maquina cuando se enciende y
entra a un estado de espera, a partir de ahi se puede tomar dos caminos disparados por dos eventos, el
ingreso de monedas o pulsar el botén de un producto, dependiendo de la seleccién del evento se entrara

a un estado diferente. Si las monedas ingresadas son inferiores en valor al precio del producto se regresa
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al estado de espera, ya sea para ingresar mas monedas o seleccionar un producto de menor precio. Si
las monedas recibidas satisfacen el precio y existe el producto entonces pasa al estado de entregar
producto. Algunas transiciones entre estados como la de enfrega producto y cambio hacia en espera
llega a no ser necesario indicar el nombre, o bien como en el caso de la transicién entre selecciona

producto y en espera, la relacién sélo es interesante conocer su condicion.

Dentro del rectangulo de estado, pueden indicarse subestados utilizando diagramas de estado anidados
incluso un estado puede presentar concurrencia utilizando las barras de sincronizacién, asi como

bifurcaciones.

Estado Principal

Subestado Subestado Estado
1 2 — Salida 2
Estado
Previo — Subestado Subestado
— A B

Subestado ( Estado
© Salida 1
L

Dentro de un estado pueden presentarse eventos que obliguen a salir del estado actual y cambiar a otro

estado, pero puede necesitarse recordar el subestado de ejecucién al regresar al estado. Este histérico
de estado se representa indicando una letra H con un circulo alrededor dentro del estado, si la H lleva
adicionalmente un * tendra la capacidad de recordar cualquier nivel de anidamiento de sus subestados,

en caso contrario solo el primer nivel de anidamiento.
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Estado Principal

Subeﬁado Subestado
2

Subeﬁado Subestado
“““%><i > B

Subestado
C

Diagrama de Componentes

Los componentes se utilizan para modelar la distribucién de elementos légicos (clases, codigo fuente,
etc.) dentro de elementos fisicos asociados a un nodo, siendo el nodo la representacion de cualquier tipo

de recurso computacional como memoria, tiempo de procesador, espacio en disco, etc.

La importancia de los componentes es la de mostrar el mapa donde radicaran las clases, cddigo fuente,

etc. Los componentes los podemos clasificar en:

e Componentes de Despliegue: Representan a sistemas ejecutables, como EXE’s, DLL'’s, Java Beans,

Bases de Datos, etc.

e Componentes Producto del Trabajo: Dentro de este segmento tenemos el codigo fuente,

documentacién, script’s, etc.

e Componentes de Ejecucidon: Son el resultado de sistemas en ejecucion, como puede ser la

instanciacion de una clase, creacion de un archivo, etc.

Los componentes surgen principalmente por la necesidad de generar codigo reutilizable y cada vez
realizar el desarrollo mas rapidamente. La ventaja de formar componentes es lograr sustituir a cualquier
de estos sin afectar la funcionalidad de un sistema, para esto sera necesario contar con una interface
bien definida, de esta manera puede cambiar la manera de solucionar la interface pero la respuesta

siempre sera la misma.

107



METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE APLICACIONES ORIENTADAS A OBJETOS

Un componente se representa por un rectangulo mayor con dos rectangulos menores situados en su
costado izquierdo. Ademas del nombre puede ir acompafiado de un estereotipo, algunos de los mas

usuales son:

e executable: Componentes ejecutables en algun nodo

o library: Componentes de tipo biblioteca dindmica o estatica
o table: Componente para representar una base de datos o tabla
o file: Componente asociado a un archivo fuente, archivos de

e ayuda, archivos de salida, etc.

e document: Componentes documentales del sistema

<<executable>>
Componente

La principal relacién util entre componentes es la relacién de dependencia

<<executable>> <<library>>
Componente —— — > Biblioteca Dinamica

Diagramas de Distribucion

Un nodo es un elemento fisico situado en un tiempo dado de ejecucidbn y consume recursos
computacionales. Los nodos alojan a los componentes para ser ejecutados y representan el hardware,
sobre el cual es implementada una soluciéon a un sistema. Un nodo se representa a través de un cubo,
relacionandose con otros cubos a través de asociaciones, formando de esta manera un diagrama de

distribucion.
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Cliente

Servidor BD

Servidor de
Aplicacién
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CAPITULO IV. METODOLOGIA DE DESARROLLO
BASADA EN UML

Dentro del planteamiento de esta metodologia de trabajo, basada en RUP (Rational Unified Process),
creada también por los padres de UML, la secuencia es recomendada, pero incluso se puede omitir,
modificar o anexar nuevos elementos, realmente esta metodologia debe ser utilizada como una base
sélida para la creacién de software y una guia confiable, mas no dictatorial. Seria sumamente complejo
ofrecer y seguir una metodologia capaz de indicar todas las decisiones requeridas durante el desarrollo.
Adicionalmente, esta metodologia ofrece el equilibrio razonable de andlisis, disefio y documentacion para
aplicarla en proyectos de empresas grandes, en donde se buscan resultados en tiempos cortos,

soluciones eficientes e inversiones justificadas contra un analisis de costo beneficio.

Cuando exista alguna duda en algun proceder si la decision tomada complica la situacion generalmente

es un sintoma inequivoco de una mala decision.

Durante un desarrollo, en todo momento es necesario decidir diferentes aspectos, por eso nunca se

deben de perder de vista los siguientes puntos:

e La sencillez de la soluciéon debe predominar ante todos los factores, y sélo en casos especificos con

gran importancia debera ser desplazada por algun otro factor

e El detalle de las cosas debe llegar hasta donde el camino a seguir posteriormente sea obvio para
cualquier persona con capacidad de revisar la documentacién o en algunos momentos el detalle no

aporte una trascendencia vital

e Se puede auxiliar de cualquier elemento para cubrir el propdsito anterior, de preferencia existente

dentro de la metodologia

e Todos los modelos deberan mostrar los detalles mas importantes y utiles, para no excedernos en su

complejidad

¢ Los modelos son interpretaciones, por eso depende de la vista del modelador para dar un significado

a sus componentes, aunque entre menos interpretaciones sera mejor

e Ante duda para actuar, buscar una solucién ordenada pero sumamente intuitiva, todas las

metodologias nacen con ese principio

e El usuario es el experto, no el desarrollador, en caso de duda consultarlo
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o El usuario no siempre transmite el conocimiento de manera acertiva o no tiene en todo momento
solucién a todos los problemas, es necesario cuestionarlo, guiarlo y darle tiempo para satisfacer

respuestas
e En caso de contradiccion entre usuarios es necesario buscar una negociacion entre ellos

e Nombrar las cosas por su propésito y funcién, a pesar de que resulten nombres largos, es la mejor

documentacion

Una cuestion muy importante es no entender una metodologia como una secuencia de actividades
estaticas, en cualquier momento podemos regresarnos unos pasos atras, aunque el repetir pasos

anteriores debemos tratar de evitarlo.

Modelo del Negocio

Cuando un usuario tiene la idea de eficientar un proceso y piensa en una solucién informatica de software
realiza una peticion para obtener una asesoria, al tener contacto con ingeniero de software entiende ese
requerimiento como el requerimiento global de un nuevo software, habitualmente el requerimiento
representa un proceso del negocio completo. El requerimiento global es el objetivo primordial de eficientar
un proceso, los requerimientos para satisfacer el requerimiento global son los requerimientos detallados.
Para comprender el entorno de su requerimiento es necesario realizar un analisis referencial del ambito

del negocio a través de un modelo del negocio.

El modelo del negocio nos ayuda a visualizar los procesos primordiales del negocio para comprender el
entorno del negocio y ofrecer soluciones con vision integral, ademas de integrarnos al dominio del
vocabulario del negocio. De manera simple, podemos entender a un proceso del negocio como un
conjunto de procesos agrupados, para otorgar un propdsito completo dentro del negocio, dichos procesos
se pueden desprender de los objetivos del negocio u operacion de sus areas principalmente. Si fuera

necesario cada proceso del negocio puede descomponerse en subprocesos del negocio.

El detalle de analisis de los procesos del negocio debe ser, al menos, el minimo indispensable para
dominar el vocabulario del negocio, la conformacion del negocio y sus principales procesos, aunque es
importante conocer mas a detalle los procesos con mayor interaccién con el requerimiento global. Los
procesos de negocio pueden ser de toda una institucion, un area de trabajo o donde nuestro entorno de

requerimiento lo solicite.

El modelo del negocio en contadas ocasiones se realiza, pero en la medida de lo posible debe realizarse

para inducirse mas rapido al dominio del negocio por medio del vocabulario propio del negocio.
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Casos de Uso del Negocio

Para encontrar los casos de uso de los procesos del negocio es necesario realizar sesiones de trabajo
con usuario para iniciarnos en el conocimiento del negocio, sin ahondar de momento en los
requerimientos. Para esto debemos recavar informacién acerca del organigrama organizacional, planes
estratégicos, recomendaciones emitidas, sistemas actuales, etc. Las reuniones de trabajo deberan estar
canalizadas a obtener el modelo del negocio, o el segmento del modelo de negocio de nuestro interés.
Cada caso de uso de negocio representa el entorno macro en donde se relaciona nuestro requerimiento,
siempre y cuando el requerimiento represente un grado de dificultad importante, como para analizar su
entorno de negocio, incluso algunas ocasiones pueden existir requerimientos globales situados en
diferentes casos de uso del negocio. Generalmente cada caso de uso de proceso de negocio se convierte

en un sistema, sin ser imperante lo anterior.

Diccionario del Negocio

El diccionario del negocio debe iniciarse a la brevedad posible para indicar los términos y palabras
propias del negocio, con un significado enfocado a personas con nulo conocimiento sobre el negocio,

este diccionario debera actualizarse durante todo la duracién del proyecto.

Diagramacion de Casos de Uso

Del resultado de las reuniones de analisis de los procesos del negocio debemos listar los casos de uso
del negocio para proceder a graficarlos, indicando los actores con alguna interaccién con el caso de uso,

asi como generalizaciones, extensiones e inclusiones.

Un actor representa un rol dentro de un proceso, por eso una persona puede jugar diferentes roles como
actor o un actor agrupar a diferentes personas. Un actor no se limita unicamente a personas, también
puede representar areas, organizaciones, software, hardware, etc., es decir, cualquier entidad con

interaccion hacia nuestro caso de uso.

En este punto las generalizaciones y extensiones seran poco frecuentes, la gran mayoria de las
ocasiones las relaciones de inclusion resultaran mas utiles, pero dependera del tamarfio y cantidad de los
procesos del negocio, ademas de la profundidad necesaria para empaparse del negocio en términos

generales.

Especificacion de Casos de Uso

La especificaciéon de casos de uso del proceso debera contener informacion textual descriptiva para
comprender los diagramas de caso de uso indicados. Entre la informacién basica contenida debera estar

el nombre del proceso del negocio, objetivo, importancia y riesgos, prioridad, frecuencia de ejecucion,
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tiempo de ejecucién, costo de ejecucién y una descripcidn. Al indicar la descripcion no se debera tratar de
llegar a los detalles del proceso, s6lo describir aspectos generales e importantes para ser un primer

acercamiento formal al dominio del problema.

PROCESO DE NEGOCIO

OBJETIVO

IMPORTANCIA

RIESGOS

PRIORIDAD

RESTRICCIONES
FRECUENCIA DE EJECUCION
TIEMPO DE EJECUCION
COSTO DE EJECUCION
USUARIO/ACTOR
DESCRIPCION

El especificar todos los casos de uso de negocio puede resultar una labor demasiada ardua, esto nos
orilla a especificar los casos de uso de negocio con menor relacién a nuestro requerimiento con menores
detalles, y a mayor grado de relacién con el requerimiento mayor detalle. Generalmente el caso de uso de
negocio relacionado al requerimiento en forma directa le especificaremos con una buena descripcion y

todos los puntos indicados.

Diagramas de Roles

Los diagramas de roles son diagramas de clases de los actores participantes dentro de los casos de uso

de negocio con sus relaciones de asociacién, herencia, agregacién, composicion.

Por ejemplo la herencia nos podria a ayudar a modelar el organigrama de la empresa, la agregacion y
composicién a la integracion de departamentos y la asociacion para indicar las principales relaciones
laborales. Se puede tener un solo diagrama de roles para todos los casos de uso de negocio o un
diagrama de roles por cada caso de uso de negocio. Adicionalmente se debe incluir un diccionario de

roles.

Diagramas de Procesos

Los diagramas de procesos son diagramas de actividades desprendidos de cada caso de uso de negocio
especificado, muestran las actividades realizadas por cada uno de los roles involucrados dentro de un
caso de uso de negocio, es decir, cumplen el propésito de mostrar el flujo de trabajo completo del un
proceso de negocio. Las actividades deberan ser coherentes con la especificacion del caso de uso de
negocio. Adicionalmente debemos incluir un diccionario de actividades para cada caso de uso de

negocio.
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Diagrama de Escenarios

Los diagramas de escenarios son diagramas de colaboracién o secuencia desprendidos de cada caso de
uso de negocio especificados, muestran la comunicacion existente entre los diferentes roles del caso de
uso de negocio, es decir, cumplen el propdsito de visualizar los mensajes enviados entre los diferentes
actores para satisfacer el caso de uso de negocio. Adicionalmente debemos incluir un diccionario para

indicar el propdsito de una relaciéon de emisor, receptor y mensaje.

Tanto los diagramas de procesos como los de escenarios muestran perspectivas diferentes de un mismo
caso de uso de negocio para tener un panorama mas completo, son el resultado del entendimiento del

caso de uso de negocio.

Modelo del Dominio

El modelo del dominio es representado a través de un diagrama preeliminar de objetos, para obtener el
diagrama podemos partir del modelo del negocio, en especial del caso de uso en donde se ubica el
requerimiento global. En caso de no existir un modelo del negocio, se pueden iniciar platicas,
habitualmente se aprovechan las sesiones iniciales del modelo de requerimientos, para ubicar el
vocabulario del dominio del problema en el ambito del requerimiento. El diagrama preeliminar de objetos
es un diagrama en donde representamos las relaciones existentes entre los principales elementos del
vocabulario, sin ser su propdsito obtener el diagrama de objetos preciso del problema, debe ser una
aproximacion inicial. Este diagrama debe ser la base del vocabulario para el modelo de requerimiento. El
modelo del dominio es importante para iniciar la unificacién del vocabulario del requerimiento entre los

participantes del desarrollo, por eso es importante realizar este modelo.

Modelo de Requerimientos

Una vez comprendido el modelo del negocio y modelo del dominio podemos situar perfectamente la
relevancia y ubicacién del requerimiento global dentro del negocio, en la mayor parte correspondera a un
caso de uso de negocio y en menor ocasion a una parte de este. La entrada deseable del modelo de

requerimientos es el modelo del negocio y modelo del dominio.

Este modelo brindara la informacién suficiente para detallar las necesidades de los usuario, después de
concluir este modelo todos los involucrados en el desarrollo podran entender a la perfeccion la necesidad

de los usuario, sin pensar en la manera de resolverlo y sin profundizar en los detalles de funcionamiento.
Las deficiencias del modelo de requerimientos pueden ser causadas primordialmente por:

e Transmision de una vision incompleta o erronea por parte del usuario
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¢ Inexperiencia en el proceso por parte del usuario

¢ Ocultar informacion o deformarla intencionadamente por parte del usuario

e Cambios préximos al proceso sin definiciones detalladas

e Carencia de habilidad del desarrollador para interpretar y encausar los requerimientos

e Temor del desarrollador a cuestionar al usuario ante las dudas

e Suponer cosas aparentemente obvias

Automatizar procesos deficientes o erréneos

Adicionalmente es necesario guiar al usuario para ofrecerle soluciones adicionales como:

e Seguridad

e Creacion de perfiles para corregir informacion erronea

e Histoéricos de informacion

e Automatizacion con interfaces

e Cifras control

e Respaldos

¢ Reorganizaciones de base de datos

e Procesos alternos en caso de contingencias

También sera necesario informarle de las limitantes tecnolégicas existentes o en su defecto los costos

para minimizarlas:

o Disponibilidad del sistema

e Anchos de banda

e Limitantes de lenguajes de programacion
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Obviamente entre mas se acrecente el numero de requerimientos implicara un esfuerzo mas grande para
satisfacerlos. Una tipica actitud de un desarrollador inexperto ante un problema complejo es decir que no

se puede, pero todo se puede, la diferencia pueden ser los esfuerzos o costos requeridos para lograrlos.

Aunque el usuario sea el experto debemos cuestionarle el porque de las cosas, el como funcionan, si ya
se han cubierto todas las variantes, etc. Muchos usuarios olvidan que un desarrollador es un experto
informatico pero un ignorante en el proceso de negocio, y como tal se tiene la obligacién de acentuarlo,
ningun sistema hara cosas no especificadas e indicadas, por mas obvias que resulten. Debemos tener

cuidado en no ofrecer mejoras importantes al proceso hasta no comprenderlo de manera integral.

Especificacion de Requerimiento Global y Detallados

Antes de iniciar cualquier actividad propia del modelo de requerimientos debemos llevar a cabo reuniones
para entender los requerimientos a satisfacer. Si contamos con el modelo del negocio parte de esta labor
se encontrara muy avanzada, pero a partir de este momento es cuando ponemos foco total al

requerimiento global y los requerimientos detallados.

Posterior a las reuniones se plasma de manera escrita, listada y breve cada uno de los requerimientos
detallados. De ser posible los requerimientos se agrupan por criterios de funcionalidad. Para cumplir esta

labor nos podemos apoyar de la siguiente plantilla:

REQUERIMIENTO

OBJETIVO

IMPORTANCIA

RIESGOS

PRIORIDAD

RESTRICCIONES
FRECUENCIA DE EJECUCION
TIEMPO DE EJECUCION
COSTO DE EJECUCION
USUARIO/ACTOR
DESCRIPCION

Si el requerimiento global corresponde a un caso de uso de negocio, el listado de requerimientos
detallados se desprendera del diagrama de procesos del modelo del negocio, un requerimiento detallado
por cada actividad, y si el requerimiento global es parcial, el listado de caso de uso de negocio saldra del
conjunto de actividades correspondientes al requerimiento global. No todas las actividades del diagrama

de procesos pueden ser solicitadas como requerimientos.

A la especificacion del requerimiento le debemos anexar los requerimientos no funcionales como

seguridad y desempefio entre otras.
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También es conveniente revisar, si no se tiene el modelo de negocio, un listado de actores para
determinar si un actor representa a un usuario real y en caso contrario eliminar dicho actor, evitando tener
actores engafosos. Otra manera de encontrar actores es resumir las responsabilidades de roles similares

en un actor.

Para encontrar requerimientos en ausencia del modelo del negocio, podemos revisar las
responsabilidades de los roles de los actores con relacion directa al requerimiento global, obviamente
esta labor es muy similar a la realizacion del diagrama de procesos. También podemos concentrarnos en
los requerimientos primordiales del negocio e ir avanzando hacia los menos importantes y redondearlos

con requerimientos para soportarlos, como pudiera ser la creacion de catalogos.

La descripcion de requerimientos es una aproximacion de la futura especificacion del caso de uso, por
es0 no se trata de profundizar en los detalles finos, solamente se extrae la informacién proporcionada por
el usuario como sus inquietudes, ya en la especificacion del caso de uso se realiza una revision para

definir todos los detalles y solucionar posibles impactos no deseados con otros casos de uso.

Diagramas de Casos de Uso

Una vez concluida la especificacion de requerimiento podemos iniciar la diagramacion de casos de uso.

Casos de Uso Funcionales

Los casos de uso se desprenderan de listado de requerimientos funcionales detallados. La diagramacion,
clasificacion, relacion con actores pueden realizarse en paralelo.

Diagramacién de Casos de Uso

Se realiza la diagramacion de los caso de uso funcionales sin considerar relaciones con actores. En este
momento deben indicar en la plantilla del caso de uso el nombre del caso de uso, objetivo,
precondiciones y postcondiciones.

Clasificacion de Casos de Uso

Clasificamos los casos de uso en paquetes acordes a criterios de clasificacion como pudieran ser
modulos de funcionalidad, distribucién geogréfica, areas, etc. Una vez concluida la clasificacion se

captura en la plantilla de caso de uso el paquete asignado a cada caso de uso.

Especificacion de Relaciéon con Actores
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Es necesario retomar los diagramas de caso de uso para indicar las relaciones entre los actores y los
diferentes casos de uso basado en la especificacion del requerimiento. En este momento se actualiza en

la plantilla de caso de uso los actores y su funcién dentro del caso de uso.

Clasificacion de Actores por Paquete

De ser necesario los actores pueden clasificarse en paquetes.

Casos de Uso No Funcionales

Los casos de uso no funcionales son aquellos que no ofrecen una solucion directa al objetivo del negocio,
pero ayudaran a ofrecer una solucién completa para controlar el sistema, habitualmente como casos de
uso no funcionales encontraremos la seguridad, respaldos de informacion, transferencias de informacion,

etc.

Son tratados de la misma manera que los casos de uso funcionales y se integran a la misma
documentacion. Algunas situaciones pueden derivar en incluir la necesidad no funcional dentro de un
caso de uso funcional, un ejemplo es el tiempo de respuesta maximo para un proceso o el registro de una

auditoria de transacciones.

y - -
Analisis
El analisis es la etapa en donde el usuario participa para detallar el funcionamiento de los casos de uso,
abarcando todas las variantes de cada caso de uso. Cualquier punto no incluido dentro del analisis el
sistema no lo resolvera. En algunas ocasiones es necesario refinar de manera gradual el analisis de cada
caso de uso. Es muy comun refinar el modelo repitiendo pasos ya concluidos, eso no implica un mal

analisis o disefo, simplemente es un proceso gradual para encontrar el mejor modelo, preferentemente

siempre deben ser ampliaciones y no correcciones a lo realizado.

De manera comun una generalizacién representa flujos de estados similares con propdsitos diferentes, la
inclusion frecuentemente se usa para extraer funcionamientos comunes a varios casos de uso y una
extension se usa para desprender en ofros casos de uso funcionamientos complejos o grandes. La
generalizacion y la inclusion tienen diferencias sustanciales, el primero encuentra un gran nimero de
coincidencias entre algunos casos de uso mientras la inclusidon encuentra coincidencias minimas que no

requieren una generalizacion.

Diagrama de Generalizacion de Casos de Uso

Las generalizaciones son el agrupamiento de secuencias de flujos o procesos factorizables comun a

varios procesos de propdsito similar. De los todos los caso de uso debemos encontrar aquellos con
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semejanzas de comportamiento (generalmente se presentaran en la transicion entre los estados de sus
interfaces), si enfocamos nuestra busqueda en términos de herencia sera mucho mas sencillo encontrar
las posibles generalizaciones. De los casos de uso definidos con caracteristicas de generalizacion se
desprendera un caso de uso a un nivel superior para especificar la generalizacion. Esta busqueda se
realiza en forma iterativa, teniendo cuidado en todo momento, de no generar demasiados niveles de
generalizacion para complicar de manera innecesaria el andlisis. Si un caso de uso de generalizacion
pudiera observarse como poco reutilizable o con funcionamiento escaso, debemos dudar si es util la
generalizacién en términos practicos. La generalizacion se vera como un comportamiento comun, en
donde cada caso de uso generalizado aportara los detalles especificos para satisfacer un

comportamiento comun.

Diagrama de Extension de Casos de Uso

La extensién es un flujo opcional o excepcional con un grado de complicacion suficiente como para
realizar un analisis desglosado de la misma. De todos los casos de uso sera necesario determinar la
navegacion entre los diferentes casos de uso, esta navegacién puede representarse a través de la
extension, para esto probablemente tendremos que crear casos de uso nuevos para ayudar a la

navegacion entre los diferentes casos de uso de una manera agrupada.

Diagrama de Inclusién de Casos de Uso

La inclusién es una modularizacion o factorizacion de una secuencia de uno 0 mMAas procesos,
generalmente con propésitos diferentes. En caso de contar con un caso de uso complejo de analizar
podemos modularizarlo para dividirlo en problemas mas simples de entender. También se puede
presentar una funcionalidad comun en diferentes casos de uso, entonces podemos crear una inclusién y

llevar esa funcionalidad a la inclusiéon para realizar su analisis una sola vez.

Especificacion de Casos de Uso

Durante la especificacion del caso de uso es necesario reunirse con el usuario para abarcar en su
totalidad cada uno de los casos de uso desprendidos a un nivel de detalle total, esta revision puede
hacerse por paquetes de caso de uso, complejidad, importancia en el negocio, etc. Para desglosar el
caso de uso es conveniente entender las entradas al caso de uso y la salida del mismo, entender la
relacion entre dicha informacion para proponer un disefio de interface y posteriormente detallar la

funcionalidad del caso de uso.

Para los casos de uso de extensién en algunos casos se puede omitir su especificacion por la simpleza

del mismo.
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La manera de iniciar con las especificaciones de caso de uso puede realizarse en cualquier orden, pero
siempre sera conveniente definir una estrategia como puede ser seguir el orden de los requerimientos
detallados sugerido por el diagrama de procesos en orden inverso y dando mayor peso a los flujos con
mayor grado de importancia, logrando intuir gradualmente la responsabilidad de los casos de uso previos,
o0 acompanar la técnica del orden inverso, pero partiendo de los procesos de negocio con mayor
complejidad o importancia. Cuando se requiera una de un caso de uso padre para completar la

funcionalidad de un caso de uso hijo, se dara peso a la especificacion del caso de uso padre.

Entradas y Salidas

Buscamos toda la informacion de entrada pensando en el objetivo del caso de uso, ya sea directa o
indirecta, como por ejemplo informacion digitada por el usuario, algin archivo, etc. La informacion de

entrada ayuda a comprender cual debe ser el resultado generado por el caso de uso.

A veces la especificaciéon de la entrada y salida pueden ser un conjunto de datos o un resumen muy
general del resultado del caso de uso como pudiera ser: Calculo del pago por persona actualizado, pero

siempre entre mas detalle se especifique resultara de mayor utilidad.

Especificacion de Interfaces

Tomando como base las entradas y salidas, y la relaciéon entre estas nos permiten ofrecer un disefio de

interface en base a la relacion de la informacion y el propodsito de caso de uso.

Al disefiar una interface grafica debemos tener en cuenta la manera ideal de capturar la informacion,
orden de recepcion de la informacion, agrupacion fisica de informacién, evitar el manejo de claves

dificiles de recordar para el usuario, menor nimero de acciones posibles para el usuario.

Descripcion de Caso de Uso

La descripcion del caso de uso debe tener algunos principios basicos:

Orientada a la funcionalidad y no a la implementacion

o El vocabulario empleado debe ser el del proceso

¢ Debe soportar crecimiento, mantenimientos y reutilizacion

e Bajo acoplamiento interno y externo

e Alta modularidad interna y externa
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Debemos recordar que la descripcion del caso de uso se desprende de la necesidad del usuario y se
debe contemplar todas las posibles variaciones, incluso si algunas variaciones complican demasiado el

caso de uso pudiera requerirse actualizar el analisis, para incluir un nuevo caso de uso.

Prototipo

Una vez concluido practicamente el analisis podemos realizar las interfaces en las herramientas
seleccionadas para el desarrollo y mostrar el prototipo al usuario para reafirmar si el camino tomado es el

esperado por él.

Diseno

En el disefio es cuando tomamos el analisis para tratar de satisfacer las necesidades a través de
estructuras de programacion. Primero nos enfocamos a encontrar las clases salientes de la descripcion
de los casos de uso, es decir ver el futuro sistema como un esquema estatico, es como plasmar parte del

vocabulario del dominio del sistema como clases, y posteriormente analizamos y disefiamos una solucion

para hacer funcionar esas clases en un esquema dinamico.

Identificacién de Clases y Relaciones

Al identificar y proponer alguna clase debemos definir si queremos que sea usada por cualquier
aplicacion, por la aplicacion en desarrollo o se trata de una clase de un funcionamiento muy particular,
esto nos ayudara a definir el alcance de satisfaccién de la interface de la clase, para saber que tan

general o particular deben ser sus contratos soportados.

Dentro de las clases las podemos categorizar en tres tipos en base a su propésito:
e Clases de Entidad
e Clases de Interface
e Clases de Control

A cada conjunto de clases las podemos clasificar en paquetes. Una vez obtenidas las clases sera
necesario indicar sus relaciones entre las de su mismo tipo, y posteriormente sus relaciones entre tipos

diferentes. Concluyendo esta actividad contaremos con el modelo estatico del sistema

Clases de Entidad

Para encontrar las clases de entidad realizamos una revision con la descripcion del caso de uso y

utilizamos los conceptos de diseno de base de datos.

122



CAPITULO IV. METODOLOGIA DE DESARROLLO BASADA EN UML

Normalizacion de Base de Datos

Cuando ya encontramos las clases de entidad les aplicamos una normalizaciéon de base de datos para
encontrar el disefio 6ptimo y posteriormente regresamos a graficar las clases de entidad con todos sus

atributos.

Clases de Interface

Las clases de interface se desprenden directamente de la especificacion de interfaces tomada de la

especificacion de caso de uso.

Clases de Control

Las clases de control son paralelas al flujo de solucién de un caso de uso.

Diagrama de Estado, Secuencia, Colaboracion y Actividades

Estos diagramas nos deben ayudar a desmenuzar a mayor detalle la interaccion de los objetos,

dependiendo de las partes que asi lo requieran, generando un modelo dinamico del sistema.

Identificacién de Métodos y Atributos

Al comprender el significado de un método y atributo muchos de estos estdn indicados en las
especificaciones de casos de uso. También podemos ubicar los métodos y atributos de la interface de
una clase a través de los diagramas dinamicos y otros de los diagramas estaticos. De los diagramas
estaticos es importante sélo considerar los métodos y atributos de interés dentro de la solucién de
nuestro problema, tomando en cuenta si la clase es de propdsito muy general o particular, de esta
manera estaremos evitando el disefio de métodos y atributos sin interés alguno en nuestra solucion. Los
métodos y atributos de implementacién se derivaran a partir de las necesidades internas de la clase que

ayuden a satisfacer su interface y no sean de interés para sus clientes.

Diagrama de Componentes

El segmentar una aplicacion obedece a causas de requerimientos no funcionales como: ligereza de
clientes, servidores de aplicaciones, rapidez de ejecucion y algunos otros factores. Para vislumbrar esta
separacion podemos utilizar los diagramas de componentes. Cuando se presenta la segmentaciéon de
una aplicacion tiene ventajas pero también se sacrificaran algunas otras. Si tuviéramos clientes con poca
capacidad de procesamiento podriamos optar por usar una aplicacion cliente muy ligera y una aplicacion
servidor con las reglas del negocio. También pudiéramos tener diferentes aplicaciones con uso de
transacciones comunes lo que podria implicar crear un servidor de aplicaciones de ciertas transacciones

y de esa manera sélo desarrollar una vez las reglas del negocio. Ahora imaginemos que decidimos

123



METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE APLICACIONES ORIENTADAS A OBJETOS

mantener todo en el cliente para disminuir la comunicacion con el servidor que es lenta ademas de tener
un servidor poco robusto, pero tuviéramos clases Utiles a diferentes aplicaciones llevandonos a crear
componentes dentro del cliente. Si se presenta una aplicacion muy grande podriamos recurrir a
segmentarla en componentes para exclusivamente trabajar con aquellas que puedan ser utilizadas por
algun perfil de usuario. Como podemos ver pueden existir diferentes razones para decidir si creamos
componentes, si contamos con diagramas que nos muestren su relacibn sera mas sencillo

comprenderlos.

Organizacion del Proyecto (Plan de Trabajo)

Cuando se inicia todo proyecto es importante dimensionar el tiempo y recursos requeridos para su
realizacion. Sin embargo, al realizar un proyecto, existen algunas actividades pocas veces programadas,
pero indispensables dentro del proyecto. A pesar de no ser el objetivo de este tema, si mencionaremos la

secuencia de actividades recomendada a seguir, siendo una guia util para modificar, eliminar o adicionar

actividades:

1 1 PROYECTO

2 1.1 FASE INICIO DE PROYECTO

3 1.1.1 Asignacién de Espacio y Accesorios de Trabajo

4 1.1.2 Solicitud de Inicio de Proyecto 3
5 1.1.3 Agenda de Reuniones para Fase 4
6 1.1.4 Definicién de Estandares de Seguimiento de Proyecto y Documentacion 5
7 1.1.5 Definicién de Estandar UML 6
8 1.1.6 Obtencién de Documentacién Existente 7
9 1.1.7 Modelo del Negocio 8
10 1.1.71 Casos de Uso de los Procesos del Negocio

11 1.1.7.1.1 Diagramas de Caso de Uso

12 1.1.7.1.2 Especificacion de Casos de Uso 11
13 1.1.7.2 Diagrama de Roles 10
14 1.1.7.3 Diagramas de Procesos 13
15 1.1.74 Diagrama de Escenarios 14
16 1.1.8 Modelo de Requerimientos 9
17 1.1.8.1 Diagrama Preeliminar de Objetos

18 1.1.8.2 Diagramas de Casos de Uso 17
19 1.1.8.2.1 Casos de Uso Requeridos

20 1.1.8.2.1.1 Diagramacion de Casos de Uso

21 1.1.8.21.2 Clasificacion de Casos de Uso 20
22 1.1.8.2.1.3 Especificacion de Relacion con Actores 21
23 1.1.8.2.1.4 Clasificacion de Actores por Paquete 22
24 1.1.8.2.2 Casos de Uso No Requeridos 19
25 1.1.8.2.2.1 Diagramacion de Casos de Uso

26 1.1.8.2.2.2 Clasificacion de Casos de Uso 25
27 1.1.8.2.2.3 Especificacion de Relacion con Actores 26
28 1.1.8.2.2.4 Clasificacion de Actores por Paquete 27
29 1.1.9 Identificacion de Responsables de Areas a Intervenir en el Proyecto 16
30 1.1.10 Elaboracién de Plan de Trabajo 29
31 1.1.11 Autorizacion de Modelo del Negocio, Modelo de Requerimientos y Plan de Trabajo 30
32 1.2 FASE ANALISIS 2
33 1.2.1 Agenda de Reuniones para Fase

34 1.2.2 Induccién a Nuevos Integrantes 33
35 1.2.3 Diagramas de Generalizacion de Casos de Uso 34
36 1.2.4 Diagramas de Extensién de Casos de Uso 35
37 1.2.5 Diagramas de Inclusién de Casos de Uso 36
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38 1.2.6 Especificacion de Casos de Uso 37
39 1.2.6.1 Entradas y Salidas

40 1.2.6.2 Definiciéon de Estandar de Interfaces 39
41 1.2.6.3 Especificacion de Interfaces 40
42 1.2.6.4 Descripcion de Casos de Uso 41
43 1.2.6.5 Autorizacion de Andlisis 42
44 1.3 FASE DISENO 32
45 1.3.1 Agenda de Reuniones para Fase

46 1.3.2 Induccién a Nuevos Integrantes 45
47 1.3.3 Identificacion de Clases y Relaciones 46
48 1.3.3.1 Clases de Entidad

49 1.3.3.1. Normalizacion de Base de Datos

50 1.3.3.2 Clases de Interfaz 48
51 1.3.3.3 Clases de Control 50
52 1.3.34 Autorizacion de Clases 51
53 1.3.3.5 Diagramas de Estado 52
54 1.3.3.6 Diagramas de Secuencia 53
55 1.3.3.7 Diagramas de Colaboracién 54
56 1.3.3.8 Diagramas de Actividades 55
57 1.3.4 Identificacion de Métodos y Atributos 47
58 1.3.5 Diagramas de Componentes 57
59 1.3.6 Autorizacion de Disefio 58
60 1.4 FASE CONSTRUCCION 44
61 1.4.1 Agenda de Reuniones para Fase

62 1.4.2 Definicion de Estandar de Programacion y Base de Datos 61
63 1.4.3 Induccién a Nuevos Integrantes 62
64 1.4.4 Preparacion de Ambiente de Desarrollo 63
65 1.4.5 Construccién de la Base de Datos 64
66 1.4.6 Construccion 65
67 1.5 FASE PRUEBAS 60
68 1.5.1 Pruebas Unitarias Técnicas

69 1.5.11 Elaboracién de Check List de Prueba

70 1.5.1.2 Elaboracién de Casos de Prueba 69
71 1.5.1.3 Preparar Base de Datos con Casos de Prueba 70
72 1.5.14 Preparar Claves de Acceso y Perfiles de Usuario 7
73 1.5.1.5 Pruebas 72
74 1.5.1.6 Verificar Resultados 73
75 1.5.1.7 Ajustes en programacion 74
76 1.5.1.8 VoBo de Pruebas Técnicas 75
77 1.5.2 Pruebas de Integrales, Volumen y Concurrencia Técnicas 68
78 1.5.21 Elaboracién de Check List de Prueba

79 1.5.2.2 Elaboracién de Casos de Prueba 78
80 1.5.2.3 Preparar Base de Datos con Casos de Prueba 79
81 1.5.2.4 Preparar Claves de Acceso y Perfiles de Usuario 80
82 1.5.2.5 Pruebas 81
83 1.5.2.6 Verificar Resultados 82
84 1.5.2.7 Ajustes en programacion 83
85 1.5.2.8 VoBo de Pruebas Técnicas 84
86 1.5.3 Agenda de Reuniones para Fase 77
87 1.5.4 Preparacion 86
88 1.5.4.1 Elaboracién de Plan de Pruebas

89 1.5.4.2 Capacitaciéon de Usuarios para Pruebas 88
90 1.5.4.3 Preparar Infraestructura de Pruebas 89
91 1.5.4.4 Realizar Pruebas de Conectividad 90
92 1.5.4.5 Preparar matrices de pruebas con resultados esperados 91
93 1.5.4.6 Preparar base de datos de prueba con la informacién requerida en las matrices 92
94 1.5.4.7 Preparar claves de acceso y perfiles de usuario para pruebas 93
95 1.5.5 Pruebas Unitarias Usuario 87
96 1.5.5.1 Elaboracién de Check List de Prueba

97 1.5.5.2 Elaboracién de Casos de Prueba 96
98 1.5.5.3 Preparar Base de Datos con Casos de Prueba 97
99 1.5.5.4 Preparar Claves de Acceso y Perfiles de Usuario 98
100 1.5.5.5 Pruebas 99
101 1.5.5.6 Verificar Resultados 100
102 1.5.5.7 Ajustes en programacion 101
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103 1.5.5.8 Documentar resultados 102
104 1.5.5.9 VoBo de Pruebas Unitarias 103
105 1.5.6 Pruebas de Integrales, Volumen y Concurrencia Usuario 95
106 1.5.6.1 Elaboracién de Check List de Prueba

107 1.5.6.2 Elaboracién de Casos de Prueba 106
108 1.5.6.3 Preparar Base de Datos con Casos de Prueba 107
109 1.5.6.4 Preparar Claves de Acceso y Perfiles de Usuario 108
110 1.5.6.5 Pruebas 109
111 1.5.6.6 Verificar Resultados 110
112 1.5.6.7 Ajustes en programacion 111
113 1.5.6.8 Documentar resultados 112
114 1.5.6.9 VoBo de Pruebas Integrales 113
115 1.6 FASE CAPACITACION 67
116 1.6.1 Elaboracién de Manual de Usuario y Técnico

117 1.6.2 Elaborar y Autorizar Plan de Capacitacion 116
118 1.6.3 Preparar Aulas y Ejercicios de Capacitacion 117
119 1.6.4 Capacitar 118
120 1.7 FASE DE LBERACION 115
121 1.7.1 Agenda de Reuniones para Fase

122 1.7.2 Elaborar Plan de Liberacion 121
123 1.7.3 Solicitud de Ambiente de Produccion 122
124 1.7.4 Preparar Infraestructura 123
125 1.7.5 Instalar Software Operativo y Aplicativo 124
126 1.7.6 Construccion de la Base de Datos 125
127 1.7.7 Ejecutar Pruebas de Aceptacion 126
128 1.7.8 Monitorear Funcionamiento 127
129 1.7.9 Documentar las Mejoras y Posibles Cambios al Sistema 128
130 1.7.10 Entrega de Producto al Area de Sistemas 129
131 1.7.11 Autorizacion de Liberacién 130
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CAPITULO V. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE

HISTORIA CLINICA OPTICA

Modelo del Negocio

Después de platicar con el usuario su deseo es automatizar cada uno de los ciclos de negocio de una

Optica, pero siendo su principal prioridad la automatizacion de la historia clinica.

Una 6ptica, como cualquier otro negocio, requiere mantener un control de sueldos y comisiones de sus

empleados, controlar las compras apoyado en sus niveles de inventario y registrar las ventas realizadas a

cada uno de los pacientes.

Obviamente, en la sesion inicial se platican mucho mas detalles pero en todo momento debemos

direccionar al usuario a concentrarse en enunciar los procesos del negocio y una breve descripcién de los

mismos.

Casos de Uso del Negocio

Como resultado de nuestra reunion hemos detectados los siguientes procesos de negocio para

convertirse en los casos de uso del negocio:

e Inventarios

e Administracion de Personal

e Ventas

e Historia Clinica

Diccionario del Negocio

Término Descripcion

Adicion

Graduacion especial par solucionar las presbicia

Agudeza Visual

Capacidad para ver distintamente los detalles de un objeto a 6 metros de
distancia

Ajustar Armazén

Realizar cambios ligeros al armazoéon para lograr una mejor adaptacion al
rostro del paciente

Altura de Oblea

Distancia de la pupila a la zona inferior del lente para ubicar un bifocal

Anteojos

Complemento optico que consta de un par de lentes oftalmicas colocadas
sobre una montura, bien (sin aros que sujeten las lentes) descansando en la
nariz y sujetas con varillas que se prolongan hasta las orejas

Antireflejante

Tratamiento quimico realizado a los lentes para disminuir el grado de brillo
recibido por el ojo.

Armazoén

Estructura para sostener lentes (cristales o micas) y adaptarse a la cara
humana
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Astigmatismo

Paciente con la cérnea con una superficie mas curva en una direccién
comparada contra la direccion perpendicular

Capacidad Visual

Maxima capacidad para ver distintamente los detalles de un objeto a 6 metros
de distancia sin problemas de refraccion

Cilindro Curvatura de una lente para solucionar el astigmatismo
Cliente
Comisién Bonificacién en efectivo paga a un empleado de acuerdo a los objetivos de

ventas

Contactologia

Ciencia encargada de estudiar la refraccién a través de lentes de contacto

Cornea Es la ventana transparente del ojo por donde ingresa la luz refractando los
rayos luminosos al interior del mismo

Cristalino Lente elastica ajustable para lograr un enfoque correcto

Diagnéstico Resultado de la salud visual del paciente

Eje Linea que une los centros opticos de las superficies refractivas del ojo

Esfera Curvatura de una lente para solucionar la miopia o hipermetropia

Estuche Accesorio para guardar los anteojos

Graduacion Es la combinacion de una esfera, cilindro, eje y adicién para solucionar el

problema refractivo de un paciente

Hipermetropia

Paciente con el ojo mas corto de lo habitual formando la imagen correcta por
detras de la retina

Historia Clinica

Registro histérico médico de un paciente en lo referente a su salud visual en
este caso especifico

Humor Acuoso Liquido transparente proteinico situado en el globo ocular para lograr
mantener su presion

Laboratorio Lugar en donde se tallan lentes, se reparan armazones y se les de
tratamientos quimicos a los lentes

Lente Cristales o micas transparentes a la luz con capacidad de ocasionar una

convergencia o divergencia de la luz para solucionar problemas astigmatismo,
hipermetropia y miopia

Lentes de Contacto

Lentes especiales montados sobre el globo ocular, son colocados y retirados
por el mismo paciente

Liquido Limpiador

Liquido especial para limpiar los lentes

Miopia

Paciente con el ojo mas largo de lo habitual formando la imagen correcta por
delante de la retina

Oftalmologia

Rama de la ciencia medica referente al tratamiento medico y quirurgico del ojo
y de sus accesorios

Oftalmoscopio

Instrumento para observar el interior y el fondo del ojo

Optica Negocio especializado en solucionar problemas de refraccion de la vision
humana

Paciente Persona con algun problema ocular

Padecimiento Sufrimiento fisico asociado a la salud de un paciente

Patologia Parte de la medicina que estudia las enfermedades

Plaqueta Soporte de la armazoén que cae sobre la nariz

Presbicia Vista cansada provocada por la disminucion de la caracteristica elastica del
cristalino.

Refraccion Visién ocular con un enfoque correcto de la imagen sobre la retina

Retina Capa interna del ojo receptora de luz, constituida por una fina membrana

transparente nerviosa

Retinoscopio

Instrumento para determinar objetivamente el estado refractivo del ojo

Solucion de Lente
de Contacto

Liquido limpiador de lentes de contacto para desinfectarlos de su uso diario.

Tension Ocular

La presion en le globo ocular debida a la constante formacion y drenaje del
humor acuoso

128




CAPITULO V. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE HISTORIA CLINICA OPTICA

Diagramacién de Casos de Uso

Graficamos en primera instancia los casos de uso de los procesos del negocio:

N
N

Administracion de Personal

_—

Y
N

Historia Clinica

i
S

Registro de Inventarios

O

Ventas

Al tener listados nuestros casos de uso sabemos que todos ellos solucionan al negocio de una éptica,
entonces podriamos realizar una inclusién de todos los casos de uso de negocio a un caso de uso de
negocio de 6ptica. Si segmentamos el comportamiento de una 6ptica, tenemos una parte administrativa y
otra parte relacionada a la operacion del negocio, estas divisiones a pesar de no haber sido nunca
mencionada por el usuario otorgaran un mayor nivel de clasificacion e incluso apoyar para soportar
futuros crecimientos. Como resultado de estas divisiones podemos representar en su conjunto la relacion

entre los casos de uso de negocio a través de la inclusion.
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Al hablar de la inclusion en este diagrama entendemos la necesidad de funcionamiento de una optica a
través de una parte administrativa y operativa. La parte administrativa controlara el registro de inventarios
y la administracion del personal de la éptica. La parte operativa mantendra el registro de la historia clinica
de los pacientes y las ventas realizadas a los mismos. Debemos de tener cuidador en no confundir un
proceso de negocio con requerimientos detallados particulares. Con el diagrama de inclusién podemos

entender perfectamente el segmento de negocio en donde apoyaremos a nuestro usuario, ademas de

-

Administracion

<<inc|ude>>/
-

Registro de Inventarios

b}

O

<<include>>

~_
N
O
ceinotudes> /PN ccinctudes
/ N
- O

Ventas Historia Clinica

<<include>>

~

Optica

\<<inc|ude>>
N
,

Administracion de Personal

lograr una vision integral del negocio.

Especificacion de Casos de Uso

PROCESO DE NEGOCIO
OBJETIVO

OPTICA

Cuidar la salud visual de los pacientes ofreciendo solucién a problemas de
refraccion y orientacion a problemas patolégicos.

Representar un negocio rentable a través de eficientar gastos sin sacrificar el
servicio brindado a un paciente

IMPORTANCIA Fuente de ingresos de empleados y duefio

RIESGOS Disminucién del nivel de servicio y por ende baja de nimero de pacientes
PRIORIDAD Unica

RESTRICCIONES Ninguna

FRECUENCIA DE EJECUCION | Lunes a Sabado

TIEMPO DE EJECUCION 10 horas por dia

COSTO DE EJECUCION No calculado

USUARIO /ACTOR Administrador, optometristas, pacientes

DESCRIPCION Es el centro de atencién a pacientes con problemas de refraccién en la vista,

solucionando el padecimiento a través de lentes oftalmicos.
Se realiza la venta de lentes montados sobre armazones, asi como los
accesorios inherentes al producto

PROCESO DE NEGOCIO ADMINISTRACION

OBJETIVO Control de los procesos administrativos

IMPORTANCIA Ofrecer una base sélida para despreocupar a los procesos operativos

RIESGOS Una mala administracion acarreara problemas distrayendo el foco de la parte
operativa

PRIORIDAD Media

RESTRICCIONES Ninguna
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FRECUENCIA DE EJECUCION | Diario

TIEMPO DE EJECUCION Depende del proceso

COSTO DE EJECUCION No calculado

USUARIO /ACTOR Administrador

DESCRIPCION Administra el negocio a través del registro de inventarios de armazones, lentes y

accesorios opticos, asi como el control y administracion del personal de la 6ptica

PROCESO DE NEGOCIO

REGISTRO DE INVENTARIOS

OBJETIVO Controlar los inventarios de armazones, lentes y accesorios opticos

IMPORTANCIA Tener alternativas de seleccién de productos para el paciente y disponibilidad de
lentes para tener mejores tiempos de respuesta al enviar trabajos a los
laboratorios

RIESGOS Limitar las opciones de seleccion de producto al paciente y retardar el tiempo de
entrega de los lentes a los pacientes

PRIORIDAD Media

RESTRICCIONES Ninguna

FRECUENCIA DE EJECUCION | Cuando se requiera

TIEMPO DE EJECUCION Depende del proceso

COSTO DE EJECUCION No calculado

USUARIO /ACTOR Administrador

DESCRIPCION Apoyar a mantener niveles de inventario 6ptimos para ofrecer una variedad
amplia de armazones para diferentes tipos de paciente segun sexo y edad.
También controla la variedad requerida de accesorios Opticos como tornillos,
estuches, plaquetas, liquidos limpiadores, soluciones para lentes de contacto,
etc.
Controla el inventario de diferentes tipos de lentes de las graduaciones mas
comunes, apoyado en procesos estadisticos de las graduaciones mas requeridas

PROCESO DE NEGOCIO ADMINISTRACION DE PERSONAL

OBJETIVO Controla todos los procesos administrativos referentes al personal de la optica
tales como: sueldos y comisiones, aumentos de sueldo, capacitacion,
rentabilidad, control de altas y bajas de personal, etc.

IMPORTANCIA Conocer el estatus historico de los empleados para toma de decisiones, asi como
el pago de comisiones y sueldos

RIESGOS Mala administracién del personal de la optica creando distraccion en los
empleados

PRIORIDAD Media

RESTRICCIONES Ninguna

FRECUENCIA DE EJECUCION | Cuando se requiera

TIEMPO DE EJECUCION Depende del proceso

COSTO DE EJECUCION No calculado

USUARIO /ACTOR Administrador

DESCRIPCION Realiza el calculo de pago de sueldos quincenales en conjunto con las
comisiones obtenidas por los optometristas en base a sus metas quincenales.
Controla prestaciones, asistencias, vacaciones, dias sin goce de sueldo, etc. de
cada uno de los empleados.

Apoya el seguimiento de un plan de carrera profesional de los optometristas.

Da seguimiento a la rentabilidad de cada uno de los optometristas considerando
sus ventas, sueldos, gastos de materiales y recursos, gastos de capacitacion,
etc.

Realiza el proceso de alta y baja de empleados dependiendo del tipo de
esquema de pago, dentro de la baja se considera el calculo liquidacion.
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PROCESO DE NEGOCIO

OPERACION

OBJETIVO Dar un buen nivel de servicio a los pacientes de la 6ptica a través de procesos
efectivos de ventas y registros de histérica clinica

IMPORTANCIA Es donde se generan los ingresos de la 6ptica

RIESGOS Una mala operacién afectara los ingresos

PRIORIDAD Media

RESTRICCIONES Ninguna

FRECUENCIA DE EJECUCION | Lunes a Sabado

TIEMPO DE EJECUCION 10 horas por dia

COSTO DE EJECUCION No calculado

USUARIO /ACTOR Optometrista, Paciente

DESCRIPCION Controla las ventas realizadas a los pacientes y el registro de las historias
clinicas de los mismos

PROCESO DE NEGOCIO
OBJETIVO

VENTAS

Ofrecer las diferentes alternativas de eleccién adecuadas para un paciente, como
tipos de armazones, tipos de lentes, accesorios, etc.

IMPORTANCIA Guiar al paciente a realizar la mejor elecciéon de sus compras

RIESGOS Malas ventas o pacientes molestos por productos no idéneos a sus necesidades
PRIORIDAD Media

RESTRICCIONES Ninguna

FRECUENCIA DE EJECUCION | Por cada paciente atendido en horario de servicio

TIEMPO DE EJECUCION Depende del paciente

COSTO DE EJECUCION No calculado

USUARIO /ACTOR Optometrista, Paciente

DESCRIPCION Guiar al paciente para realizar una compra de acuerdo a sus necesidades de los

productos requeridos para solucionar sus problemas de refraccion. Dependiendo
del problema refractivo se debera recomendar el uso de cierto tipo de lentes
(micas o cristales) acompafados de tratamientos especiales a los lentes
(antireflejante, micas tefiidas, etc), armazén recomendada de acuerdo a su tipo y
tamario de cara, asi como armazones idoneas para el tipo de lente seleccionado,
entre otras tantas cosas.

Seguimiento de trabajos, desde soldaduras hasta lentes con armazones para
indicar a paciente fecha de entrega compromiso, envio a laboratorio, etc.

PROCESO DE NEGOCIO
OBJETIVO

HISTORIA CLINICA

Controlar la historia clinica de los pacientes de la optica para conocer sus
antecedentes clinicos en sus subsecuentes visitas

IMPORTANCIA Dar un diagnéstico mas preciso al paciente por tener de manera rapida sus
antecedentes clinicos

RIESGOS Tener diagndsticos menos eficientes

PRIORIDAD Alta

RESTRICCIONES Soélo se considera para pacientes con problemas visuales, no aplica para

pacientes con descompostura de armazon y venta de accesorios.

FRECUENCIA DE EJECUCION

Por cada paciente con problemas visuales

TIEMPO DE EJECUCION Depende del paciente

COSTO DE EJECUCION No calculado

USUARIO /ACTOR Optometrista, paciente

DESCRIPCION Registra la informacién general de un paciente, sus padecimientos actuales,

historia médica general, y examen de la vista.

En algunas ocasiones no se cuenta con toda la informacién requerida en el formato de proceso de

negocio, implicando la omision de la misma o contestar el formato con las causas de la falta de
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informacion. Un ejemplo claro de lo anterior fue el llenado del formato para el proceso de negocio de
Administracion, en el renglon de tiempo de ejecucion la respuesta fue “Depende del proceso”, aunque la
respuesta pareciera obligar a indicar un tiempo, es necesario tener la habilidad de no forzar a contestar
preguntas sin tener detalles, evitando entrar en respuestas complejas para calcular el tiempo o incluso

respuestas con la posibilidad de confusion.

En la descripcion de los procesos del negocio se debe indicar la descripcidn del proceso del negocio y
nunca la lista de requerimientos, puesto que esta es mas limitada. También se podran considerar nuevas

actividades a incorporarse en un futuro ya sea por la automatizacion informatica o por cambios préximos.

Como nuestro caso de uso de negocio es el de Historia Clinica el nivel de detalle requerido sera mucho
mayor al momento de especificarlo, comparado con los otros casos de uso de negocio.
Diagramas de Roles

El diagrama de roles lo haremos de todos los procesos del negocio por su relativa sencillez, pero si fuera
complejo podriamos realizarlo de los roles con mayor grado de participacién dentro de nuestro caso de
uso de negocio a solucionar.

La relacién jerarquica entre los empleados, en donde el administrador es el responsable del negocio, los

optometristas responsables de atender a los pacientes y el paciente es el cliente de la 6ptica.

O O O

AN A

Administrador Optometrista Paciente

Para plasmar la relacion de organigrama, en donde el administrador es el jefe de un optometrista

tenemos:

N N
N\ N
\
Administrador Optometrista
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Ahora buscaremos las relaciones de composicién y agregacion si las existiera, y aunque no hemos
hablado de departamentos, la estructura organizacional la podriamos consultar en este momento con el

usuario, para conocer la integracion de los mismos quedando de la siguiente manera:

4\/%j

Negocio Optica

g ~
AN AN
Departamento de Departamento de
Optometria Administracion

O O

A A

Optometrista Administrador

También nos hacen falta buscar asociaciones, la de un optometrista con un administrador queda
expresada de manera implicita en la generalizacion, quedando pendiente sélo la del optometrista con el
paciente:

‘( ) Atiende > ()
;z +Empleado +Cliente ;z
Optometrista Paciente

El diccionario de roles queda definido de la siguiente manera:

Administrador. Responsable de controlar los procesos administrativos de la éptica, asi como estar al
pendiente de los niveles de servicio otorgados al paciente.
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Optometristas: Profesional responsable de solucionar los problemas refractivos del paciente a través de

realizar las ventas de lentes y accesorios para corregir el problema

Paciente: Cliente de la dptica, comprador de accesorios para sus lentes y revision de sus problemas

refractivos.
Negocio Optica: Es el negocio especializado en dar solucién a problemas refractivos de los pacientes.

Departamento de Optometria: Es el departamento responsable de coordinar a los optometristas de una
Optica
Departamento de Administracion: Es el departamento responsable de la coordinaciéon administrativa de la

Optica.

Diagramas de Procesos

Para esta situacion en particular sélo analizaremos el flujo de los procesos del caso de uso de negocio de
interés, enfocandonos a partir de este momento en el conocimiento mas detallado del caso de uso de

negocio al que daremos solucién.

Faciente Optometrista

isita la Optica

Da bienvenida a
paciente

rvestiga causa de
la wisita

[Problema Refractivo o Molestias Visuales ]

Registra Informacian
General Paciente
Registra

Padecimiento

Registra
Historia Médica

[ Descompostura o Ajuste ]

Fealiza reparacion o
ajuste del armazdn

[Requiere Accesoria]

Realiza
Examen visaul

Infarma
Diagndstico

Yende
Accesorios

Repgistra Venta

Despide al
Faciente

Finaliza Visita
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Aunque se traté de concentrarse exclusivamente en el registro de la historia clinica, resulté interesante
conocer el proceso de negocio de venta como parte del ciclo de visita de un paciente, pero sin ahondar
en tantos detalles del proceso de venta. El proceso de registro de historia clinica se inicia con el registro
de informacion general del paciente y concluye con el informe del diagnostico verbal del resultado de su

revision.
El diccionario de actividades queda integrado de la siguiente manera:
Visita Optica: El paciente entra a la 6ptica para ser atendido.

Da Bienvenida al Paciente: El optometrista libre de atender a algun paciente da la bienvenida al paciente
recién llegado. Si no existen optometristas disponibles cualquier optometrista de la bienvenida y le pide

aguardar.
Investiga Causa de la Visita: El optometrista averigua el origen de la visita del paciente.

Realiza Reparacién o Ajuste del Armazoén: Corrige la descompostura del armazon si es viable en ese

momento, en caso contrario se retiene la armazoén para enviarla al laboratorio.
Registra Informacion General del Paciente: Recaba informacion genérica del paciente para su registro.

Registra Padecimiento: Se registra la informacién del padecimiento actual del paciente, asi como
actividades habituales del paciente. Se consultan padecimientos anteriores del paciente si se tiene

registro.

Registra Historia Médica: Se actualiza la informaciéon de antecedentes clinicos del paciente con relacion

meédica directa a su salud visual.

Realiza Examen Visual: Realiza las diferentes pruebas visuales, para conocer la refraccion visual del

paciente y registra el resultado del examen visual.

Informa Diagnéstico: Comunica al paciente de manera verbal el diagnéstico visual, como resultado de la

informacion de la historia médica, padecimientos y examen visual.

Vende Accesorios: Se realiza la venta de accesorio, lentes, armazones, liquido limpiador de cristales,

liquido para lentes de contacto, etc.

Registra Venta: Registra la venta realizada al paciente por nimero de accesorios, tipo de accesorio y

precio.
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Despide al Paciente: El optometrista da las gracias por la visita del paciente y pone la éptica a su
disposicion para préximas visitas.

Finaliza Visita: El paciente concluye su visita a la éptica.

Diagrama de Escenarios

El diagrama de escenarios producto de nuestro caso de uso de negocios muestra una interaccion de baja
complejidad, siendo tal vez poco interesante realizar un diagrama, pero a pesar de eso se documentara

para mostrar la manera de solucionar un diagrama de escenarios.

: Optometrista

‘ 1. Solicita Informacién General

2. Examina Molestias Actuales

3. Examina Padecimientos Tipicos

4. Examina Historia Médica Tipica

5. Realiza Examen de la vista

6. Informa Diagndstico

Y Y Y Y ‘“ Ho

Solicita Informacion General: El optometrista solicita el nombre completo del paciente y su direccion.

Examina Molestias Actuales: El optometrista cuestiona y revisa al paciente con referencia al padecimiento
actual.

Examina Padecimientos Tipicos: El optometrista cuestiona y revisa al paciente sobre padecimientos
tipicos.
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Examina Historia Médica Tipica: El optometrista cuestiona al paciente sobre padecimientos indirectos con

posibilidad de afeccién a la refraccion.
Realiza Examen de la Vista: El optometrista examina al paciente a través de un examen de la vista.

Informa Diagndstico: El optometrista informa al paciente del diagndstico después de tener informacion del

padecimiento actual, historia médica y el examen de la vista.

Modelo del Dominio

Dentro del dominio del negocio podemos identificar algunas clases para ayudarnos a ir aterrizando

gradualmente la concepcién del modelo estatico del sistema.

Padece 0..n |
+Enfermedad Visual

Padecimiento

1

4 \1 Realiza 0.n ,/
@ / +Refractividad Visual

Paciente Examen Visual

1

‘ Registra 0..1
+Enfermedades Permanentes

Historia Medica

Un paciente padece cero o n padecimientos, un paciente realiza cero 0 n examenes visuales y un
paciente registra cero o una historia médica. Aunque sea un modelo simple nos ayuda a entender las
principales relaciones del vocabulario del dominio del problema. En general el diagrama preeliminar de
objetos estard enfocado a clases de entidad, y nunca debemos tratar de llegar a ofrecer el modelo de

objetos del sistema, esta sera la primera aproximacion formal al mismo.

Modelo de Requerimientos

Especificacion de Requerimiento Global y Detallados

La especificacion del Requerimiento Global es la misma referente al proceso del negocio, pero si no se
obtiene el modelo de negocio al iniciar esta fase, sera necesario capturar el requerimiento global en este

punto.
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REQUERIMIENTO

del dominio del negocio, es por eso que derivaremos de este los nombres de los requerimientos.

Registro de Informacion General del Paciente

OBJETIVO Mantener el registro de pacientes de la 6ptica

IMPORTANCIA Identificar de manera muy rapida a pacientes atendidos

RIESGOS Contar un registro lento de pacientes y capturar informacién incorrecta
PRIORIDAD Alta

RESTRICCIONES Solo registrar a pacientes a efectuarse una revisién optica
FRECUENCIA DE EJECUCION Por cada paciente

TIEMPO DE EJECUCION Menor a un minuto

COSTO DE EJECUCION

USUARIO /ACTOR Optometrista

DESCRIPCION 1. Registrar nombre completo del paciente y direccién

REQUERIMIENTO

Registro de Padecimiento

OBJETIVO Tener un histérico de los padecimientos presentados por un paciente

IMPORTANCIA Brindar una evaluacién Ooptica mas precisa en base a padecimientos
presentados

RIESGOS Mal registro de la informacion

PRIORIDAD Alta

RESTRICCIONES Solo registrar a pacientes a efectuarse una revisién optica

FRECUENCIA DE EJECUCION Por cada paciente

TIEMPO DE EJECUCION De 5 a 10 minutos

COSTO DE EJECUCION

USUARIO /ACTOR Optometrista

DESCRIPCION 1. Registrar la informacion del padecimiento actual, padecimientos comunes

relacionados a problemas de visién y entorno ambiental del paciente

REQUERIMIENTO

Registro de Historia Médica

OBJETIVO Contar con la historia médica del paciente para ofrecer una mejor solucion a
sus problemas refractivos

IMPORTANCIA Conducir la evaluacioén 6ptica en base a su historia médica

RIESGOS Mal registro de la informacion generando ofrecer un solucién visual incorrecta

PRIORIDAD Alta

RESTRICCIONES Solo registrar a pacientes a efectuarse una revision optica

FRECUENCIA DE EJECUCION Por cada paciente

TIEMPO DE EJECUCION De 5 a 10 minutos

COSTO DE EJECUCION

USUARIO /ACTOR Optometrista

DESCRIPCION 1. Registrar la informacién de la historia médica del paciente con relacion

directa a problemas de oculares

Nota: La historia médica es una por paciente y se actualiza por cada visita.

REQUERIMIENTO
OBJETIVO

Registro de Examen Visual
Tener el registro de su examen visual para futuras visitas

Los requerimientos detallados en general corresponden al diagrama de procesos efectuado en el modelo
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IMPORTANCIA Registro preciso de su graduacion

RIESGOS Si un paciente requiere hacer nuevamente sus lentes de contacto o lentes con
poco tiempo después de realizarse el examen se tomaria como base la
graduacion almacenada

PRIORIDAD Alta

RESTRICCIONES Solo registrar a pacientes a efectuarse una revision éptica.
FRECUENCIA DE EJECUCION Por cada paciente

TIEMPO DE EJECUCION De 10 a 25 minutos

COSTO DE EJECUCION

USUARIO /ACTOR Optometrista

DESCRIPCION 1. Registrar la agudeza visual y la capacidad visual

2. Registrar la graduacién de sus lentes actuales (exteriores o de contacto)
ademas de la agudeza visual con los mismos

3. Registrar informaciéon de contactologia en caso de requerirse lentes de
contacto

4. Registrar el resultado de la oftalmoscopia en caso de encontrarse un

padecimiento

Registrar el resultado de la retinoscopia

Registrar el resultado de la refraccion

Registrar la medicion de la tension ocular

Noo

Algo importante de resaltar es que donde se indica al actor, el paciente ya no se esta considerando, esto
por ser mas preciso en el requerimiento, en donde se ofrece una herramienta de registro al optometrista y

el paciente mantiene una relacién directa con el optometrista.

El tiempo de ejecucién de cada requerimiento involucra el tiempo dedicado a interactuar con el paciente,
asi como el tiempo de registro de informacion, esta informacién nos sirve en diferentes sentidos, por
ejemplo, se entiende que la captura de la informacion no sera continua por dedicar un tiempo a examinar
al paciente y posteriormente registrar, por eso el disefio de interface debera ser de facil acceso para
identificar el siguiente punto a registrar. En algunas otras ocasiones las interfaces deberan dar prioridad a

la eleccién de reduccion de tiempo de captura, por ejemplo en un call center.

Diagramas de Casos de Uso

Aunque la diagramaciéon de casos de uso se mostrara en etapas para llegar a un diagrama final, es
recomendable integrar en la documentacion final el diagrama final de los casos de uso, ya que el

diagrama final es el de interés para la documentacion y no la secuencia légica de cémo se obtuvo.

Casos de Uso Funcionales

En base a los requerimientos cada requerimiento se convierte en la representacion de un caso de uso.

Diagramacién de Casos de Uso

o O O O

Catalogo de Pacientes Padecimiento Historia Médica Examen Visual
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En este punto se genera la plantilla de caso de uso, capturando el nombre del caso de uso, objetivo,

precondiciones y postcondiciones. Mas adelante se encontrara la plantilla de cada caso de uso completa.

Clasificacion de Casos de Uso

Los casos de uso los podemos clasificar en base a los futuros modulos del sistema en dos: historia clinica
y paciente, aunque el paquete de paciente actualmente solo clasificara un caso de uso al pensar en la
futura expansion del sistema, el paquete pudiera incorporar mas casos de uso y agregarse a este

paquete. Otra opcién pudo ser no clasificar los casos de uso por considerarse pocos.

Paciente Historia Clinica

N

O )

Padecimiento

Catalogo de Pacientes (from Historia Clinica)

oD
N

(from Paciente)

Historia Médica

(from Historia Clinica)

o
N

Examen Visual

(from Historia Clinica)

En la plantilla de caso de uso debemos indicar por cada caso de uso el paquete al que pertenece.

Especificacion de Relaciéon con Actores

Buscamos las relaciones entre actores y casos de uso.
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Paquete de
Paciente
()

X (D

Catéalogo de Pacientes

Optometrista

Paquete de Historia ﬁ

Clinica
a /‘>
\\;,,,,,/
7 .
//// Examen Visual
7
_— //
R _— o
‘\ / N / \>
;i \\\\ \7/
™~ Historia Médica
Optometrista ™~

N S
D

Padecimiento

Se debe indicar en la plantilla de caso de uso la relacion de cada caso de uso con actores.

Clasificacion de Actores por Paquete

Al tener un solo actor no es necesario clasificarlo en ningun paquete.

Casos de Uso No Funcionales

La seguridad no forma parte de los requerimientos funcionales del sistema, pero ayudara a mantener un
control de acceso sobre la aplicacion. En base a lo anterior se adiciona un nuevo paquete denominado

seguridad con los siguientes casos de uso.
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Seguridad La seguridad no
es solicitada, pero
es propuesta

D
Ingreso al Sistema

(from Seguridad)

D

_—

Cambio de Password

(from Seguridad)

O

Catalogo de Usuarios

(from Seguridad)

Paquete de
Seguridad //’*‘\ ~

N IS

Ingreso al Sistema \\\\\\\\ O
o ’*""‘\\éf//// )
( ) Optometrista
N

Cambio de Password

-
> )

Catdlogo de Usuarios

Administrador

Los casos de uso no funcionales deben seguir la misma légica de tratamiento a la de los casos de uso

funcionales.
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y - -
Analisis
Al concluir el modelo de requerimientos ya podemos entrar a realizar el analisis de los requerimientos

para extraer las necesidades detalladas. Al ingresar a la etapa de analisis ya podemos ir perfilando las

posibles decisiones de disefio, pero sin querer disefar durante el analisis.

Diagrama de Generalizacion de Casos de Uso

Como parte de la generalizacion es momento de buscar los comportamientos comunes entre casos de
uso por un lado y actores por otro. Todos los casos de uso hasta este punto manejan un interface,
también todas las interfaces tendran una funcionalidad similar por la forma de comportarse, si pensamos
en una interface de caracteristicas de catalogo para dar altas, bajas, cambios y consultas todas las
interfaces se lograrian satisfacer, excepto tal vez los casos de uso de ingreso al sistema y cambio de
password (mas adelante se anexara a esta excepcion la historia médica, pero de momento pudiera no
parecer obvio). Las excepciones de comportamiento de interface de catalogo pueden comportarse como
un catalogo, limitando su funcionalidad a contar con un tipo de operacién, de esta manera podemos ver

las excepciones como una variante de la funcionalidad de catalogo.

Para manejar la seguridad dependiendo del actor a ingresar al sistema tendremos dos perfiles:
administrador y optometrista, el optometrista tendra ingreso limitado a las funciones del sistema, pero el

administrador tendra las funciones del optometrista mas las funciones restantes.

Como resultado de lo anterior tenemos:
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7 O OO O
Optometrista Ingreso al Sistema  Cambio de Password Catalogo de Usuarios

/

\ (from Seguridad)
A

(from Seguridad) (from Seguridad)

C e

privilegios, el tltimo nivel

Los actores heredan
tiene mas privilegios

1 Cata/ogo\ Catalogo de Pacientes

(from Generales) (from Paciente)

A

(
Administrador (\ ) < ) (\ )
Historia Médica Examen Visual Padecimiento

(from Historia Clinica) (from Historia Clinica) (from Historia Clinica)

Al adicionar un nuevo caso de uso para satisfacer los comportamientos de las interfaces de los casos de
uso también se adiciona un paquete llamado Generales, siguiendo la l6gica de paquetes empleada hasta
este momento. Después de agregar el caso de uso de catalogo debemos generar su plantilla de caso de

uso y actualizarla al mismo punto adelantado por todos los casos de uso en ese momento.

Indicar en las plantilla de casos de uso el segmento de generalizaciones.

Diagrama de Extensiéon de Casos de Uso

Las extensiones son muy Uutiles para representar los menus de un sistema, para esto generaremos
nuevos casos de uso para representarlos. Puesto que los menus tienen una funcionalidad y complejidad

extremadamente baja no generaremos plantilla de caso de uso para los mismos.
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YN <<extend>> YN
N N

OptiCompu

(from Generales)

Ingreso al Sistema
(from Seguridad)

<<exteng>>

Passworfi‘ Correcto

YN
7
/Menu Principalx
tend ~ (from G les)
<<extend>> / rom Generales)
S <<extend>>
YN TN sext
o -

Menu Seguridad . . .
Menu Historia Clinica

(from Generales)

A N 7 (from Generales)\\

A A

/ \ / \
/ \ [
/ \ R \
/ \ [ \
: \ / // \

/ \ \

/ \
[

/

/<<extend>> \\\ <<extend>> <<extend>>/ <<extend>> ,"’ <<extend>>\\ <<extend>>
' ) N Y Y Y
N NS N NS NS

N
Cambio de Password Catalogo de Usuarios Catalogo de Pacientes Historia Médica Padecimiento
(from Seguridad) (from Historia Clinica) (from Historia Clinica) (from Historia Clinica)

Examen Visual

(from Seguridad) (from Paciente)

Indicar en las plantillas de casos de uso el segmento de extensiones.

Diagrama de Inclusién de Casos de Uso

Al buscar inclusiones pensamos en factorizar algunos funcionamientos, en este caso no se presentan.
Otro punto para buscar inclusiones, son comportamientos dentro de un caso de uso con la suficiente
complejidad para ser analizados independientes o casos de uso para satisfacer a mas de un caso de uso,

aunque en este momento sélo logren satisfacer a uno.
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D
_

Examen Visual

(from Historia Clinica)

<<include>>

-

Transpone Graduacion

(from Historia Clinica)

El transponer una graduacion AN
puede resultar util para

diferentes casos en un futuro,

por eso se decide indicarlo en
otro caso de uso, ademas de
tener una complejidad

importante para conwertirse en

un caso de uso

La transposicion de graduacion es la conversion de una graduacion con un cilindro positivo en una

graduacion con cilindro negativo, esta accion se realiza por ser el estandar en la industria éptica. El caso

de uso de transponer graduacién sera enviado al paquete de historia clinica, por tratarse de un caso de

uso para calcular una graduacion.

Indicar en las plantillas de casos de uso el segmento de inclusiones.

Especificacion de Casos de Uso

Se recomienda seguir la secuencia de indicar las entradas y salidas, disefio de interface y por ultimo la

descripcion. Si al momento de especificar se detecta algun cambio a los diagramas, es muy valido

realizarlo, mas aun porque en esta parte es donde se detalla la necesidad del usuario.

PAQUETE CASO DE USO OBJETIVO
GENERALES CATALOGO Controlar el funcionamiento de cualquier interface con
caracteristicas de catalogo
Precondiciones
Postcondiciones Alta, baja, cambio y/o consulta, o proceso
Actores
Generaliza de
Extiende a
Incluye a
Entradas Catalogo: Campos del catalogo
Proceso: Campos para iniciar el proceso
Salidas Catalogo: Campos del catalogo
Proceso: Campos resultado del proceso
Dudas
PROCESO/EVENTO DESCRIPCION
E: Cargar Forma 1. P (Inicializa forma)
2. P (Prepara Lectura de la Opcién)
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3. Sies de tipo proceso
1.1.  Solo muestra opciodn de salir en la barra de opciones
1.2. No muestra el grid
1.3. Habilita captura de campos

E: Click Barra de Opciones

Click Salir: Sale de la forma

Click Alta: P (Habilita Opcion (Alta))

Click Baja: P (Habilita Opcion (Baja))

Click Actualizacion: P (Habilita Opcién (Actualizacion))
Click Consulta: P (Habilita Opcién (Consulta))

E: Click Aceptar

2opod~

Si P(Valida Datos)
1.1. Sies de tipo proceso ejecuta P (Proceso)
1.2. En caso contrario
1.2.1. Ejecuta el tipo de operacion seleccionado previamente
1.3. P (Realiza Consulta)
1.1.1. Si es alta realiza la consulta del nuevo registro
1.1.2. Si es baja o actualizacion repite la ultima consulta
1.1.3. Si es consulta aplica los criterios de busqueda indicados en
pantalla
2. Silos datos no son validos notifica con un mensaje
En caso de error regresa al estatus previo al dar click en el botén de aceptar.

E: Click Cancelar

1. Posiciona el detalle del primer renglon del grid en los campos correspondientes
2. P (Prepara Lectura Opci6n)

E: Click Grid

1. Posiciona el detalle del renglon seleccionado del grid en los campos
correspondientes

: Entrar a un campo de captura

Enviar descripcion larga del campo con el foco actual a la barra de estado

: Salir de campo de captura

Si el campo es de tipo texto elimina blancos iniciales y finales

o|mim

: Inicializa Forma

P (Carga Catalogos Iniciales)
Formatea grid
P (Inicializa Campos)

P: Prepara Lectura de la Opcion

Limpia las barras de estado de operacién y descripcion de campo
Habilita barra de opciones

Habilita grid

Si es de tipo catalogo

1.1. Habilita botones de accion

1.2. Deshabilita captura de campos

Si es de tipo proceso

2.1. Habilita botones de accion

PON SN 2 ==

N

P: Habilita Opcién (Operacion)

Si operacion es consulta o alta P (Inicializa Campos)

Dependiendo del tipo de operacion inicializa los campos de captura
Deshabilita barra de opciones

Deshabilita grid

Habilita botones de accion

Indica en la barra de estado la operacion seleccionada

P: Inicializa Campos

Limpia Campos de Texto

Selecciona el primer elemento de cada combo
Quita la seleccion de los check box

Marca la primera opcién de los radio buttons

P: Realiza Consulta

Ejecuta consulta en la base de datos con los criterios solicitados

Devuelve el resultado de la consulta al grid

Posiciona el detalle del primer renglén del grid en los campos correspondientes
. P (Prepara Lectura Opcién)

NN =N RN =

P: Carga Catalogos Iniciales

Depende del caso de uso

P: Valida Datos

1. Valida datos requeridos para alta y cambio

Nota: La barra de opciones no habilita el botédn de actualizar ni baja si el grid no tiene registros.

v" Disefio de Interface
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% frmGriCatalogo E

Descripcidn de Campos

X cancelar

Accidn Actual

PAQUETE

CASO DE USO OBJETIVO

HISTORIA CLINICA

EXAMEN VISUAL Tener el registro de su examen visual para futuras visitas

Precondiciones

Existencia del paciente

Postcondiciones

Alta, baja, cambio y/o consulta del examen visual

Actores

Optometrista: Manipular el registro de los diferentes examenes visuales realizados al paciente

Generaliza de

Generales.Catalogo

Extiende a

Incluye a

Historia Clinica.Transpone Graduacion

Entradas

Fecha de Revisién

Capacidad Visual: Agudeza Visual OD y Ol, Agudeza Visual Siguiente Linea OD y Ol, Capacidad
Visual OD y Ol, Capacidad Visual Siguiente Linea OD y OlI.

Anteojos: Agudeza Visual OD y Ol, Agudeza Visual Siguiente Linea OD y OlI, Esfera OD y Ol,
Cilindro OD y Ol, Eje OD y Ol, Adicién OD y Ol.

Contactologia: Diametro Horizontal del Iris OD y Ol, Diametro Vertical del Iris OD y Ol, Eje OD y
Ol, Curva Base del Iris OD y Ol, Diametro Queratometrico OD y Ol..

Descripcion Oftalmoscopica.

Rx: Retinoscopia Esfera OD y Ol, Retinoscopia Cilindro OD y Ol, Retinoscopia Eje OD y Ol,
Distancia Interpupilar, Altura de Oblea, Refraccion Esfera OD y Ol, Refraccion Cilindro OD y Ol,
Refraccion Eje OD y Ol, Refraccion Adiciéon OD y Ol.

Tension Ocular OD y Ol.

Salidas

Igual a Entradas, se muestra en pantalla el astigmatismo corneal

Dudas

PROCESO/EVENTO

DESCRIPCION

E: Cargar Forma

1. Realiza las acciones indicadas en su padre
2. P (Realiza Consulta) con el criterio del paciente seleccionado en el menu
principal

P: Carga Catalogos Iniciales

1. Cargar los catalogos de Agudeza Visual y Capacidad Visual con los siguientes
valores: 3200, 1600, 800, 600, 400, 200, 100, 70, 50, 40, 30, 25, 20, 15, 13, 10

2. Paralos catalogos de Agudeza Visual de Anteojos agregar un elemento el
blanco.

P: Inicializa Campos

N

Realiza las acciones indicadas en su padre
2. Fecha de revision se inicializa con fecha del sistema
3. Posiciona combos de agudeza visual y capacidad visual en el elemento 20, para
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la agudeza visual de anteojos posiciona combo en elemento en blanco
4. Limpia etiquetas de astigmatismo corneal

P: Realiza Consulta

1. Realiza las acciones indicadas en su padre

2. Calcula astigmatismo corneal para OD y Ol como sigue: Abs (Horiz — Vert) *(-1)
concatenar una ‘x’ concatenar el eje de queratometria concatenar *’

Ordena la consulta por las fechas de revisidon mas recientes

P: Valida Datos

1. Realiza las acciones indicadas en su padre

2. Valida la graduacién de retinoscopia, refraccién y anteojos:
2.1. Sitiene cilindro es obligatorio el eje y viceversa
2.2. El eje debe estar entre cero y 180 grados
2.3. Las dioptrias de la esfera y cilindro deben estar en multiplos de 0.25 si se
capturaron
2.4. Las dioptrias de adicién deben estar en multiplos de 0.25 si se capturaron
3. Si se capturd el eje de concactologia debe estar entre 0 y 180 grados

La consulta no se encuentra habilitada como opcién para este caso de uso.

v' Disefio de Interface

&% Examen de la Vista

Fecha de Revizidn:

Capacidad Visual
af

on 20/
o 20/

u
N

-
-

20

Conctactologia

Hariz | Wert

o] -
T

m

]

mi/01/2006 -

ie

—
—

Rx
Retinoscopia
Esf Cul Ej
[u]n]
]|

Anteojos
[ LAl Esxf Cwl Eiz | Add
aifzn .t oD 2y =] | [
a2 = o o =+ ] | [
Oftalmozcopia
Astig. Corneal CE ]
mm mm
mm mm
Tensidn Dcular
Dl Altura Refraccion
ie Oblea o [ca [Ee [ Add

= oo mmHg
,_o ] mmHg
’_

’_mm ’_mm

Fecha de Revizidn

L

¥

,/' Aceptarl x Cancelar|

v" Descripcién de campos de interface

CAMPOS DE CAPTURA

CAMPO DESCRIPCION ALTA BAJA | CONS. | MOD. | REQUERIDO
Fecha de Revisién Fecha de realizacion del examen visual X X X
Capacidad Visual
AV OD Agudeza visual ojo derecho X X X
AV OD+ Agudeza visual siguiente linea ojo derecho X X
Cv OD Capacidad visual ojo derecho X X X
CV OD+ Capacidad visual siguiente linea ojo derecho X X
AV Ol Agudeza visual ojo izquierdo X X X
AV Ol+ Agudeza visual siguiente linea ojo izquierdo X X
CV Ol Capacidad visual ojo izquierdo X X X
CV Ol+ Capacidad visual siguiente linea ojo izquierdo X X
Anteojos
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AV OD Agudeza visual ojo derecho X X Si captura AV
OD+

AV OD+ Agudeza visual siguiente linea ojo derecho X X

Esf OD Esfera ojo derecho X X

Cyl OD Cilindro ojo derecho X X

Eje OD Eje ojo derecho X X

Add OD Adicion ojo derecho X X

AV OD Agudeza visual ojo derecho X X Si captura AV

OD+

AV Ol+ Agudeza visual siguiente linea ojo izquierdo X X

Esf Ol Esfera ojo izquierdo X X

Cyl Ol Cilindro ojo izquierdo X X

Eje OI Eje ojo izquierdo X X

Add Ol Adicion ojo izquierdo X X

Contactologia

Horiz OD Diametro horizontal iris derecho X X Si se captura
algun dato del
0jo en contact.

Vert OD Diametro vertical iris derecho X X Si se captura
algun dato del
0jo en contact.

Eje OD Eje ojo derecho X X Si se captura
algun dato del
0jo en contact.

Astig. Corneal OD Astigmatismo corneal ojo derecho X X

Curva Base OD Curva base del ojo derecho X X

Diametro OD Diametro para lente de contacto ojo derecho X X

Horiz Ol Diametro horizontal iris izquierdo X X Si se captura
algun dato del
0jo en contact.

Vert Ol Diametro vertical iris izquierdo X X Si se captura
algun dato del
0jo en contact.

Eje Ol Eje ojo izquierdo X X Si se captura
algun dato del
0jo en contact.

Astig. Corneal Ol Astigmatismo corneal ojo izquierdo X X

Curva Base Ol Curva base del ojo izquierdo X X

Diametro Ol Diametro para lente de contacto ojo izquierdo X X

Oftalmoscopia Descripcion de las condiciones del fondo de ojo X X

a través de la revisién con el oftalmoscopio

RX

Retinoscopia Esf OD | Retinoscopia esfera ojo derecho X X

Retinoscopia Cyl OD | Retinoscopia cilindro ojo derecho X X

Retinoscopia Eje OD | Retinoscopia eje ojo derecho X X

Retinoscopia Esf Ol Retinoscopia esfera ojo izquierdo X X

Retinoscopia Cyl Ol | Retinoscopia cilindro ojo izquierdo X X

Retinoscopia Eje Ol | Retinoscopia eje ojo izquierdo X X

DI Distancia interpupilar X X X

Altura Oblea Altura de Oblea X X

Refraccién Esf OD Refraccién esfera ojo derecho X X

Refraccién Cyl OD Refraccién cilindro ojo derecho X X

Refraccién Eje OD Refraccién eje ojo derecho X X

Refraccion Add OD Refraccién adicion ojo derecho X X

Refraccién Esf Ol Refraccién esfera ojo izquierdo X X

Refraccion Cyl Ol Refraccién cilindro ojo izquierdo X X

Refraccién Eje Ol Refraccién eje ojo izquierdo X X

Refraccién Add Ol Refraccién adicién ojo izquierdo X X

Tension Ocular OD Tension ocular ojo derecho X X

Tension Ocular Ol Tension ocular ojo izquierdo
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PAQUETE

CASO DE UsSO OBJETIVO

HISTORIA CLINICA

HISTORIA MEDICA Contar con la historia médica del paciente para ofrecer una
mejor solucién a sus problemas refractivos

Precondiciones Existencia del paciente

Postcondiciones Cambio y consulta de la historia médica

Actores Optometrista: Manipular la historia médica del paciente

Generaliza de Generales.Catalogo

Extiende a

Incluye a

Entradas Alergia a Metal, Alergia a Plastico, Diabetes, Nivel de Diabetes, Diabetes Heredofamiliar,
Hipertension Arterial, Nivel de Hipertensién Arterial, Hipertension Arterial Heredofamiliar, Epilepsia,
Epilepsia Heredofamiliar, Cirugias, Descripcion de Cirugias, Tumores, Descripcion de Tumores,
Cancer, Descripcion de Cancer, Tension Ocular, Glaucoma, Lesion Ocular, Traumatismos
Craneocefaleos, Hipercolesterolemia, Miopia Hereditaria, Hipermetropia Hereditaria, Astigmatismo
Hereditario, Hipertiroidismo, Comentarios Generales

Salidas Igual a Entradas

Dudas

PROCESO/EVENTO DESCRIPCION

E: Cargar Forma

1. Realiza las acciones indicadas en su padre
2. P (Realiza Consulta) con el criterio del paciente seleccionado en el menu
principal

P: Valida Datos

1. Realiza las acciones indicadas en su padre
Si se indica alergia se debe indicar alergia a metal y/o alergia a plastico

P: Proceso

1.  Actualiza informacién

El caso de uso es de tipo proceso.

v' Disefio de Interface

%# Historia Médica n

[ Alergia Materiales r ™

[ Diabetes ,_ mg/dL [~ Heredofamiliar

[~ HTA ,_mmHg [ Heredofamiliar

[ Epilepsia [ Heredafamiliar

[ Ciugias |

[ Tumores |

[~ Cancer |

[ Tenzidn Ocular [ Glaucoma

[ Lesion Ocular [ Traumatizmos Craneocefaleos
[ Hipercolesteralemnia [ Miopia Hereditana

[~ Hipermetropia Hereditaria [~ Astigmatizmao Hereditario
[ Hipertiraidizmao

Comentarios:

v Aceptarl x Cancelar|

Comentarios generales de la salud del paciente

v" Descripcién de campos de interface

CAMPO DESCRIPCION CAMPOS DE CAPTURA. REQUERIDO
Alergia Materiales Alergia a materiales para implantar una armazon X Si se captura metal o
plastico
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Metal Alergia a metal X

Plastico Alergia a plastico X

Diabetes Paciente con diabetes X Si se captura nivel

diabetes

Diabetes mg/dL Nivel de diabetes habitual del paciente X Si se captura diabetes

Diabetes X

Heredofamiliar

HTA Paciente con hipertensién arterial X Si se captura nivel HTA

HTA mmHg Nivel de hipertension arterial habitual del X Si se captura HTA

paciente
HTA Heredofamiliar | Pacientes con familiares con hipertensiéon X
arterial

Epilepsia Paciente con epilepsia X

Epilepsia Paciente con familiares epilépticos X

Heredofamiliar

Cirugias Paciente con cirugias X Si se captura cirugias
(descripcion)

Cirugias Descripcion de cirugias X Si se captura cirugias

(descripcion)

Tumores Paciente con tumores X Si se captura tumores
(descripcion)

Tumores Descripcion de tumores X Si se captura tumores

(descripcion)

Cancer Paciente con cancer X Si se captura cancer
(descripcion)

Cancer (descripcion) | Descripcién de cancer X Si se captura cancer

Tension Ocular Paciente con tension ocular X

Glaucoma Paciente con glaucoma X

Lesion Ocular Paciente con lesién ocular X

Traumatismos Paciente con traumatismos craneocefalicos X

Craneocefalicos

Hipercolesterolemia | Paciente con hipercolesterolemia X

Miopia Hereditaria Paciente con miopia hereditaria X

Hipermetropia Paciente con hipermetropia hereditaria X

Hereditaria

Astigmatismo Paciente con astigmatismo hereditario X

Hereditario

Hipertiroidismo Paciente con hipertiroidismo X

PAQUETE

CASO DE UsSO

OBJETIVO

HISTORIA CLINICA

PADECIMIENTO

Tener un histérico de los padecimientos presentados por un

paciente

Precondiciones

Existencia del paciente

Postcondiciones

Alta, baja, cambio y/o consulta de padecimientos

Actores Optometrista: Manipular el registro de los diferentes padecimientos del paciente
Generaliza de Generales.Catalogo
Extiende a
Incluye a
Entradas Padecimiento Actual, Fecha de Revisién, Profesion, Ve Bien de Lejos, Ve Bien de Cerca, Vision
Doble, Dolor de Cabeza, Ardor, Comezén, Epifora, Secreciones, Oclusion de Ojo, Desprendimiento
de Retina, Embarazo, Toma Anticonceptivos, Hobbies, Adicciones, Comentarios
Salidas Igual a Entradas
Dudas
PROCESO/EVENTO DESCRIPCION
E: Cargar Forma 1. Realiza las acciones indicadas en su padre
2. P (Realiza Consulta) con el criterio del paciente seleccionado en el menu
principal
P: Inicializa Campos 1. Realiza las acciones indicadas en su padre
2. Fecha de revision se inicializa con fecha del sistema
P: Realiza Consulta 1. Realiza las acciones indicadas en su padre
Ordena la consulta por las fechas de revision mas recientes

La consulta no se encuentra habilitada como opcién para este caso de uso.
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v" Disefio de Interface

%% Padecimiento

Padecimiento Actual:

Fecha Revision: Profesidn:

12hz2/2005 «

[~ WeBiendelejoz [ Dolor de Cabeza

[~ Enpifara

[~ Desprendimiento de Retina

[~ WeBiendeCerca [ Ardor [ Secreciones [~ Embarazo

[~ Wisidn Doble [~ Comezdn [~ Deluzidn de Djo [~ Toma Anticonceptivos
Hobbies: |

adicciones: |

Camentarios:

Revision

L

Padecimientos oculares del paciente

>

v Acep‘tarl x Cancelar|

v" Descripcién de campos de interface

CAMPOS DE CAPTURA

CAMPO DESCRIPCION ALTA BAJA | CONS. | MOD. | REQUERIDO
Padecimiento Actual | Padecimiento actual del paciente X X
Fecha de Revisién Fecha de realizacion del examen visual X X
Profesion Profesion del paciente X
Ve Bien de Lejos Paciente ve bien de lejos X
Ve Bien de Cerca Paciente ve bien de cerca X
Vision Doble Paciente con vision doble X
Dolor de Cabeza Paciente con dolor de cabeza X
Ardor Paciente con ardor X
Comezon Paciente con comezoén X
Epifora Paciente con epifora X
Secreciones Paciente con secreciones X
Oclusion de Ojo Paciente con oclusién de ojo X
Desprendimiento de | Paciente con desprendimiento de retina X
Retina
Embarazo Paciente con embarazo X
Toma Paciente toma anticonceptivos X
Anticonceptivos
Hobbies Hobbies del paciente X
Adicciones Adicciones del paciente X
Comentarios Comentarios del paciente X
PAQUETE CASO DE USO OBJETIVO
PACIENTE CATALOGO DE PACIENTE Mantener el registro de pacientes de la 6ptica
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Precondiciones

Postcondiciones

Alta, baja, cambio y/o consulta de pacientes

Actores Optometrista: Manipular el catdlogo de pacientes
Generaliza de Generales.Catalogo
Extiende a
Incluye a
Entradas Nombre, Apellido Paterno, Apellido Materno, Fecha de Nacimiento, Sexo, Calle y Numero, Colonia,
Poblacién, Cédigo Postal, Municipio, Estado, Teléfono, Comentarios
Salidas Igual a Entradas
Dudas
PROCESO/EVENTO DESCRIPCION
E: Carga Forma 1. Realiza las acciones indicadas en su padre
2. Habilita el botén de paciente del menu principal
E: Click Salir 1. Deshabilita el botén de paciente del menu principal
2. Realiza las acciones indicadas en su padre
P: Carga Catalogos Iniciales 3. Cargar los catalogos de Sexo y Estados
P: Inicializa Campos 1. Realiza las acciones indicadas en su padre
2. Fecha de nacimiento se inicializa con fecha del sistema

P: Realiza Consulta

1. Realiza las acciones indicadas en su padre
Ordena la consulta por las apellido paterno, apellido materno, nombre y fecha de

nacimiento. La consulta se realiza utilizando el inicio de las cadenas especificadas con
un comodin de busqueda al final de las mismas.

P: Valida Datos

1. Realiza las acciones indicadas en su padre
2. Lafecha de nacimiento debe ser menor a la del sistema

v' Disefio de Interface

&% Paciente @

Mambre: ||

Apelido baterno: |

a|d|=|c|  H

Apelido Paterno: |

Macimienta: |1DID1;"19?1 ﬂ Sexo:

Mazculing -

Calle p Ma.: |

Calonia: | Pablacidmn: |

CP: P unicipic: | Estade: |Dishito Federal ﬂ

Telefano: Carmentarios: |

Hombre |Ap. Paterno |Ap. Materno |Fec. NacimiE|SeHo Calle Colonia Foblacion  [CP b Liric|

< >
v Acep‘tarl x Cancelar‘
Wrombre del paciente
v" Descripcién de campos de interface
CAMPOS DE CAPTURA
CAMPO DESCRIPCION ALTA BAJA | CONS. | MOD. | REQUERIDO

Nombre Nombre del paciente X X X X
Apellido Paterno Apellido paterno del paciente X X X X
Apellido Materno Apellido materno del paciente X X X X
Nacimiento Fecha de nacimiento del paciente X X X
Sexo Sexo del paciente X X X
Calle y No. Calle y numero X X X
Colonia Colonia X X X
Poblacién Poblacién X X X
CP Cédigo Postal X X X
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Municipio Municipio X X X
Estado Estado X X X
Teléfono Teléfono X X
Comentarios Comentarios generales del paciente X X
PAQUETE CASO DE USO OBJETIVO
SEGURIDAD CATALOGO DE USUARIOS Dar de alta a los usuarios con acceso al sistema
restringiéndolos con un perfil.
Precondiciones Tener privilegio de administrador
Postcondiciones Alta, baja, cambio y/o consulta de usuarios
Actores Administrador: Manipular catalogo de usuarios
Generaliza de Generales.Catalogo
Extiende a
Incluye a
Entradas Usuario, Password, Perfil, Nombre
Salidas Igual a Entradas
Dudas
PROCESO/EVENTO DESCRIPCION
E: Cargar Forma 1 Realiza las acciones indicadas en su padre
E: Click Grid 1 Realiza las acciones indicadas en su padre
2 El password se transfiere en blanco
P: Carga Catalogos Iniciales 1 Cargar el catalogo de perfiles
P: Realiza Consulta 1. Realiza las acciones indicadas en su padre
Ordena la consulta por el nombre
P: Cambio 1. Siel password es capturado entonces actualizar todos los datos
2. En caso contrario actualiza todos los datos excepto el password
Al momento de realizar el cambio,
v' Disefio de Interface
wld|=3 | F
Usuario: Pagsward: Perfil. | Administrador -]
Maombre: |
Usuario | Hombre Descripcion
/ Aceptarl x Cancelar‘
Clave de usuario en el sistema
v' Descripcion de campos de interface
. CAMPOS DE CAPTURA
CAMPO DESCRIPCION ALTA BAJA | CONS. | MOD. | REQUERIDO
Usuario Usuario del sistema X X X X
Password Contrasena de acceso al sistema X X X
Perfil Perfil de acceso para el usuario X X X X
Nombre Nombre real del usuario X X X X
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PAQUETE CASO DE USO OBJETIVO
SEGURIDAD CAMBIO DE PASSWORD Permitir al usuario actualizar su password en cualquier
momento requerido
Precondiciones Existencia del usuario
Postcondiciones cambio de password
Actores Optometrista: Manipular el registro de los diferentes exdmenes visuales realizados al cliente
Generaliza de Generales.Catalogo
Extiende a
Incluye a Historia Clinica.Transpone Graduacién
Entradas Usuario, Password, Confirmacién Password
Salidas Igual a Entradas
Dudas
PROCESO/EVENTO DESCRIPCION
P: Inicializa Campos 1. Realiza las acciones indicadas en su padre
2. Asigna al usuario el usuario firmado al sistema
P: Valida Datos 1. El password y la confirmacion deben ser iguales
P: Proceso 1 Actualiza password

El caso de uso es de tipo proceso..

v" Disefio de Interface
4% Cambio de Password E

Usuario: |
Password:
Canfirmacién:

\/ Aceptarl x Cancelar‘

v' Descripcion de campos de interface

CAMPO DESCRIPCION CAMPOS DE CAPTURA. REQUERIDO
Usuario Usuario firmado al sistema X
Password Nuevo password del usuario X X
Confirmacién Confirmacién del nuevo password del usuario X X
PAQUETE CASO DE USO OBJETIVO
SEGURIDAD INGRESO AL SISTEMA Brindar seguridad de acceso al sistema
Precondiciones
Postcondiciones Ingreso al Menu Principal
Actores Optometrista: Ingresar al sistema
Generaliza de Generales.Catalogo
Extiende a
Incluye a
Entradas Usuario, Password
Salidas Usuario, Password
Dudas

PROCESO/EVENTO DESCRIPCION
P: Proceso 1. Realiza la consulta del usuario y password
2. Siencuentra la coincidencia accesa al menu principal
3. En caso contrario notifica mensaje de password y contrasefia invalidos

La consulta no se encuentra habilitada como opcion para este caso de uso.
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v' Disefio de Interface

&% Ingreso a Compu Base E@@

Usuario de |a aplicacian

il
—

Usuario:

Passwiard:

v nceptarl x Cancelar‘

v' Descripcién de campos de interface

CAMPO DESCRIPCION CAMPOS DE CAPTURA. REQUERIDO
Usuario Usuario firmado al sistema X
Password Nuevo password del usuario X X
Confirmacién Confirmacioén del nuevo password del usuario X X
PAQUETE CASO DE USO OBJETIVO
GENERALES MENU PRINCIPAL Ayudar a navegar dentro de la aplicacion a las diferentes

opciones
Precondiciones Haber ingresados un usuario y password valido
Postcondiciones Muestra opciones en base al perfil
Actores Optometrista: Navegar por el sistema
Generaliza de
Extiende a Menu Seguridad, Menu Historia Clinica
Incluye a
Entradas Usuario
Salidas Perfil habilitado
Dudas
PROCESO/EVENTO DESCRIPCION
E: Carga Forma 1. Limpiar etiqueta de paciente
2. Deshabilitar botén de paciente
3. Deshabilitar todas las opciones del menu
4.  Si el perfil del usuario es optometrista habilitar las opciones de cambio de
password y paciente
5.  Si el perfil del usuario es administrador habilitar todas las opciones del
optometrista y la del catalogo de usuario
E: Click Boton Paciente 1. Muestra en la etiqueta de paciente el paciente seleccionado en el caso de uso de
Catalogo de Pacientes.
2. Habilita todas las opciones del menu de historia clinica

v' Disefio de Interface

La consulta no se encuentra habilitada como opci

on para este caso de uso.

158




CAPITULO V. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE HISTORIA CLINICA OPTICA

[EY Sequiidad |y Hstoria Giinica |
[ y

v" Descripcién de campos de interface

CAMPO DESCRIPCION CAMPOS DE CAPTURA. REQUERIDO
Paciente Nombre del paciente seleccionado
Prototipo

En base a las interfaces se arma un ejecutable para la navegacion y se complementa emitiendo
mensajes representativos, para indicar acciones teéricamente ejecutadas. Aunque el prototipo se puede
llevar a mas detalle, lo importante de este sera identificar si cubre las necesidades del usuario enfocado
al enlace de las interfaces.

Diseiio
Al concluir el analisis ya contamos con una descripcion detallada de las expectativas del usuario, por
ende podemos iniciar la propuesta de un disefio para satisfacer el conjunto global de sus necesidades. El

realizar disefos parciales sin tener todo el analisis conlleva la dificultad de iniciar segmentos de disefos,

para después buscar integrarlos como un solo disefio generando el riesgo de no acoplarse facilmente.
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Identificacién de Clases y Relaciones

Clases de Entidad

La funcién de las clases de entidad es almacenar la informaciéon por eso para identificar las clases de
entidad sera necesario revisar las especificaciones de casos de uso, considerando principalmente

entradas, salidas e interface.

En algunos casos también pueden encontrarse en la descripcion del caso de uso informacion importante,
como atributos Utiles para ser recordados posteriormente como estatus, calculos, entre otros, pero sélo si
tienen una trascendencia para ser almacenados en una variable del sistema. Este tipo de atributos

apoyan para describir a una clase.

Normalizacion de Base de Datos

Para normalizar la base de datos seguiremos la metodologia propuesta para el disefio de una base de

datos.

Identificacion de Sustantivos

Aunque en este caso no tenemos propiamente sustantivos descritos en la especificacion de caso de uso,

los podemos intuir en base a la descripcion o bien verificar la especificacion de requerimientos detallados.

Sustantivos: Usuario, Perfil, Paciente, Padecimiento, Historia Médica, Examen Visual.

Identificacion de Verbos

Los verbos pueden ser obtenidos de la misma fuente de los sustantivos. Los verbos relacionados con

sustantivos son:

Un usuario tiene un perfil

e Un paciente padece padecimientos

Un paciente registra una historia médica

Un paciente realiza un examen visual

Identificacion de Atributos

Los atributos se emiten de la especificacion de casos de uso y se relacionan a un sustantivo.

Usuario: Clave, Password, Perfil, Nombre
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Perfil: Descripcion

Paciente: Nombre, Apellido Paterno, Apellido Materno, Fecha de Nacimiento, Sexo, Domicilio, Colonia, Poblacién, Cédigo Postal,

Municipio, Estado, Teléfono, Comentarios

Padecimiento: Paciente, Padecimiento Actual, Fecha de Revisién, Profesién, Ve Bien de Lejos, Ve Bien de Cerca, Vision Doble,
Dolor de Cabeza, Ardor, Comezodn, Epifora, Secreciones, Oclusion de Ojo, Desprendimiento de Retina, Embarazo, Toma

Anticonceptivos, Hobbies, Adicciones, Comentarios

Historia Médica: Paciente, Alergia Materiales, Metal, Plastico, Diabetes, Nivel Diabetes, Diabetes Heredofamiliar, HTA, Nivel HTA,
HTA Heredofamiliar, Epilepsia, Epilepsia Heredofamiliar, Cirugias, Descripcion Cirugias, Tumores, Descripcién Tumores, Cancer,
Descripcion Cancer, Tensién Ocular, Glaucoma, Lesion Ocular, Traumatismos Craneocefdlicos, Hipercolesterolemia, Miopia

Hereditaria, Hipermetropia Hereditaria, Astigmatismo Hereditario, Hipertiroidismo, Comentario

Examen Visual: Paciente, Fecha de Revision, AV OD, AV OD+, CV OD, CV OD+, AV Ol, AV Ol+, CV Ol, CV Ol+, Anteojos AV OD,
Anteojos AV OD+, Anteojos Esf OD, Anteojos Cyl OD, Anteojos Eje OD, Anteojos Add OD, Anteojos AV OD, Anteojos AV Ol+,
Anteojos Esf Ol, Anteojos Cyl Ol, Anteojos Eje Ol, Anteojos Add Ol, Horiz OD, Vert OD, Eje OD, Curva Base OD, Diametro OD,
Horiz Ol, Vert Ol, Eje Ol, Astig. Corneal Ol, Curva Base OIl, Diametro Ol, Oftalmoscopia, Retinoscopia Esf OD, Retinoscopia Cyl
OD, Retinoscopia Eje OD, Retinoscopia Esf Ol, Retinoscopia Cyl Ol, Retinoscopia Eje Ol, DI, Altura Oblea, Refraccién Esf OD,
Refraccion Cyl OD, Refraccion Eje OD, Refraccion Add OD, Refraccion Esf Ol, Refraccion Cyl Ol, Refraccion Eje Ol, Refraccion
Add OlI, Tensiéon Ocular OD, Tension Ocular Ol

Estado: Descripcion

Para el examen visual el astigmatismo corneal no se considera como atributo derivado de su posibilidad
de ser calculado, si el calculo fuera muy costoso en tiempo pudiera considerarse para almacenarse pero

no es el caso.

En este caso las entidades de datos van muy ligadas a cada una de las interfaces, pero no siempre es de
esta manera, debemos identificar relaciones de datos y tratar de agruparlas por su concepto légico

independientemente de la interface de origen, es decir considerarlas como sustantivos.

Analisis de Atributos

En este caso el andlisis de atributos queda cubierto en las especificaciones de casos de uso en la
seccion de descripcion de campos.

Seleccidén de Llaves Primarias Iniciales
Se seleccionaran las llaves primaras:

Usuario: Clave

Perfil: Descripcién

Paciente: Nombre, Apellido Paterno, Apellido Materno
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Padecimiento: Paciente, Fecha de Revision
Historia Médica: Paciente

Examen Visual: Paciente, Fecha de Revision

Generar Atributos Clave

Se observa que un paciente se convierte en llave foranea de diferentes entidades, y estrictamente un
paciente lo podemos identificar por su nombre, el viajar el nombre completo como llave foranea a otra
entidad provocara enlaces muy largos afectando en tiempos de respuesta, ademas de ser una llave
primaria con posibilidad de modificarse en caso de error al digitar el nombre, esto nos lleva a crear una
clave para el paciente, siendo un acceso mas corto para enlazarse con otras entidades ademas de evitar

tener llaves primarias modificables.

El atributo del estado de la republica estrictamente sélo puede tomar valores fijos, por eso también
decidimos convertirlo en catalogo, siendo mas eficiente también asignarle una clave y apoyarse para

enlazar dos entidades a través de una clave y no una descripcion.

Para el sexo se pudo haber generado otro catalogo, pero se decidié no realizarlo para no empezar a
tener catalogos por cualquier consideracion, bastara con una clave del sexo para no almacenar su
descripcion larga (F- Femenino y M — Masculino).

Para el perfil de un usuario también se creara una clave para su manipulacién.

Diagrama E/R Inicial
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Dependencias Funcionales con Seleccion de Llaves Primarias

Al buscar las relaciones de dependencias funcionales realizamos una seleccion de las llaves primarias

con caracteristicas de valores cortos y baja posibilidad de modificacion.

Usuario:

Clave Usuario — Password | Perfil | Nombre

Perfil:

Clave Perfil — Descripcidn

Paciente:

Clave Paciente — Nombre | Apellido Paterno | Apellido Materno | Fecha de Nacimiento | Sexo | Domicilio | Colonia |

Poblacién | Cédigo Postal | Municipio | Estado | Teléfono | Comentarios
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Padecimiento:

Paciente. Fecha de Revision — Padecimiento Actual | Ve Bien de Lejos | Ve Bien de Cerca | Visién Doble | Dolor de
Cabeza | Ardor | Comezon | Epifora | Secreciones | Oclusién de Ojo | Desprendimiento de Retina | Embarazo | Toma

Anticonceptivos | Comentarios

Paciente — Profesion | Hobbies | Adicciones

Historia Médica:

Paciente — Alergia Materiales | Metal | Plastico | Diabetes | Nivel Diabetes | Diabetes Heredofamiliar | HTA | Nivel HTA |
HTA Heredofamiliar | Epilepsia | Epilepsia Heredofamiliar | Cirugias | Descripcion Cirugias | Tumores | Descripcién
Tumores | Cancer | Descripcion Cancer | Tension Ocular | Glaucoma | Lesion Ocular | Traumatismos Craneocefalicos |
Hipercolesterolemia | Miopia Hereditaria | Hipermetropia Hereditaria | Astigmatismo Hereditario | Hipertiroidismo |

Comentario

Examen Visual:

Estado:

Paciente . Fecha de Revision - AV OD | AV OD+ | CV OD | CV OD+ | AV Ol | AV Ol+ | CV Ol | CV Ol+ | Anteojos AV OD
| Anteojos AV OD+ | Anteojos Esf OD | Anteojos Cyl OD | Anteojos Eje OD | Anteojos Add OD | Anteojos AV OD |
Anteojos AV Ol+ | Anteojos Esf Ol | Anteojos Cyl Ol | Anteojos Eje Ol | Anteojos Add Ol | Horiz OD | Vert OD | Eje OD |
Curva Base OD | Diametro OD | Horiz Ol | Vert Ol | Eje Ol | Astig. Corneal Ol | Curva Base Ol | Diametro Ol |
Oftalmoscopia | Retinoscopia Esf OD | Retinoscopia Cyl OD | Retinoscopia Eje OD | Retinoscopia Esf Ol | Retinoscopia
Cyl Ol | Retinoscopia Eje Ol | DI | Altura Oblea | Refraccién Esf OD | Refraccion Cyl OD | Refraccion Eje OD | Refraccién
Add OD | Refraccion Esf Ol | Refraccion Cyl Ol | Refraccion Eje Ol | Refraccién Add Ol | Tension Ocular OD | Tension
Ocular Ol

Clave Estado — Descripcion

Podemos observar para la entidad de historia médica y paciente la misma llave primaria, esto puede

convertirse en la misma entidad, pero derivado de no asegurar tener para un paciente siempre una

historia médica, ademas de manejar informacion conceptualmente diferente no se unen en la misma

entidad, esto se convierte en una decision de diseno.

Dentro de la entidad de padecimiento detectamos la misma situacién anterior, pero en este caso

observamos la profesion, los hobbies y las adicciones mas como una informacion propia de la entidad de

paciente tomando la decision de migrar estos atributos a paciente.

Paciente:

Clave Paciente — Nombre | Apellido Paterno | Apellido Materno | Fecha de Nacimiento | Sexo | Domicilio | Colonia |

Poblacién | Codigo Postal | Municipio | Estado | Teléfono | Comentarios | Profesion | Hobbies | Adicciones

Graficar Dependencias Funcionales
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En este punto debemos graficar las dependencias funcionales con cierto nivel de complejidad, al tener

dependencias funcionales simples este paso se omite.

Normalizacion

Al revisar cada una de las entidades aplicaremos las formas normales ya sea las tres por cada entidad de

manera gradual o bien por cada forma normal aplicada a todas las entidades.
Al aplicar la 1FN tenemos:

e Usuario: Cumple

e Perfil: Cumple

e Paciente: Cumple

e Estado: Cumple

Padecimiento: Esta entidad tiene diferentes padecimientos con la caracteristica comun de poder se
agrupados bajo un mismo concepto (un catalogo de padecimientos), el realizar esta normalizacion dara la
ventaja de poder incrementar algun padecimiento a la aplicacion, sin necesidad de realizar cambios

estructurales a la base de datos. El desglose de la primera forma normal para la entidad padecimiento es:

Catalogo de Padecimiento: Clave Padecimiento — Descripcion
Padecimiento: Paciente . Fecha de Revisién — Padecimiento Actual | Comentarios

Padecimiento Booleano: Paciente . Fecha de Revisién . Padecimiento

Historia Médica: Se ve afectada también por un grupo de informacion clasificables en dos grupos
(booleano de historia médica y descripciones de historias médicas). Las clasificables como descripciones
también pueden estar marcadas como booleanas para luego indicar su descripcion, pero se considera
que si tiene descripcion se presenta la enfermedad, evitando la posible falla de inconsistencia de tener las
descripciones médicas vacias sin indicar un valor booleano. La alergia de materiales es una
consecuencia de tener alergia por un metal y/o por un plastico, no podemos tener indicada la alergia a
materiales si no se tiene alergia a metal o plastico, es decir la alergia a materiales es un atributo

calculable a partir de alergia a metal o alergia a plastico y por eso se deja de considerar.
Catalogo de Historia Médica Booleana: Clave Historia Médica Booleana — Descripcion
Catalogo de Historia Médica Descripcion: Clave Historia Médica Descripcion — Descripcion

Historia Médica Booleana: Paciente — Historia Medica Booleana
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Historia Médica Descripcion: Paciente — Historia Medica Descripcién | Descripcion (un ejemplo seria como

historia medica descripcion: tumor y la descripcién: en la oreja)

El comentario asociado a historia médica queda totalmente sdélo, asi que podemos crear una entidad

exclusiva con este dato o bién por ser un solo dato incorporarlo a la entidad de paciente, en este caso

tomamos la segunda opcion.

Examen Visual: Sufre una agrupacién también de sus atributos de la siguiente manera:

Examen: Paciente . Fecha de Revisién — Oftalmoscopia | DI | Altura Oblea

Examen Visual: Paciente . Fecha de Revisién . Tipo (AV; CV, Anteojos AV) . Ojo (D, l)—> Distancia

(anteriormente AV OD, etc.) | Siguiente Linea (anteriormente AV OD+, etc)

Examen Graduacion: Paciente . Fecha de Revision . Tipo (Anteojos, Refraccién, Retinoscopia) . Ojo (D, ) — Esf

| Cyl | Eje | Add

Examen Otros: Paciente . Fecha de Revisiéon . Ojo (D, I) - Queratometria Horiz | Queratometria Vert | Eje

Queratometria | Curva Base Queratometria | Diametro Queratometria | TO

Al revisar todas las entidades cumplen con 2FN y 3FN.

Diagrama E/R
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THCEXAMEN GRADUAC DN

TSEGPERFIL

CCLAVE wARCHARCT

COESCRIPCION: WARC HAR (3

THC EXAMEN_WESUAL
NPACIENTE: SMALLINT
FREVESION: DATE
CTIPO:WARC HAR &

WS IENTE: SMALLINT TSEG USUARID
FREVIEN: DATE COLAE ARCHER @
g;fgﬁﬁ;ﬁ:ﬁg I RAESII0 R O VARG HAR @
: CRERFIL: WARE HAR (T
WESF: FLOAT CNOINE R E: WaRC HAR &
WYL FLOAT
WEJE:SMALLINT
HADD: FLOAT
L .,
THEC ExAMEN_DTROS
WRAC ENTE: SMALLINT
FREVENIIN: DATE THCExalEN
) NPACIENTE: SMALLINT y
HI_HOREONTAL: FLOAT FREVISIIN: DATE
HICYERTICAL: FLOAT NI,
o o
b DA FLoAT | COFTALMISCOP A VARG HAR ST
HTD: FLOAT
TRACPACIENTE

THCMEDKA BOOL

HPACIENTE: SMALLINT

HNCLAWE: SMALLINT

HHC_MEDICA SMALLINT

TCATHE _MEDICS BOOL
HCLAWE SMALLINT

CDESCRIPCION: wWARC HAR (M

THCMEDICH STR

HPACIENTE: SMALLINT
NHC_MEDICASMALLINT

CDES:RIPCDNZU.“.RCHAR@ID‘g

CHOMBRE: VARCHAR 25
CRATERNO: WARCHAR 25
CMATERNO: WARC HAR 25
FHAZIMIENTO: DATE
CSED WARCHARC
CCALLE waRCHAR &
CCOLONL: vARCHAR 25D

& — —— —|COESCRIFCKON: WARCHAR (A

COJO WARSHAR T

NOESTANC e SMALLINT
NSIG_LINES: SMALLINT
B e

TCATESTADD
NCLAWE: SMALLINT

THCPADECIMIENTOD

(MPAC IENTE: SMALLINT
FREVESION: DATE

CROBLOC 0N WARC HAR 25

CCPWARCHAR S
CUMUNK P WARC HAR 25
HESTADD:SMALLINT

CTELEFOND: WARC HAR (15

CCOMENTARID: WARSC HAR (I
CRROFESON: WARCHAR (25

CHOBBIES WARCHAR S

CADICCIONES: YAaRCHARED
CHC_MEDICA COMENTARID: WARC HAR (I

TCATHS _MEDKCA STR
NCLOWE: SMALLINT

COESCRIPCION: WARC HAR G

W CPADECIMIENTO :WARC HAR (G
CCOMENTARD: WaRCHAR (&

THERADECIMIENTD _BOOL
HPAZIENTE: SMALLINT
FREVISION: DATE
NHC_PADECIMIENTO SMALLINT

TCATHC_PRDBECIMIENTO_BOOL

NCLAWE: SMALLINT

CDESCRIPCION: WARCHAR (A

Diagrama de Clases de Entidad

El mapeo de las entidades resultantes de la normalizacion de base de datos es uno a uno a entidades de

clases.
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Q 0.n

TEHCExamen_Graduacion

(from Entidad)

Q o

TEHCExamen_Otros

(from Entidad)

=

TEHCMedica_Bool
(from Entidad)
0..n

1

O

TECatHC_Medica_Bool

(from Entidad)

TEHCMedica_Str
(from Entidad)

0..n

TECatHC_Medica_Str

(from Entidad)

? ) 1 0..n < )
TESegPerfil TESegUsuarios
1 (from Entidad) (from Entidad)
1 1 0..n ; ;
TEHCExamen TEHCExamen_Visual
(from Entidad) (from Entidad)
/
0..n
| Q
TECatEstado
(from Entidad)
1
1 1/ 0.n
{ N 0.n_ g ?
TEPacPaciente TEHCPadecimiento
(from Entidad) (from Entidad)
1
0..n

El tipo de relacion utilizado comunmente es la relacion.

Clases de Interface

\

TEHCPadecimento_Bool

(from Entidad)

I
5

TECatHC_Padecimiento_Bool

(from Entidad)

De la descripcion de casos de uso conocemos las interfaces principales del sistema, y en base a su
funcionalidad buscamos los diferentes tipos de relaciones existentes entre ellas. El tipo de relacion mas

comun son la herencia, la extension y composicion entre clases de interface. Aunque la asociacion se
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presente se omite para etapas posteriores, en este punto lo mas importante es buscar la relacién entre

las mismas clases de interface.

Se decide, en base a la descripcion de los casos de uso, generar un tipo de interface proceso, el cual una
de sus variantes es la interface de catalogo. Como parte de una interface de proceso, se presenta una

pantalla y al realizar determinadas acciones se presiona un botdn de aceptar para iniciar el proceso.

TForm
(from /\te rface)

O rJ O O HO

TfrmMnuPrincipal TfrmGriServer ThrmSQLQuerys THrmSQLDML

(from Interface) (from Interface)

(from Interface) (from Interface)

TfrmHCMedica

(from Interface)

TrmSegConexion  TfrmSegPassword

(from Interface) (from Interface)

fpm Intsﬁa%

TrmHCExamen TfrmHCPadecimiento TfrmPacPaciente  TfrmSegUsuario

(from Interface) (from Interface) (from Interface) (from Interface)

La aplicacién se propone realizarla con un servidor de reglas de negocio, es donde podemos detectar la
necesidad de contar con una interface del servidor de reglas de negocio, y también se almacenaran los
querys y los DML’s de la aplicacion en interfaces para apoyar en la consulta de estas instrucciones de
SQL.

Ahora utilizaremos el diagrama de extensién de casos de uso para generar los elementos de disefio de la

propuesta de navegacién de los casos de uso y utilizando también una relacién de extension.
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}_@ B <<extend>> Q
_— <<extend>>
TfrmSegConexion - <<extend>> TfrmMnuPr|n<;|pa|
(from Interface) (from Interface) }_Q

] TtabSeg
(from Inte/Rﬁace)

<<extend>> <<extend>>

O O

TfrmSegPassword ~ TfrmSegUsuario TirmPacPaciente  TfrmHCPadecimiento ~ TrmHCMedica  TfrmHCExamen

(from Interface)

<<extend>> /<<extend>> | <<extend>>_<<extend>>

(from Interface) (from Interface) (from Interface) (from Interface) (from Interface)

Clases de Control

Al dividir la aplicaciéon en dos, las clases de control quedan divididas automaticamente en dos

clasificaciones: clases de control de interface y clases de control de datos.

Cada caso de uso con interface sera resuelto por una clase de control de tipo interface, en donde se
controlara la interface en aspectos como validacion, estados de pantalla y peticiones de procesos de
interface. Adicionalmente, la parte de los casos de uso referente a las reglas de negocio sera resuelto por

clases de control de entidad de datos, con la habilidad de controlar las clases de entidad de datos para

CGrlProce
(fromConi % Interface)

TCHCMedica

satisfacer las reglas del negocio.

TCSegPassword TCSegConexion

(from Control Interface) (from Control Interface)

(from Control Interface)

(i froZ/JZontroI /ﬁkface)

7

TCHCExamen TCHCPadecimiento TCPacPaciente TCSegUsuario

(from Control Interface) (from Control Interface) (from Control Interface) (from Control Interface)
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Estas son las clases de control necesarias asociadas a una interface y residiran del lado del cliente.

O O O O

TSQLSegUsuario  TSQLEntidad TSQLPacPaciente

(from Cmr‘\-ﬂ Entidad)

TSQLHCPadecimiento QLHCMedicaBool

(from Control Entidad)

(from Contr\ol Entidad)

(from Control Entidad)

(from Control Entidad)

\
1
1 )
G\\\\\\ @
TSQLHCPadecimientoGr 4// TSQLHCMedica

(from Condfp Enticad) : (fomC IEntldad)
1 / ~—_
TSQLENt

=20\

TSQLHCPadecimientoBool

TSQLHCExamenGraduacion TSQLHCExamenOtros

(from Control Ent\ / Control Entidad)

O O

TSQLConsulta TSQLBaseDatos TSQLHCExamenGrl

. (from Control Entidad)
(from Control Entidad) (from Control Entidad)

\

\

TSQLHCMedicaStr
(from Control Entidad)

O

TSQLHCExamen

(from Control Entidad)

QLHCExamenVisual

(from Control Entidad) (from Control Entidad)

Los tipos mas comunes de relaciones entre clases de control son la herencia, la composicién. Aunque la

asociacion exista se procura no plasmarla en este momento.

Se considera una clase de control de tipo entidad con la habilidad de representar la manipulacién de una

clase de entidad a través de altas, bajas, cambios.

Cada clase de entidad de datos tendra una clase de control asociada directamente, en algunos casos
podemos formar agregaciones o composiciones, para unificar dos clases de control englobando reglas de

negocio mas complejas y heredaran de la clase de control de tipo entidad.
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Se considera una clase de control para conectarse a la base de datos y otra clase de control, para
realizar consultas de informacion a las entidades de datos, el agrupador de estas consultas se realiza a
través de una consulta SQL que bien puede realizar un join de entidades de datos, representando una

agregacion, pero no siendo necesario plasmarla como una clase.

La ultima etapa es buscar las principales asociaciones entre las clases propuestas, en algunos casos se
puede detectar la necesidad de nuevas clases para ayudar a soportar el modelo.

Al tener las relaciones entre clases del mismo tipo, podemos realizar asociaciones entre estos elementos
para representar la comunicacién entre estos. Para lograr la conexion entre la aplicacion del cliente y la

aplicacion del servidor de reglas de negocio se utilizan clases propias del lenguaje seleccionado (Delphi):
o TDCOMConnection para comunicarse del cliente al servidor
o TDataSetProvider para recibir informacion a nivel de cursores en el cliente desde el servidor
o TDataSetProvider para transferir informacion a nivel de cursores del servidor al cliente
e TQuery para realizar la instrucciones SQL a base de datos
o TRemoteDataModule responde a las peticiones del cliente del lado del servidor
¢ TrmtConsulta: responde a las peticiones de consulta del cliente por parte del servidor.
o TrmtDML: responde a las peticiones de afectacion de datos del cliente por parte del servidor.

O -0 o

TfrmGriProceso

TCGrlProceso
(from Control Interface) (from Interface) TSQLEntidad

\

. \
q TRemoteDataModule
TDCOMConnection (from Control Entidad) Q

TEEntidad

/(from Entidad)
|
\

TCGriCatalogo TfmGriCatalogo TSQLConsulta

(from Control Interface) (from Interface)

(from Control Entidad)

172



CAPITULO V. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE HISTORIA CLINICA OPTICA

Al realizar estas relaciones e incorporar nuevas clases se plasman relaciones de herencia, agregacion,

extension, etc. si hicieran falta.

Servidor ﬁ Cliente ﬁ

TDataSetProvider ImtConsulta ImtDML TClientDataSet
(from Control Entidad) (from Control Entidad) (from Control Entidad) (from Control Entid...
TQuery Vsl TrmtDML TDCOMConnection
(from Control Entidad) (from Control Entidad)

(from Control Entidad) (from Control Entidad)

[
/
/

TRemoteDataModule
(from Control Entidad)

Diagramas de Estados

Los diagramas de estados nos pueden ayudar a mostrar los diferentes estados de una clase o conjunto
de clases. Una de las partes en donde existe mayor complejidad para un programador es controlar los
diferentes estados de las interfaces. Al tener dos tipos de interface (proceso y catalogo), analizaremos los
estados de estos tipos de interface.

Estados de Interfaceﬁ .

de Tipo Proceso
[ Inicializa !

CapturaDatos J

7 ClickSalir [
L ) |
Permance

Ciclado hasta -
seleccionar salir

[ Proceso
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Estados de Interface de
Tipo Catéalogo Inicializa

CargaForma entry/ DeshabilitaGridEscritura
.7 do/ CargaCatalogos
do/ ConfiguraGrid
exit/ InicializaCampos

Si el grid esta vacio
no habilita opcién
de baja ni consulta

PreparalLecturaOpcion

entry/ DeshabilitaCaptura

ChangeGrid

LecturaOpcion ‘ ClickSalir

o

entry/ HabilitaCaptura

J/ ClickOpcion

Capturalnformacion

ClickConsulta

2@

ClickAlta
ic

ClickActhalizacion
ClickCangelar [ CapturaAlta } [ CapturaBaja } [ CapturaActu } [ CapturaCon }

alizacion sulta

\\//

®

ClickProceso

ProcesaOpcion

e
e
[ Op = Actualizacion ] Actualizaci
on
CriterioCaptyra )[ Op = Consulta ] w

( CriterioUltimaConsulta

[ Error]

Diagramas de Secuencias

Dentro de la aplicacién el menu de navegacion tiene la mision de navegar en la aplicaciéon y nos puede
ayudar en abrir las conexiones desde el cliente al servidor, evitando conectarnos al ingresar a cada caso

de uso al servidor.

174



CAPITULO V. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE HISTORIA CLINICA OPTICA

La parte mas critica de nuestro disefio es buscar la relacidon de diferentes objetos para soportar la
soluciéon de los casos de uso. Al reducir el funcionamiento de la aplicacion a dos tipos principales,
catdlogo y proceso, bastard con realizar el diagrama de secuencia de estos para soportar el
funcionamiento de la mayor parte de casos de uso y sin excedernos en repetir secuencias similares para

cada uno de los casos de uso.

Secuencia de un caso de uso de tipo proceso:
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prvCe ItaAux :
TClientDataSet

prvConsulta :
TClientDataSet

: . dcomConsulta :
: TfmGrlProceso : TCGHPr - TDCOMC:

dcomDML :

TDCOMC
1. C )

| |
2. Create() ‘J u
3. Create() ‘ /I-‘r‘ ‘ ‘

|
| |
|

‘ Representa que en los hijos serd ‘

creado el objeto, en donde también
esinicializada para captura

4. m!blmclallzacampos()

Sélo se implementan los

‘ 41. *(Porcada catalogo-iniciaten Ja)— meiodosn.ecesanosade!wiro

%1 1. pTipoConsulta(psTipo)

de este método en loshijos

4.1.2. {Asigna por
4.1.3. Open()

\ — 7 ]

5. *{Ciclo Infinito}

Cada vez que sale de un
—| campo de captura asigna valor

571. {Salida de campo-de-eaptura}——— ———
a la barra de estado

|
i

5.1.1.
Al presiona el boton de [N\
5.2. {ClickAceptar} ———— ———— |aceptar se inicia la

ejecucién del proceso i
) P Solo se implementan los

8:2.1. phceptar() “ 5.2.11. mpGe _ métodos necesarios adentro
—— de este método en los hijos
5.5.1 1.1. pTipoConsulta(psTipo)

52112(Asgnapor imi : J‘ i u

5.2.1.1.3. Open(

5.2.1.1.4. pTipoDML(psTipo) ‘

5.2.1.1.5. {Asigna pol i lor

5.2.1.1.6. {Invoca a chew de afectacion} ‘ ‘

Al presionar el boton de
cancelar se regresa al estado
anterior a la captura realizada

-3.1. pCancelar()

Al presionar el botén de salir se
54. (CliekSabp- —— — destruye al objeto de control y
se finaliza la forma

i
o —
!

534.1. Destroy( )
5.4.2. Release() u

1 e

Secuencia de un caso de uso de tipo catalogo:
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: TfrmGrlCatalogo

| 1 cousan

Se conectan a

‘ deomDML

TDCOMConnection

dcomConsulta :

TDCOMConnection

prvConsulta
TClientDataSet

2. Create( )

3. *{Ciclo Infinito}

1

3.1. {CliekSalir}

|

311.1. Destroy()

Al presionar el bo

3.1.2. Release()

[

3.2. (CliekGrid}

i

3.2.1. pDescargaDatos( )

grid posiciona el
seleccionado en

3'3.1. pHabilitaOpcion(psAccion)

3.3. {Click Alta, Baja, Actualizacion-o-Gonsulta}——

especial por opci

J

3.3.2. (Temina Ciclo}

4. *(Ciclo Infinito}

i

4.1. (Salida de campe-de-captura)

i

valora la ban

4.2. {ClickAeeptar) ————

4.2.1. pAceptar( )

Al presiona el

se destruye al objeto de
control y se finaliza la forma

Al presionar el catalogo del D\

Al seleccionar alguna opcién [N\
se habilita un tipo de captura

Cada vez que sale de un
campo de captura asigna

ton de salir [\

registro
el detalle

on

ra de estado

boton de aceptar se [\

inicia la ejecucion del proceso con

la opcion sele

ccionada

4.2.2. Finaliza Ciclo y repite ciclo 3}

4.3. {Click Gancela——

p—

4.3.1. pCancelar()

4.21.1.1.1. pTipoCy

‘ 4.24.1. {Accion = Consfita)

4.21.1.1. mDGeneraCoFsﬂta()

ipo)

4.2.1.1.1.2. {Asigna p:

r procedimiento parametros dinamicos)

4.2.4.1.1.3. Open()

T4.2.1 2. {Accion <> Con:

i

42.1.2.1.1. {Asigna

2.2.1.2.1 mpOblleneDTod’amaHa()

Ita}

valores de pantalla}

4.2.1.2.2. {Accion = Al
%.2.1.2.21 mpGenerj

7.2.1.2.2.1.1. pAlta()

3

I
}
Alta( )

T

Tl

42.1.2.3.1.1. p,

421221 2,mpGenTmConsuHa()

12.1.2.3. {Accion = Actifalizacion}

7.2.1.2.3.1. mpGenerapctualizacion()

)

=

4.2.1.2.4. {Accion = Baj

£.2.1.2.4.1. mpGenera

B

2.1.2.3.1 2,mpGensTaConsu\(a()

%2 12411, pBaJa()‘

)

Baja( )

4.2.1.2.4.1.2. mpGen|

i

cancelar se regre:
anterior a la capt

4.3.2. {Finaliza Ciclo y repite ciclo 3}

Pm—|

Al presionar el boton de

FraConsJI'a() w

sa al estado
ura realizada

Ay
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En este caso se detallaron las secuencias internas de cada objeto con el fin de mostrar la incorporacion

de diferentes elementos de los diagramas de secuencia, ademas de dejar muy claro el funcionamiento

total del grupo de secuencias. El detalle recomendado es plasmar sélo la comunicacién entre objetos, y si

fuera necesario algunos vinculos hacia el mismo objeto.

Diagramas de Colaboracién

Los diagramas de colaboracion nos ayudan para mostrar secuencias mas pequefas para este ejemplo.

Create de dcomConsulta

dcomConsulta :

1. Connect()

TDCOMConnection

Create de prvConsulta

TrmtConsulta

rmtConsulta :

dcomConsulta :

1. Connect()
prvConsulta : — >
TClientDataSet —__ 2.Connect()

—

TDCOMConnection

Existen dos prvConsulta, el del
cliente (TClientDataSet) y el del
Servidor (TDataSetProvider)

prvConsulta :
TDataSetProvider|
Create de rmtConsulta
1. Create()
rmtConsulta : E— prvConsulta :
TrmtConsulta TDataSetProvider
T 2. Create()
\\§ \L 3. Connect()
- gryConsulta :
TQuery
Create de dcomDML
1. Connect()
dcomDML : > rmtDML :
TDCOMConnection TrmtDML
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Create de prvConsulta
1. Connect()

prvLIiaveAlta :

—>

TClientDataSet

dcomDML :
TDCOMConnection

T 2.Connect()
- \11%
: prvLlaveAlta :
TDataSetProvider
Create de rmtDML
1. Create()
mtDML : — :
TrmtDML _ TDataSetProvider
\\\\\\\ 2. Create()
\\ié\ 3. Connect()
—
\\\\\
| qgryLlaveAlta :
TQuery

Create de frmGriServer

1. Create('ODBC', 'Personas

gbdPersonas: TSQLBaseDatos

TrmtConsulta

rmtConsulta :

2. Create()
—>
frmGriServer : TfrmGrServer \i\\?\riie( )

Método pTipoDML

miDML - 1. Create(NomhreEntidad, ExceptionCustom)

TrmtDML

rmtDML

mdmlCatalogo : TSQLEnNt
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Método fbAlta

1. pIniciaTransaccior&/// gbdPersonas: TSQLBaseDatos

7
//
o 2. fbAlta( )

rmtDML :

TrmtDML |

\\\\3. pgmmit(not Error)
\\ mdmICatalogo : TSQLEnt
~—
\\\\

—

gbdPersonas: TSQLBaseDatos

Método fbBaja

1. piniciaTransaccion() — gpdpersonas: TSQLBaseDatos

e
—— 2.fbBaja()
rmtDML : _—
TrmtDML .
— \&p\Commlt(not Error)
= mdmlCatalogo : TSQLEnNt

T~

~—

\\
\\G

gbdPersonas: TSQLBaseDatos
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Método fbActualizacion @

1. plniciaTransaccion( ) -
" gbdPersonas: TSQLBaseDatos

7
—Z
2. fbActualizacion()
rmtDML : —
TrmtDML |
3. pCommit(not Error)
\\\\\%\ mdmlCatalogo : TSQLEnt

~__

.
_
- @

gbdPersonas: TSQLBaseDatos

En este caso los diagramas de actividades no fueron necesarios, por eso no se utilizan.

Identificacion de Métodos y Atributos

Para identificar los métodos y atributos se pueden desprender de los diagramas utilizados, es decir s6lo
los publicos. Esta labor también llega a ser comun desarrollarse durante la fase de construccién.

Diagrama de Componentes

Lo diagramas de componentes nos ayuda a representar primordialmente la separacion de los dos

ejecutables el servidor y el cliente.

Formas S
Generales /Acceso a Datos \j
A i E,
‘ ‘ Base de Datos
|
_— 7@*\—\11\ |
% OpticaCliente rm DML \“l:l——‘—l::l OpticaServer
\\\\\ S //////////
~O

IrmtConsulta
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El componente de OpticaServer tiene dos interfaces para satisfacer a OpticaCliente, OpticaCliente
utilizara las Formas Generales. Las Formas Generales contendran lo relacionado a formas de proceso y

catalogo, con el fin de poder ser reutilizado en otros proyectos, algo similar ocurre en el Acceso a Base

de Datos.
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CAPITULO VI. CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE
HISTORIA CLINICA OPTICA

Como parte del resultado de la codificacion se mostraran las clases principales, las interfaces se omitiran

por ser las mismas de las especificaciones de casos de uso

GrIProcesoDCOM.pas

unit GrlProcesoDCOM;
interface

uses
Windows, Messages, SysUltils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, Buttons, ExtCtrls, ComCtrls, ToolWin, ImgList, ActnList, Db,
DBClient, MConnect, jpeg;

type
TCGrlProceso = class; //declaracion de forward para permitir usarla en TfrmProceso
TProcedure = procedure of object;

TfrmGrlProceso = class(TForm)
cmdAceptar: TBitBtn;
cmdCancelar: TBitBtn;
stbEstatus: TStatusBar;
imgLogo: TImage;
barMenu: TControlBar;
tlbSalir: TToolBar;
imgProceso: TImageList;
btnSalir: TToolButton;
pnlGeneral: TPanel;
prvConsulta: TClientDataSet;
prvConsultaAux: TClientDataSet;
prvLlaveAlta: TClientDataSet;
procedure btnSalirClick(Sender: TObject);
procedure cmdAceptarClick(Sender: TObject);
procedure cmdCancelarClick(Sender: TObject);
procedure ctlEnter (Sender: TObject);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedure txtLimpiaBlancosExit (Sender: TObject);
procedure keyPressNumerolnt (Sender: TObject; var Key: Char);//evita que sea sobreescrito
procedure keyPressNumeroDec (Sender: TObject; var Key: Char);
procedure keyPressNumerolntSig (Sender: TObject; var Key: Char);//evita que sea sobreescrito
procedure keyPressNumeroDecSig (Sender: TObject; var Key: Char);
procedure keyUpTel (Sender: TObject; var Key: Word; Shift: TShiftState);
protected
mCGrlIProceso: TCGrlProceso;
function mfsMensajeBarraEstado: string; virtual;
public
pRegresaCtrAntesDestroy: procedure of object; {procedimiento que se ejecuta antes de destruirse el objeto, el cual debe ser un
procedimiento de otro objeto}
end;

TCGrlProceso = class (TObject)
private
{visible solo solo en la unidad, incluso otras clases}
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protected
{visible s6lo para la clase y sus hijos, incluso fuera de la unidad}
mfrmGrlProceso: TfrmGrlProceso;
function mfbAbreConsultaDCOM (pprvConsulta: TClientDataSet): boolean; virtual;
function mfbEjecutaDMLDCOM (pprcProcedure: TProcedure): boolean; virtual;
function mfblnicializaCampos: boolean; virtual; {Carga inicial de campos}
function mfbPosicionaCombo (pcboClave, pcboDescripcion: TComboBox; psClave: string): boolean;
function mfbValidaDatos: boolean; virtual; abstract;
function mfbValidaNumero (psNumero: string): boolean;
procedure mpCargaltems (pprvConsulta: TClientDataSet;
parrsColumnas: array of string;
parrpntltems: array of pointer); virtual;
procedure mpGeneraProceso; virtual; abstract;
procedure mpHabilitaBarraOpciones (pbHabilita: boolean); virtual;
procedure mpHabilitaBotonesAccion (pbHabilita: boolean); virtual;
procedure mpHabilitaCampos (pbHabilita: boolean); virtual; abstract;
procedure mplnicializaForma; virtual; {Estado inicial de una forma}
procedure mpLimpiaCampos;virtual;abstract; {Asigna valores limpios}
procedure mpPreparalecturaOpcion; virtual;
procedure mpProcesoDMLDCOM; virtual;abstract;
procedure mpSalirError; virtual;
public
{visible para todas las clases}
constructor Create (pfrmForma: TForm); virtual;
procedure pAceptar; virtual;
procedure pCancelar; virtual;
procedure pBarraEdoDescripcion (psMensaje: string); virtual;
end;

implementation
uses
MnuPrincipal;
{rfd no debe referenciar al mnuprincipal}
{$R *.DFM}

{ }
{TCGrlProceso}
constructor TCGrlProceso.Create (pfrmForma: TForm);
begin
inherited Create;
mfrmGrlProceso := pfrmForma as TfrmGrlProceso;
mfrmGrlProceso.pRegresaCtrAntesDestroy:=nil;
//Habilita el tamafio solicitado para evitar cambios por modo MDI
with mfrmGrlProceso do
begin
//Calcula el tamafio de la pantalla en base a la posicién del cmdCancelar
//Para XP Constante de Height es 57 y Width es 28
//Para Otros SO Constante de Height es 50 y Width es 13
Constraints.MaxHeight:= cmdCancelar.Top + cmdCancelar.Height + 57;
Constraints.MaxWidth:= cmdCancelar.Left + cndCancelar.Width + 28;
Height:= Constraints.MaxHeight;
Width:= Constraints.MaxWidth;
end;
mplnicializaForma;
end;

function TCGrlProceso.mfbAbreConsultaDCOM (pprvConsulta: TClientDataSet): boolean;
begin

Result:= False;

try
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pprvConsulta.Close;
pprvConsulta.Open;
Result:= True;
except

on E: Exception do
MessageDlg(E.message,mtWarning, [mbOK], 0);

end;

end;

function TCGrlProceso.mfbEjecutaDMLDCOM (pprcProcedure: TProcedure): boolean;
begin
Result:= False;
try
pprcProcedure;
Result:= True;
except
on E: Exception do
MessageDlg(E.message,mtWarning, [mbOK], 0);
end;
end;

function TCGrlProceso.mfblnicializaCampos:boolean;
begin

mpLimpiaCampos;

Result:=True;
end;

function TCGrlProceso.mfbPosicionaCombo (pcboClave, pcboDescripcion: TComboBox; psClave: string): boolean;
var
liNumElemento: integer;
begin
Result:= False;
for liNumElemento:= 0 to pcboClave.Items.Count - 1 do
begin
if pcboClave.Items[liNumElemento] = psClave then
begin
pcboClave.ltemIndex:= liNumElemento;
if pcboDescripcion <> Nil then
pcboDescripcion.ItemIndex:= liNumElemento;
Result:=True;
break;
end;
end;
end;

function TCGrlProceso.mfbValidaNumero (psNumero: string): boolean;
var
IrNumero: Extended;
begin
try
begin
IrNumero:= StrToFloat (psNumero);
Result:= True;
end;
except
on E: Exception do
Result:=False;
end;

end;
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procedure TCGrlProceso.mpCargaltems (pprvConsulta: TClientDataSet;
parrsColumnas: array of string;
parrpntltems: array of pointer);
var
liElemento: word;
Ipntstritems: TStrings;
begin
{Limpia cada una de los items}
for liElemento:= Low(parrpntltems) to High(parrpntltems) do
begin
Ipntstrltems:=parrpntltems[liElemento];
Ipntstrltems”.Clear;
end;
pprvConsulta.First;
while (pprvConsulta.EOF = false) do
begin
{Pasa por cada apuntador de items y le coloca del registro su columna correspondiente}
for liElemento:= Low(parrpntltems) to High(parrpntltems) do
begin
Ipntstrltems:=parrpntltems[liElemento];
Ipntstrltems”. Add(pprvConsulta.FieldByName(parrsColumnas[liElemento]). AsString);
end;
pprvConsulta.Next;
end;
end;

procedure TCGrlProceso.mpHabilitaBarraOpciones (pbHabilita: boolean);
begin

mfrmGrlProceso.btnSalir.Enabled := pbHabilita;
end;

procedure TCGrlProceso.mpHabilitaBotonesAccion (pbHabilita: boolean);
begin
mfrmGrlProceso.cmdAceptar.Enabled := pbHabilita;
mfrmGrlProceso.cmdCancelar.Enabled := pbHabilita;
end;

procedure TCGrlProceso.mplnicializaForma;
begin
{Si no pudo inicializar la forma}
If mfbInicializaCampos Then
mpPreparalLecturaOpcion
Else
mpSalirError;
end;

procedure TCGrlProceso.mpPreparalecturaOpcion;

begin
mpHabilitaBarraOpciones (True);
mpHabilitaBotonesAccion (True);
pBarraEdoDescripcion (");

end;

procedure TCGrlProceso.mpSalirError;
begin
mpHabilitaBarraOpciones (False);
mpHabilitaBotonesAccion (False);
mpHabilitaCampos (False);
mpLimpiaCampos;
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mfrmGrlProceso.btnSalir.Enabled:= True;
end;

procedure TCGrlProceso.pAceptar;
begin
if mfbValidaDatos then
begin
mpGeneraProceso;
end;
end;

procedure TCGrlProceso.pCancelar;
begin

mplnicializaForma;
end;

procedure TCGrlProceso.pBarraEdoDescripcion (psMensaje: string);
begin

mfrmGrlProceso.stbEstatus.Panels[0]. Text:= psMensaje;
end;

{ }
{TfrmProceso}
procedure TfrmGrlProceso.btnSalirClick(Sender: TObject);
begin
Close;
end;

procedure TfrmGrlProceso.cmd AceptarClick(Sender: TObject);
begin

mCGrlProceso.pAceptar;
end;

procedure TfrmGrlProceso.cmdCancelarClick(Sender: TObject);
begin

mCGrlProceso.pCancelar;
end;

procedure TfrmGrlProceso.keyPressNumerolnt (Sender: TObject; var Key: Char);
begin
if not (Key in ['0'..'9", chr(VK_BACK)]) then
begin
Key:= chr(1);
end;
end;

procedure TfrmGrlProceso.keyPressNumeroDec (Sender: TObject; var Key: Char);
begin
if not (Key in ['0"..'9", '.,, chr(VK_BACK)]) then
begin
Key:= chr(1);
end;
end;

procedure TfrmGrlProceso.keyPressNumerolntSig (Sender: TObject; var Key: Char);

begin
if not (Key in ['0"..'9", '+, -, chr(VK_BACK)]) then
begin
Key:= chr(1);
end;
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end;

procedure TfrmGrlProceso.keyPressNumeroDecSig (Sender: TObject; var Key: Char);
begin
if not (Key in [0".'9', ", '+, ', chr(VK_BACK)]) then
begin
Key:= chr(1);
end;
end;

procedure TfrmGrlProceso.keyUpTel(Sender: TObject; var Key: Word;
Shift: TShiftState);
var
liLongitud:integer;
IsTexto: string;
liPosicion: integer;
liExisteGuion: integer;
ItxtTelefono: TEdit;
begin
ItxtTelefono:= Sender As TEdit;
IsTexto:= ltxtTelefono.Text;
//Almacena la posicion del cursor
liPosicion:= ltxtTelefono.SelStart;
//Depura todos los guiones del telefono
liExisteGuion:= Pos('-', 1sTexto);
while liExisteGuion <> 0 do
begin
Delete (IsTexto, liExisteGuion, 1);
liExisteGuion:= Pos('-',IsTexto);
liPosicion:= liPosicion - 1;
end;

liLongitud:= Length( IsTexto);
//Pone un guidn en la cuarta posicion si existen mas de cuatro nimeros

if liLongitud > 4 then
begin
if IsTexto[5] <> '-' then
begin

Insert('-', IsTexto, 5);
liPosicion:= liPosicion + 1;
end;
end;
//Pone un guidén en la octava posicion si existen mas de ocho niimeros
if liLongitud > 8 then
begin
if IsTexto[10] <> '-' then
begin
Insert(-', 1sTexto, 10);
liPosicion:= liPosicion + 1;
end;
end;
//Cuando se elimina una posicion en donde se quita un guion
//incrementa la posicion inicial eliminada al inicio
if (key in [VK_BACK, VK_DELETE])
and ((liLongitud = 8) or (liLongitud = 4)) then
liPosicion:= liPosicion + 1;
1txtTelefono.Text:= IsTexto;
1txtTelefono.SelStart:= liPosicion;
end;
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procedure TfrmGrlProceso.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin
mCGrlProceso.Destroy;
{Si se le asigno valor a pRegresaCtrAntesDestroy se ejecuta}
if @pRegresaCtrAntesDestroy <> nil then
begin
pRegresaCtrAntesDestroy;
end;
Release;
end;

procedure TfrmGrlProceso.txtLimpiaBlancosExit (Sender: TObject);
begin
with (Sender as TEdit) do
begin
Text:= Trim(Text);
end;
end;

procedure TfrmGrlProceso.ctlEnter(Sender: TObject);
begin

mCGrlProceso.pBarraEdoDescripcion (mfsMensajeBarraEstado);
end;

function TfrmGrlProceso.mfsMensajeBarraEstado: string;
begin

Result:=";
end;

end.

GriCatalogoDCOM.pas

unit GrlCatalogoDCOM,;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
GrlProcesoDCOM, ImgList, ExtCtrls, ComCtrls, ToolWin, StdCtrls, Buttons,
Grids, DBGrids, Db, DBClient, MConnect, jpeg;

type
TCGrlCatalogo = class;

TfrmGrlCatalogo = class(TfrmGrlProceso)
tIbCatalogo: TToolBar;
btnConsulta: TToolButton;
btnAlta: TToolButton;
btnBaja: TToolButton;
btnActualizar: TToolButton;
dtsCatalogo: TDataSource;
grdCatalogo: TDBGrid;
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure btnConsultaClick(Sender: TObject);
procedure btnAltaClick(Sender: TObject);
procedure btnBajaClick(Sender: TObject);
procedure btnActualizarClick(Sender: TObject);
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procedure dtsCatalogoDataChange(Sender: TObject; Field: TField);
protected

mCGrlCatalogo: TCGrlCatalogo;
public

{ Public declarations }
end;

TCGrlCatalogo = class (TCGrlProceso)
protected
mfrmGrlCatalogo: TfrmGrlCatalogo;
msAccion: string;
function mfbEjecutaDMLDCOM (pprcProcedure: TProcedure): boolean; override;
function mfbValidaDatosCambio: boolean; virtual; abstract;
function mfbValidaDatosConsulta: boolean; virtual; abstract;
procedure mpActualizacionDCOM,; virtual;
procedure mpAltaDCOM; virtual;
procedure mpBajaDCOM,; virtual;
procedure mpBarraEdoAccion (psAccion: string); virtual;
procedure mpConstruyeConsulta; virtual; abstract;{construye query y parametros}
procedure mpGeneraActualizacion; virtual;
procedure mpGeneraAlta; virtual;
procedure mpGeneraBaja; virtual;
procedure mpGeneraConsulta; virtual;
procedure mpHabilitaBarraOpciones (pbHabilita: boolean); override;
procedure mpHabilitaCamposAlta; virtual;
procedure mpHabilitaCamposActualizacion; virtual; abstract;
procedure mpHabilitaCamposConsulta; virtual; abstract;
procedure mpPreparalecturaOpcion; override;
procedure mpObtieneDatosPantalla; virtual; abstract;
procedure mpTransfiereGridCampos; virtual; abstract;
public
constructor Create (pfrmForma: TForm); override;
procedure pAceptar; override;
procedure pCancelar; override;
procedure pDescargaDatos; virtual;
procedure pHabilitaOpcion (psAccion: string); virtual;
end;

implementation

uses MnuPrincipal;

{rfdno debe referenciar al menu principal}
{$R *.DFM]}

{ }

{TCGrlCatalogo}

constructor TCGrlCatalogo.Create (pfrmForma: TForm);

begin
mfrmGrlCatalogo:= pfrmForma as TfrmGrlCatalogo;
mfrmGrlCatalogo.dtsCatalogo.DataSet:= mfrmGrlCatalogo.prvConsulta;
inherited;

end;

function TCGrlCatalogo.mfbEjecutaDMLDCOM (pprcProcedure: TProcedure): boolean;
begin

mpObtieneDatosPantalla;

Result:= inherited mfbEjecutaDMLDCOM (pprcProcedure);
end;

procedure TCGrlCatalogo.mpActualizacionDCOM,;
begin
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frmMnuPrincipal.dcomDML.AppServer.pActualizacion;
end;

procedure TCGrlCatalogo.mpAltaDCOM;
begin

frmMnuPrincipal.dcomDML.AppServer.pAlta;
end;

procedure TCGrlCatalogo.mpBajaDCOM,;
begin

frmMnuPrincipal.dcomDML.AppServer.pBaja;
end;

procedure TCGrlCatalogo.mpBarraEdoAccion (psAccion: string);
begin

mfrmGrlProceso.stbEstatus.Panels[1]. Text:= psAccion;
end;

procedure TCGrlCatalogo.mpGeneraActualizacion;
begin
if mfbValidaDatosCambio then
if mfbEjecutaDMLDCOM (mpActualizacionDCOM) then mpGeneraConsulta;
end;

procedure TCGrlCatalogo.mpGeneraAlta;
begin
if mfbValidaDatosCambio then
if mfbEjecutaDMLDCOM (mpAltaDCOM) then mpGeneraConsulta;
end;

procedure TCGrlCatalogo.mpGeneraBaja;
begin

if mfbEjecutaDMLDCOM (mpBajaDCOM) then mpGeneraConsulta;
end;

procedure TCGrlCatalogo.mpGeneraConsulta;
begin
if mfbValidaDatosConsulta then
begin
//Asigna tipo de consulta y parametros
mpConstruyeConsulta;
if mfbAbreConsultaDCOM (mfrmGrlCatalogo.prvConsulta) then
begin
pDescargaDatos;
mpPreparaLecturaOpcion;
end;
end;
end;

procedure TCGrlCatalogo.mpHabilitaBarraOpciones (pbHabilita: boolean);
begin
inherited;
mfrmGrlCatalogo.btnConsulta.Enabled:= pbHabilita;
mfrmGrlCatalogo.btnAlta.Enabled:= pbHabilita;
mfrmGrlCatalogo.btnBaja.Enabled:= pbHabilita;
mfrmGrlCatalogo.btnActualizar.Enabled:= pbHabilita;
//Las condiciones no se puden poner juntas
//Si no se ha realizado consulta inicial
if mfrmGrlCatalogo.dtsCatalogo.DataSet = nil Then
begin
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mfrmGrlCatalogo.btnBaja.Enabled:= False;
mfrmGrlCatalogo.btnActualizar.Enabled:= False;
end
//Si no tiene registros
else if mfrmGrlCatalogo.prvConsulta. IsEmpty then
begin
mfrmGrlCatalogo.btnBaja.Enabled:= False;
mfrmGrlCatalogo.btnActualizar.Enabled:= False;
end
end;

procedure TCGrlCatalogo.mpHabilitaCamposAlta;
begin

mpHabilitaCampos (True);
end;

procedure TCGrlCatalogo.mpPreparaLecturaOpcion;
begin
inherited;
mpHabilitaBotonesAccion (False);
mpHabilitaCampos(False);
mfrmGrlCatalogo.grdCatalogo.Enabled:= True;
end;

procedure TCGrlCatalogo.pAceptar;

begin
if  msAccion =ksActConsulta then mpGeneraConsulta
else
begin
if msAccion  =ksActAlta then mpGeneraAlta
else if msAccion = ksActBaja then mpGeneraBaja
else if msAccion = ksActActualizacion then mpGeneraActualizacion
end;
end;

procedure TCGrlCatalogo.pCancelar;
begin
pDescargaDatos;
mpPreparaLecturaOpcion;
end;

procedure TCGrlCatalogo.pDescargaDatos;
begin
if mfrmGrlCatalogo.prvConsulta.IsEmpty then
begin
mpLimpiaCampos;
end
else
begin
mpTransfiereGridCampos;
end;
end;

procedure TCGrlCatalogo.pHabilitaOpcion (psAccion: string);
begin

msAccion:= psAccion;

mpBarraEdoAccion (msAccion);

//Consulta
if msAccion = ksActConsulta then
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begin
mpLimpiaCampos;
mpHabilitaCamposConsulta;
end
//Alta
else if msAccion = ksActAlta then
begin
mpLimpiaCampos;
mpHabilitaCamposAlta;
end
//Baja
else if msAccion = ksActBaja then
begin
mpHabilitaCampos(False);
end
//Actualizacion
else if msAccion = ksActActualizacion then
begin
mpHabilitaCamposActualizacion;
end;

mpHabilitaBarraOpciones (False);
mpHabilitaBotonesAccion (True);
mfrmGrlCatalogo.grdCatalogo.Enabled:= False;
end;
{ }
{TfrmGrlCatalogo}
procedure TfrmGrlCatalogo.FormCreate(Sender: TObject);
begin
inherited;
mCGrlProceso:= mCGrlCatalogo;
end;

procedure TfrmGrlCatalogo.btnConsultaClick(Sender: TObject);
begin

inherited;

mCGrlCatalogo.pHabilitaOpcion (ksActConsulta);
end;

procedure TfrmGrlCatalogo.btnAltaClick(Sender: TObject);
begin

inherited;

mCGrlCatalogo.pHabilitaOpcion (ksActAlta);
end;

procedure TfrmGrlCatalogo.btnBajaClick(Sender: TObject);
begin

inherited;

mCGrlCatalogo.pHabilitaOpcion (ksActBaja);
end;

procedure TfrmGrlCatalogo.btnActualizarClick(Sender: TObject);
begin

inherited;

mCGrlCatalogo.pHabilitaOpcion (ksActActualizacion);
end;

procedure TfrmGrlCatalogo.dtsCatalogoDataChange(Sender: TObject;
Field: TField);

begin
inherited;
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if mCGrlCatalogo <> nil then
begin
mCGrlCatalogo.pDescargaDatos;
end;
end;

end.

SegUsuario.pas

unit SegUsuario;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
GrlCatalogoDCOM, Db, DBClient, ImgList, Grids, DBGrids, ExtCtrls,
ComCltrls, ToolWin, StdCtrls, Buttons, jpeg;

type
TCSegUsuario = class;

TfrmSegUsuario = class(TfrmGrlCatalogo)

IblUsuario: TStaticText;

IblPassword: TStaticText;

txtUsuario: TEdit;

txtPassword: TEdit;

IbINombre: TStaticText;

txtNombre: TEdit;

IblPerfil: TStaticText;

cboPerfil: TComboBox;

cboCvePerfil: TComboBox;

procedure FormCreate(Sender: TObject);
protected

mCSegUsuario: TCSegUsuario;

function mfsMensajeBarraEstado: string; override;
end;

TCSegUsuario = class(TCGrlCatalogo)

protected
mfrmSegUsuario: TfrmSegUsuario;
function mfblnicializaCampos: boolean; override;
function mfbValidaDatosCambio: boolean; override;
function mfbValidaDatosConsulta: boolean; override;
procedure mpConstruyeConsulta; override;
procedure mpHabilitaCampos (pbHabilita: boolean); override;
procedure mpHabilitaCamposActualizacion; override;
procedure mpHabilitaCamposConsulta; override;
procedure mpLimpiaCampos; override;
procedure mpObtieneDatosPantalla; override;
procedure mpTransfiereGridCampos; override;

public
constructor Create (pfrmForma: TForm); override;

end;

implementation

uses
MnuPrincipal, GrlConstantesDCOM;
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{$R *.DFM}
{ 1
{TCSegUsuario}
constructor TCSegUsuario.Create (pfrmForma: TForm);
begin
mfrmSegUsuario:= pfrmForma as TfrmSegUsuario;

inherited;
frmMnuPrincipal.dcomDML.AppServer.pTipoDML(ksDMLSegUsuario);

end;

function TCSegUsuario.mfbInicializaCampos:boolean;

begin
frmMnuPrincipal.dcomConsulta. AppServer.pTipoConsulta(ksSQLGrPerfil);
//Si logra abrir la consulta
Result:= mfbAbreConsultaDCOM (mfrmSegUsuario.prvConsultaAux);

if Result then
mpCargaltems (mfrmSegUsuario.prvConsultaAux, ['cClave','cDescripcion’],
[@mfrmSegUsuario.cboCvePerfil.Items,
@mfrmSegUsuario.cboPerfil Items]);
inherited mfbInicializaCampos;
end;

function TCSegUsuario.mfbValidaDatosCambio: boolean;
begin
Result:= False;
if mfrmSegUsuario.txtUsuario.Text =" Then
begin
mfrmSegUsuario.txtUsuario.SetFocus;
MessageDlg('Debe digitar el usuario',mtInformation, [mbOK], 0);
end
else if mfrmSegUsuario.txtNombre.Text =" Then
begin
mfrmSegUsuario.txtNombre.SetFocus;
MessageDlg('Debe digitar el nombre del usuario',;mtInformation, [mbOK], 0);
end
else
Result:= True;

if (mfrmSegUsuario.txtPassword.Text = ") and (msAccion = ksActAlta) Then
begin
mfrmSegUsuario.txtPassword.SetFocus;
MessageDlg('Debe digitar el password del usuario',mtInformation, [mbOK], 0);
Result:= False;
end

end;

function TCSegUsuario.mfbValidaDatosConsulta: boolean;
begin
Result:= False;
if (mfrmSegUsuario.txtUsuario.Text=")
and (mfrmSegUsuario.txtNombre.Text = ")
and (mfrmSegUsuario.cboPerfil.ItemIndex = -1) Then
begin
mfrmSegUsuario.txtUsuario.SetFocus;
MessageDlg('Debe capturar algtin campo',;mtInformation, [mbOK], 0);
end
else
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Result:= True;
end;

procedure TCSegUsuario.mpConstruyeConsulta;
begin
with mfrmSegUsuario do
begin
//Asigna llave a la alta
if msAccion = ksActAlta then
begin
frmMnuPrincipal.dcomConsulta. AppServer.pTipoConsulta(ksSQLSegUsuario);
prvLlaveAlta.FetchParams;
prvConsulta.Params.Assign (prvLlaveAlta.Params);
end
else if msAccion = ksActConsulta then
begin
mpObtieneDatosPantalla;
end;
end;
end;

procedure TCSegUsuario.mpHabilitaCampos (pbHabilita: boolean);
begin
with mfrmSegUsuario do
begin
txtUsuario.Enabled:= pbHabilita;
txtPassword.Enabled:= pbHabilita;
cboPerfil. Enabled:= pbHabilita;
txtNombre.Enabled:= pbHabilita;
end;
end;

procedure TCSegUsuario.mpHabilitaCamposActualizacion;
begin
with mfrmSegUsuario do
begin
mpHabilitaCampos (True);
txtUsuario.Enabled:= False;
end;
end;

procedure TCSegUsuario.mpHabilitaCamposConsulta;
begin
mpHabilitaCampos (True);
with mfrmSegUsuario do
begin
cboPerfil.ItemIndex:=-1;
end;
end;

procedure TCSegUsuario.mpLimpiaCampos;
begin
with mfrmSegUsuario do
begin
txtUsuario. Text:=";
txtPassword.Text:=";
cboPerfil.ItemIndex:= 0;
txtNombre.Text:=";
end;
end;
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procedure TCSegUsuario.mpObtieneDatosPantalla;
var
IsUsuario, IsPassword, IsPerfil, IsNombre: WideString;
begin
with mfrmSegUsuario do
begin
IsUsuario:=txtUsuario.Text;
IsPassword:= txtPassword.Text;
IsNombre:= txtNombre.Text;
if cboPerfil.ItemIndex = -1 then
IsPerfil:="
else
IsPerfil:= cboCvePerfil.Items[cboPerfil. ItemIndex];
end;
if msAccion = ksActConsulta then
frmMnuPrincipal.dcomConsulta. AppServer.pSetSegUsuarioParam
(IsUsuario, 1sPerfil, IsNombre)
else
frmMnuPrincipal.dcomDML.AppServer.pSetSegUsuario
(IsUsuario, IsPassword, 1sPerfil, sNombre);
end;

procedure TCSegUsuario.mpTransfiereGridCampos;
begin
with mfrmSegUsuario do
begin
with prvConsulta do
begin
txtUsuario.Text:= FieldByName('cClave'). AsString;
txtPassword.Text:=";
mfbPosicionaCombo (cboCvePerfil, cboPerfil, FieldByName('cPerfil'). AsString);
txtNombre.Text:= FieldByName('cNombre'). AsString;;
end;
end;
end;

{ }
{TfrmSegUsuario}
procedure TfrmSegUsuario.FormCreate(Sender: TObject);
begin
mcSegUsuario:= TCSegUsuario.Create(Self);
mCGrlCatalogo:= mCSegUsuario;
inherited;
end;

function TfrmSegUsuario.mfsMensajeBarraEstado: string;
begin
Result:= inherited mfsMensajeBarraEstado;
if ActiveControl.Name = 'txtUsuario' then
Result:='Clave de usuario en el sistema’
else if ActiveControl.Name = 'txtPassword' then
Result:= 'Contrasefia de acceso a la aplicacion'
else if ActiveControl.Name = 'cboPerfil' then
Result:= 'Nivel de seguridad otorgada al usuario'
else if ActiveControl.Name = 'txtNombre' then
Result:= 'Nombre completo del usuario'
end;

end.
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SQLMngBD.pas

unit SQLMngBD;

interface
uses
BDE, Classes, Controls, DB, DBTables, Dialogs, SysUtils, StdCtrls;

type
TMsgDML = (tMsgDMLMensaje, tMsgDMLExceptionCustom, tMsgDMLExceptionNative);

TSQLBaseDatos = class (TObject)
private
hbConexion: boolean; {Indica si esta conectado}
hdbBD: TDataBase; {Base de datos}
{Nombre de la base de datos}
hsNombreBaseDatos: string;
public
constructor Create(psAliasName, psNombreLogico: string); virtual;
destructor Destroy; override;
property abConectado: boolean read hbConexion; {checar si es necesario una propiedas que se tiene en el objeto}
property asNombre: string read hsNombreBaseDatos;
procedure pConectar (pbPromptLogin: boolean; psUsuario, psPassword, psParametros: string); virtual; {Conexién a la base de
datos}
procedure pCommit (pbCommit: boolean); virtual; {Commit o Rollback}
procedure plniciaTransaccion; virtual; {Inicia una transaccién}
end;

TSQLConsulta = class (TObject)

private

protected

public
IqrySQL: TQuery;
constructor Create (psBD: string); overload; virtual;
constructor Create (psBD: string; pstrSQL: TStrings); overload; virtual;
destructor Destroy; override;
function fbAbre (pstrListalnstruccion: TStrings): boolean; virtual;
procedure pCargaltems (parrsColumnas: array of string; parrpntltems: array of pointer); virtual;
procedure pCierra; virtual;

end;

TSQLEntidad = class (TObject)
private
protected
mmsgError: TMsgDML;
mqryDML: TQuery;
function mfbEjecutaSQL (pstrListalnstruccion: TStrings): boolean; virtual;
function mfsErrores (perrError: EDBEngineError): string; virtual;
procedure mpGeneraError (perrError: EDBEngineError); virtual;
public
IprmLlave: TParams;
constructor Create (psBD: string; pmsgError: TMsgDML); virtual;
destructor Destroy; override;
function fbAlta: boolean; virtual; abstract;
function fbBaja: boolean; virtual; abstract;
function fbActualizacion: boolean; virtual; abstract;
function fbModificacion: boolean; virtual;
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end;

implementation

{ 1
{Objeto TSQLBaseDatos}
constructor TSQLBaseDatos.Create(psAliasName, psNombreLogico: string);

{Es necesario que el alias se declare como servidor para activar el bloqueo dinamico de registros}
begin
inherited Create;
ShortDateFormat:= 'dd/mm/yyyy';
ShortTimeFormat:= 'hh:mm';
hsNombreBaseDatos:= psNombreLogico;
hdbBD:= TDataBase.Create(hdbBD);
hbConexion:= False;
with hdbBD do
begin
Connected:= False;
DataBaseName:= hsNombreBaseDatos;
AliasName:= psAliasName;
KeepConnection:= True;
Translsolation:= tiRead Committed;
end;
end;

destructor TSQLBaseDatos.Destroy;
begin
inherited;
hdbBD.Connected:= False;
hdbBD.Destroy;
end;

procedure TSQLBaseDatos.pConectar(pbPromptLogin: boolean; psUsuario, psPassword, psParametros: string);
begin
with hdbBD do
begin
LoginPrompt:= pbPromptLogin;
Params.Clear;
Params.Add ('USER NAME='+ psUsuario);
Params.Add (PASSWORD=' + psPassword);
Params.Add (psParametros);
try
Open;
except
on E: EDBEngineError do
begin
Connected:= False;
MessageDlg (E.message,mtWarning, [mbOK], 0);
end;
on E: EDatabaseError do
begin
MessageDlg (E.message,mtWarning, [mbOK], 0);
Connected:= False;
end;
end;
end;
hbConexion:= hdbBD.Connected;
end;
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procedure TSQLBaseDatos.pCommit (pbCommit: boolean);
begin
if ppCommit then
hdbBD.Commit
else
hdbBD.Rollback;
end;

procedure TSQLBaseDatos.plniciaTransaccion;
begin

hdbBD.StartTransaction;
end;

{ }
{Objeto TSQLConsulta}
constructor TSQLConsulta.Create (psBD: string);
begin
inherited Create;
1qrySQL:= TQuery.Create(lqrySQL);
IqrySQL.DatabaseName:= psBD;
end;

constructor TSQLConsulta.Create (psBD: string; pstrSQL: TStrings);
begin

Create (psBD);

1qrySQL.SQL:= pstrSQL;
end;

destructor TSQLConsulta.Destroy;
begin

inherited;

1qrySQL.Destroy;
end;

function TSQLConsulta.fbAbre (pstrListalnstruccion: TStrings): boolean;
var
liParametro: integer;
begin
Result:= False;
try
if pstrListalnstruccion <> Nil then
begin
pstrListalnstruccion.Assign (1qrySQL.SQL);
for liParametro:= 0 to 1qrySQL.ParamCount - 1 do
begin
pstrListalnstruccion.Add (IqrySQL.Params.Items[liParametro].Name
+'t' +1qrySQL.Params.Items[liParametro]. AsString);
end;
end;
IqrySQL.Close;
1qrySQL.Prepare;
IqrySQL.Open;
Result:= True;
except
on E: EDBEngineError do
MessageDlg(E.message,mtWarning, [mbOK], 0);
on E: EDatabaseError do
MessageDlg(E.message,mtWarning, [mbOK], 0);
end;
end;
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procedure TSQLConsulta.pCierra;
begin

1qrySQL.Close;
end;

procedure TSQLConsulta.pCargaltems (parrsColumnas: array of string; parrpntltems: array of pointer);
var
liElemento: word;
Ipntstrltems: TStrings;
begin
{Limpia cada una de los items}
for liElemento:= Low(parrpntltems) to High(parrpntltems) do
begin
Ipntstrltems:= parrpntltems[liElemento];
Ipntstrltems”.Clear;
end;
1qrySQL.First;
while (1qrySQL.Eof = false) do
begin
{Pasa por cada apuntador de items y le coloca del registro su columna correspondiente}
for liElemento:= Low(parrpntltems) to High(parrpntltems) do
begin
Ipntstrltems:=parrpntltems[liElemento];
Ipntstritems®. Add(lqrySQL.FieldByName(parrsColumnas(liElemento]). AsString);
end;
IqrySQL.Next;
end;
end;

{ }
{Objeto TSQLEntidad}
constructor TSQLEntidad.Create (psBD: string; pmsgError: TMsgDML);
begin

inherited Create;

mmsgError:= pmsgError;

mqryDML:= TQuery.Create (mqryDML);

mqryDML.DatabaseName:= psBD;

IprmLlave:= TParams.Create;
end;

destructor TSQLEntidad.Destroy;
begin
inherited;
IprmLlave.Destroy;
mqryDML.Destroy;
end;

function TSQLEntidad.mfbEjecutaSQL (pstrListalnstruccion: TStrings): boolean;
var
liParametro: integer;
begin
Result:= False;
try
if pstrListalnstruccion <> Nil then
begin
pstrListalnstruccion.Assign (mqryDML.SQL);
for liParametro:= 0 to mqryDML.ParamCount - 1 do
begin
pstrListalnstruccion.Add (mqryDML.Params.Items[liParametro].Name
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+''+ mqryDML.Params.Items[liParametro]. AsString);
end;
end;
mqryDML.Prepare;
mqryDML.ExecSQL;
Result:= True;
except
on E: EDBEngineError do
mpGeneraError(E);
end;
end;

function TSQLEntidad.mfsErrores (perrError: EDBEngineError): string;
begin

Result:=";
end;

procedure TSQLEntidad.mpGeneraError (perrError: EDBEngineError);
var
IsErrorApp, IsError: string;
begin
//Personaliza el mensaje
IsErrorApp:= mfsErrores (perrError);
if IsErrorApp =" then
IsError:= perrError.Message
else
IsError:= IsErrorApp + ' (' + perrError.Message + ) ;

//Decide que tipo de error generar
case mmsgError of
tMsgDMLMensaje:
MessageDlg (IsError, mtWarning, [mbOK], 0);
tMsgDMLExceptionCustom:
Raise EDBEngineError.CreateFmt (IsError,[]);
tMsgDMLExceptionNative:
Raise EDBEngineError.Create(perrError.Errors[0]. ErrorCode);
end;
end;

function TSQLEntidad.fbModificacion: boolean;
//Implementa la funcién de modificar un registro, alta si no existe
/[y actualizacion si existe
var
ImsgError: TMsgDML;
begin
//Respalda la excepcion enviada en el contructor y asigna la exepcién nativa
ImsgError:= mmsgError;
mmsgError:= tMsgDMLExceptionNative;
Result:= False;
try
Result:= fbAlta;
mmsgError:= ImsgError;
except
on E: EDBEngineError do
begin
//Regresa la excepcion solicitada en el constructor
mmsgError:= ImsgError;
//Si al dar el alta ya existe el registro solo lo acutaliza
if E.Errors[0].ErrorCode = DBIERR_KEYVIOL then
Result:= fbActualizacion
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else
//Si existe un error diferente al alta genera el error
mpGeneraError(E);
end;
end;
end;
end.

SQLENtSeg.pas

unit SQLEntSeg;
interface

uses
SQLMngBD, DBTables, SQLEntidad;

type

TSQLSegUsuario = class (TSQLEnt)
protected
protected
function mfsErrores (pError: EDBEngineError): string; override;
public
constructor Create (psBD: string; pmsgError: TMsgDML); override;
function fbActualizacion: boolean; override;
function fbAlta: boolean; override;
function fbBaja: boolean; override;
end;

implementation
uses
SQLDML, BDE, SysUtils, SQLQuerys, Dialogs, GrlServer;

{ 1
{Objeto TSQLSegUsuario}
constructor TSQLSegUsuario.Create (psBD: string; pmsgError: TMsgDML);
begin
inherited;
IrecEntidad.Entidad:= teSegUsuario;
end;

function TSQLSegUsuario.mfsErrores (pError: EDBEngineError): string;
begin

Case pError.Errors[0].ErrorCode of

DBIERR_KEYVIOL: Result:= 'Usuario duplicado’;

//  DBIERR_FORIEGNKEYERR: Result:=";
/| DBIERR_DETAILRECORDSEXIST: Result:= "X’

else Result:= pError.Message;

end;
end;

function TSQLSegUsuario.fbActualizacion: boolean;
begin
{Si no tiene perfil sdlo actualiza el password (invoca un cambio de password)}
if IrecEntidad.UsusPerfil =" then
begin
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mqryDML.SQL.Assign (frmSQLDML.txmTUsuarioPwdUpd.Lines);
mqryDML.ParamByName ('cClave').AsString:= IrecEntidad.UsuxsClave;
mqryDML.ParamByName ('cPassword'). AsString:= IrecEntidad.UsusPassword;
end
else
begin
{Si se envia el password y perfil actualiza al usuario}
if IrecEntidad.UsusPassword <> " then
begin
mqryDML.SQL.Assign (frmSQLDML.txmTUsuarioUpd.Lines);
mqryDML.ParamByName ('cClave'). AsString:= IrecEntidad.UsuxsClave;
mqryDML.ParamByName ('cPassword'). AsString:= IrecEntidad.UsusPassword;
mqryDML.ParamByName ('cPerfil'). AsString:= IrecEntidad.UsusPerfil;
mqryDML.ParamByName ('cNombre'). AsString:= IrecEntidad.UsusNombre;
end
else
{Si no se envia el password vy si el perfil es que no cambio el password}
begin
mqryDML.SQL.Assign (frmSQLDML.txmTUsuarioUpdSinPwd.Lines);
mqryDML.ParamByName ('cClave'). AsString:= IrecEntidad.UsuxsClave;
mqryDML.ParamByName ('cPerfil'). AsString:= IrecEntidad.UsusPerfil;
mqryDML.ParamByName ('cNombre'). AsString:= IrecEntidad.UsusNombre;
end;
end;
Result:= mfbEjecutaSQL (frmGrlServer.Memo?2.Lines);
end;

function TSQLSegUsuario.fbAlta: boolean;

begin
mqryDML.SQL.Assign (frmSQLDML.txmTUsuariolns.Lines);
mqryDML.ParamByName ('cClave').AsString:= IrecEntidad.UsuxsClave;
mqryDML.ParamByName (‘cPassword'). AsString:= IrecEntidad.UsusPassword;
mqryDML.ParamByName ('cPerfil'). AsString:= IrecEntidad. UsusPerfil;
mqryDML.ParamByName ('cNombre'). AsString:= IrecEntidad.UsusNombre;
IprmLlave.Clear;
Result:= mfbEjecutaSQL (frmGrlServer.Memo?2.Lines);
if Result then

IprmLlave. AddParam (mqryDML.ParamByName ('cClave'));
end;

function TSQLSegUsuario.fbBaja: boolean;

begin
mqryDML.SQL.Assign (frmSQLDML.txmTUsuarioDel.Lines);
mqryDML.ParamByName ('cClave'). AsString:= IrecEntidad.UsuxsClave;
Result:= mfbEjecutaSQL (frmGrlServer.Memo2.Lines);

end;

end.
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El desarrollo de aplicaciones de software logra sufrir cambios muy drasticos dependiendo del esquema
de trabajo utilizado para lograr el objetivo. Aunque a veces el trabajo planificado y organizado parece ser
una serie de pasos burocraticos innecesarios para llegar a los objetivos, al final del camino, siempre se
demostrara que el caminar lento pero firme hacia un objetivo claro, es mejor que un paso rapido e

inseguro a un objetivo incierto.

El ciclo de desarrollo de software llega a ser mucho mas sencillo adoptando esquemas ya comprobados
en donde la documentacion se convierte en el resultado del pensamiento para resolver el problema de
manera gradual, en vez de ser una fase al final de los proyectos en donde la documentacion se convierte
en una etapa fastidiosa y de poca utilidad por solo intentar cubrir la entrega del sistema y siendo

intracendente al momento de realizar mantenimientos a las aplicaciones.
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