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INTRODUCCION

Unified Modeling Language "UML", se ha convertido en la notacién estindar para
definir, organizar y visualizar los elementos que configuran la arquitectura de un sistema.
Un sistema es algo "compuesto", una construccion realizada por manos y herramientas
siguiendo las directrices de un propdsito. La palabra se aplica casi exclusivamente a
abstracciones con el fin de captar la totalidad de una realidad.

A través de la notacion UML podemos comunicar y compartir el conocimiento de una
arquitectura gracias a la combinacién simultanea de cinco perspectivas:

1. Definir.- Fijar, determinar, decidir, explicar un concepto a través de sus atributos
distintivos. Sefialar sus limites y dar una idea exacta de lo que es esencial y de lo que es
circunstancial.

2. Organizar.- Establecer unos recursos, disponer un orden de responsabilidades y
formalizar unas reglas de relacién y actuacion; todo ello orientado a conseguir un
proposito.

3. Visualizar.- Representar mediante imagenes y/o simbolos el contenido y la
organizacion de los conceptos que configuran un sistema. Hacer visible su naturaleza y su
complejidad.

4. Actuar.- Pensar y tomar decisiones de manera agil y sistemética, siguiendo un método;
éste a su vez, define el modo de actuar en base a la relacion de un conjunto de actores,
actividades, entregables y certificaciones posibles en un escenario concreto.

5. Certificar.- Comprobar de manera fehaciente que un cédigo es completo, coherente y
utilizable para el propdsito que ha sido creado.

Una de las caracteristicas mas relevantes de la notacion UML es su capacidad para
absorber nueva semantica sin romper su logica interna.

La necesidad de implementar servicios Web a través de complejas arquitecturas con
multiples capas de componentes y una gran dispersion geografica de nodos, ha supuesto
todo un reto al abordar su modelado y especificacion.

No hay que confundir la implementacion de un Web site con el desarrollo de una
aplicacion Web. Un "Web site" es relativamente estatico. En cambio, la aplicacion Web
es mucho mas dinamica, dispone de una légica de negocio que puede reaccionar y alterar
su estado a partir de la interaccién con un usuario.

Su contrapartida es la complejidad, ya que requiere implementar una arquitectura que se
adapte a los cambios constantes, que facilite su 4gil integracion con otros sistemas y que
resuelva picos variables de interaccién con un buen rendimiento.




Objetivo General

Desarrollar una aplicacion Web que permita procesar la informacion contenida en
imagenes satelitales; aplicando conocimientos bésicos de la programacion orientada a
objetos, procesamiento digital de imagenes y mediante el estudio de la metodologia
UML, se pretende realizar el sistema de procesamiento de imagenes satelitales via
Internet. Los requerimientos permitiran definir rutinas para procesar la informacion de las
imagenes satelitales de la temperatura superficial del mar de los mares mexicanos y aguas
internacionales adyacentes.

Objetivos Particulares
La identificacién de las metodologias existentes para el disefio de sistemas.

La identificacién clara de lo que son las aplicaciones Web y sus alcances; asi como
también el conocimiento de las herramientas de desarrollo de estas.

El estudio de la Metodologia UML como herramienta de disefio para el desarrollo de
software.

Para cumplir con los objetivos se presenta este trabajo, el que comprende los siguientes
capitulos:

Capitulol: Conceptos bdsicos de programacién Orientada a Objetos y Metodologias de
diserio.

Este capitulo es una descripcion de lo que es la Programacién Orientada a Objetos, la
definicion de algunos de sus elementos principales, y una descripcion breve de las
metodologias para el disefio de software existentes y su estructura basica.

Capitulo2: Aplicaciones en la Web

Se presenta una explicacion de lo que son las aplicaciones Web, sus ventajas y
desventajas, herramientas de disefio y desarrollo de estas asi como los factores que deben
de tomarse en cuanta al desarrollar una aplicacion Web.

Capitulo3: Metodologia UML
Es un tratado de la Metodologia UML que incluye definiciones de elementos que forman

parte de UML, el estudio de lo diagramas basicos para el disefio de cualquier sistema bajo
la metodologia UML, asi como los tipos de modelado y el proceso de desarrollo.




Capitulo4: Desarrollo de la Aplicacion

El disefio de la aplicacién Web para la cual se desarrolla esta tesis, se hace presente en
este capitulo. Se presentan los requerimientos con que debera contar el sistema, los casos
de uso conforme a la metodologia UML, el diagrama de clases, los diagramas de
colaboracion correspondientes a los casos de uso formulados ademés del diagrama de
secuencia general disefiado para el funcionamiento general del sistema.

Capitulo5: Resultados

Se hace un breve descripcion del sistema final obtenido, después de realizar la
programacion correspondiente al disefio UML formulado en el capitulo anterior.

Anexo
Este anexo presenta el codigo java completo que se ha desarrollado, el cual corresponde a

la aplicacién Web que se describe como resultado en el capitulo 5 y que se desprende del
disefio descrito en el capitulo 4.



CAPITULO 1

Conceptos basicos de programacion Orientada a Objetos y
Metodologias de diseiio.

1.1 Programacion Orientada a Objetos
1.1.1 ;Qué es la programacion orientada a objetos?

Grady Booch, autor del método de disefio orientado a objetos, define la programacién
orientada a objetos (POO) como:

Un método de implementacion en el que los programas se organizan como colecciones
cooperativas de objetos, cada uno de los cuales representan una instancia de alguna
clase, y cuyas clases son todas miembros de una jerarquia de clases unidas mediante
relaciones de herencia.

Existen tres importantes partes de la definicion: la programacion orientada a objetos; 1)
utiliza objetos, no algoritmicos, como bloques de construccion 16gicos, 2) cada objeto es
una instancia de una clase, y 3) las clases se relacionan unas con otras por medio de
relaciones de herencia. Un programa puede parecer orientado a objetos pero si cualquiera
de estos elementos, no es un programa orientado a objetos [Joyanes, 1998].

Los conceptos fundamentales de programacion son: objetos, clases, herencia, mensajes y
polimorfismo.

Los conceptos de la programacion orientada a objetos tienen origen en Simula 67, un
lenguaje disefiado para hacer simulaciones, creado por Ole-Johan Dahl y Kristen Nygaard
del Centro de Computo Noruego en Oslo. Segiin se informa, la historia es que trabajaban
en simulaciones de naves, y fueron confundidos por la explosién combinatoria de como
las diversas cualidades de diversas naves podian afectar unas a las otras. La idea ocurrid
para agrupar los diversos tipos de naves en diversas clases de objetos, siendo responsable
cada clase de objetos de definir sus propios datos y comportamiento. Fueron refinados
mas tarde en Smalltalk, que fue desarrollado en Simula en Xerox PARC pero disefiado
para ser un sistema completamente dindmico en el cual los objetos se podrian crear y
modificar "en marcha" en lugar de tener un sistema basado en programas estaticos.

La programacion orientada a objetos tomo posicion como la metodologia de
programacién dominante a mediados de los afios ochenta, en gran parte debido a la
influencia de C++, una extensién del lenguaje de programacion C. Su dominacién fue
consolidada gracias al auge de las Interfaces graficas de usuario, para los cuales la
programacion orientada a objetos esta particularmente bien adaptada.

12




Las caracteristicas de orientacion a objetos fueron agregadas a muchos lenguajes
existentes durante ese tiempo, incluyendo Ada, BASIC, Lisp, Pascal, y otros. La adicion
de estas caracteristicas a los lenguajes que no fueron disefiados inicialmente para ellas
condujo a menudo a problemas de compatibilidad y a la capacidad de mantenimiento del
codigo. Los lenguajes orientados a objetos "puros”, por otra parte, carecian de las
caracteristicas de las cuales muchos programadores habian venido depender. Para saltar
este obstaculo, se hicieron muchas tentativas para crear nuevos lenguajes basados en
métodos orientados a objetos. El Eiffel de Bertrand Meyer fue un temprano y
moderadamente acertado lenguaje con esos objetivos pero ahora ha sido esencialmente
reemplazado por Java, en gran parte debido a la aparicion de Internet, para la cual Java
tiene caracteristicas especiales.

Apenas como programacion procedual conducida a los refinamientos de la técnica, tales
como la programacién estructurada, los métodos modernos de disefio de software
orientado a objetos incluyen refinamientos tales como el uso de los patrones de disefio,
disefio por contrato, y lenguajes de modelado (tales como UML) [Web_1].

1.1.2 El objeto

La idea fundamental de los lenguajes orientados a objetos es combinar en una sola unidad
datos y funciones que operan sobre esos datos. Tal unidad se denomina objeto. Por
consiguiente, dentro de los objetos residen los datos de los lenguajes de programacion
tradicionales, tales como numeros, arreglos. (arrays), cadenas y registros, asi como
funciones o subrutinas que operan sobre ellos.

Un objeto es una entidad que contiene los atributos que describen el estado de un objeto
del mundo real y las condiciones que se asocian con el objeto del mundo real. Se designa
por un nombre o identificador del objeto.

1.1.3 Clases

Una clase es la descripcion de un conjunto de objetos; consta de métodos y datos que
resumen caracteristicas comunes de un conjunto de objetos. Se pueden definir muchos
objetos de la misma clase. Dicho de otro modo, una clase es una declaracién de un tipo
de objeto. Las clases son similares a los tipos de datos y equivalen a modelos o plantillas
que describen como se construyen ciertos tipos de objetos. Cada vez que se construye un
objeto a partir de una clase estamos creando lo que se llama una instancia de clase. Por
consiguiente, los objetos no son mas que una instancia de una clase.

1.1.4 Herencia

El encapsulamiento es una caracteristica muy potente, y junto con la ocultacion de la
informacion, representan el concepto avanzado de objeto, que adquiere su mayor
relevancia cuando encapsula e integra datos, mas las operaciones que los datos de dicha
entidad. Sin embargo, la orientacion a objetos se caracteriza, ademds de por las
propiedades anteriores, por incorporar caracteristicas de herencia, propiedad que permite
a los objetos ser construidos a partir de otros objetos. Dicho de otro modo, la capacidad
de un objeto para utilizar estructuras de datos y métodos previstos en antepasados
ascendientes. El objetivo final es la reutilizacion, es decir reutilizar cddigo anteriormente
va desarrollado.
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La herencia supone una clase base y una jerarquia de clases que contienen las clases
derivadas de la clase base. Las clases derivadas pueden heredar el cédigo y los datos de
su clase base, afiadiendo su propio cddigo especial y datos a ellas, incluso cambiar
aquellos elementos de la clase base que necesita sean diferentes.

Existen dos mecanismos de herencia utilizados cominmente en programacion orientada a
objetos: herencia simple y herencia miltiple.

En la herencia simple, un objeto (clase) puede tener sélo un ascendente, o dicho de otro
modo, una sub-base puede heredar datos y métodos de una unica clase, asi como afiadir o
quitar comportamientos de una clase base. La herencia multiple es la propiedad de una
clase de poder tener méas de un ascendente inmediato, o lo que es igual, adquirir datos y
métodos de mas de una clase.

1.1.5 Mensajes

Los procedimientos y funciones, denominados métodos o funcién miembro, residen en el
objeto y determinan como actiian los objetos cuando reciben un nensaje. Un mensaje es
la accién que hace un objeto. Un método es el procedimiento o funcidn que se invoca
para actuar sobre un objeto. Un método especifica como se ejecuta un mensaje.

El conjunto de mensajes a los cuales puede responder un objeto se denomina protocolo
del objeto. Cuando de ejecuta un programa orientado a objetos ocurren tres sucesos.
Primero los objetos se crean a medida que se necesitan. Segundo, los mensajes se mueven
de un objeto a otro (o desde un usuario a un objeto) a medida que el programa procesa
informacion internamente o responde a la entrada del usuario. Tercero, cuando los
objetos ya no son necesarios, se borran y se libera la memoria.

1.1.6 Polimorfismo

Otra propiedad importante de la programacién orientada a objetos es el polimorfismo.
Esta propiedad, en su expresion mas simple, es el uso de un nombre o simbolo para
representar o significar mas de una accion. Asi, en C, Pascal y Fortran, los operadores
aritméticos representan un ejemplo de esta caracteristica. La utilizacion de operadores o
funciones de formas diversas se denomina polimorfismo (multiples formas). Cuando un
operador existente en un lenguaje tal como +, = 6 * se le asigna la posibilidad de operar
sobre un nuevo tipo de dato, se dice que esta sobrecargado. La sobrecarga es una clase de
polimorfismo, que también es una caracteristica importante de POO. Un uso tipico de los
operadores aritméticos es la sobrecarga de los mismos para actuar sobre tipos de datos
definidos por el usuario (objetos), ademas de sobre los tipos de datos definidos por el que
se tienen tipos de datos que representan las posiciones de puntos en la pantalla de la
computadora.

Las tecnologias orientadas a objetos son uno de los motores clave de la industria del
software. El desarrollo de programas orientados a objetos es un enfoque diferente del
mundo informatico. Implica la creacion de modelos del mundo real y la construccion de
programas informaticos basados en modelos. El proceso completo de programacion
comienza con la construccion de modelos del mundo real y la construccién de programas
informaticos basados en esos modelos. El proceso completo de programacién comienza
con la construcciéon de un modelo suceso (evento) real y la construccién de programas. El
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resultado final del proceso es un programa de computadora que contiene caracteristicas
que representan algunos de los objetivos del mundo real que son parte del suceso.

El principio basico de la programacion orientada a objetos es que un esquema de software
se ve como secuencia de transformaciones en un conjunto de objetos. El termino objeto
tiene el mismo significado que un nombre o una frase nominal. Es una persona, un lugar
0 una cosa.

1.1.7 Abstraccion

Por medio de la abstraccion conseguimos no detenernos en los detalles concretos de las
cosas que no interesen en cada momento, sino generalizar y centrarse en los aspectos que
permitan tener una visién global del tema. La abstraccién consiste entonces en la
generalizacion conceptual de los atributos y propiedades de un determinado conjunto de
objetos. Precisamente la clave de la programacion orientada a objetos esta en abstraer los
métodos y los datos comunes a un conjunto de objetos y almacenarlos en una clase. Una
abstraccion que describa un conjunto de objetos en términos de una estructura de datos
encapsulada u oculta y las operaciones sobre esa estructura, la denominamos fipo
abstracto de datos.

1.1.8 Encapsulamiento

El encapsulamiento u ocultamiento de la informacicn se refiere a la practica de incluir
dentro de un objeto todo lo que necesita, de tal forma que ningiin otro objeto necesite
conocer nunca su estructura interna. Esta caracteristica permite ver un objeto como una
caja negra, en la que se ha metido de alguna manera toda la informacion relacionada con
dicho objeto. Esto nos permitird manipular los objetos como unidades bésicas,
permaneciendo oculta su estructura interna. '

[Ceballos, 1998]

1.2 Metodologias de diseiio Orientadas a Objetos

Las metodologias de desarrollo de sistemas tratan las siguientes fases del ciclo de vida
del desarrollo de sistemas: -planeacion, analisis, disefio, proteccién y transicion. La
planeacion de la estrategia produce modelos de alto nivel de un negocio y, con éstos,
define un plan para desarrollar un conjunto de proyectos de sistemas interrelacionados.
Al anilisis del sistema modela un 4rea de sistemas basados en ideas y conceptos de los
expertos de dominio proponiendo cualquier decision relacionada con la instrumentacion.
El disefio del sistema desarrolla un modelo de instrumentacion o implementacién basado
en los modelos conceptuales desarrollados durante el analisis del sistema. La
construccion del sistema implica la elaboracion y la prueba de programas, base de datos y
redes de acuerdo con el que haya quedado definido durante el disefio del sistema. La
transicion del sistema instala los sistemas construidos.

Cuando analizamos sistemas, creamos modelos del 4rea de aplicacion que nos interesa.

Un modelo puede incorporar un sistema, centrarse en el area de la empresa o abarcar toda
la empresa. El modelo representa un aspecto de la realidad y se construye de modo que
nos ayude a comprender a esta. Con el analisis orientado a objetos, la forma de modelar
la realidad difiere del analisis convencional. Modelamos el mundo en términos de tipos
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de objetos y lo que le ocurre a éstos. Los modelos que construimos en el analisis OO
reflejan la realidad de modo mas natural que los del andlisis tradicional de sistemas.
Mediante las técnicas OO, construimos software que modela mas fielmente el mundo
real. Cuando el mundo real cambia, nuestro software es mas facil de cambiar, lo que es
una ventaja real.
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Figl. Andlisis y diseiio orientado a objetos
Para el presente trabajo nos enfocamos al estudio y comprension de las metodologias
OMT (Object Modeling Technique) desarrollada por James Rumbaugh, la metodologia
propuesta por Booch (y que lleva su mismo nombre) y finalmente la metodologia OOSE
desarrollada por Ivar Jacobson.

1.2.1 Metodologia OMT (RUMBAUGH)

La metodologia OMT es una técnica de modelado de objetos, desarrollada por James
Rumbaugh, que es uno de los precursores del Lenguaje Unificado de Modelado (UML).
El significado de las siglas de esta metodologia es Técnica de Modelado en Objetos
(Object Modeling Technique), la definen como una de las metodologias de la Ingenieria
de Software aplicable al desarrollo orientado a objetos en las fases de andlisis y disefio.
La fase de analisis comienza con la declaracién del problema que incluye, una lista de
objetivos (metas) y conceptos claves definitivos definidos para el dominio del problema a
resolver. La declaracion del problema se "expande" después en tres modelos:

» Modelo de objetos
» Modelo dinamico
» Modelo funcional

El modelo de objetos representa los objetos del sistema. El modelo dindmico representa
la interaccion entre esos objetos representados como eventos, estados y transiciones. El
modelo funcional representa los métodos del sistema desde la perspectiva de flujo de
datos. La fase de analisis genera diagramas del modelo de objetos, diagramas de estado,
diagramas de eventos de flujo y diagramas de flujos de datos. Es entonces cuando se tiene
completa la fase de analisis.

Después de la fase de analisis, se sigue con la fase de disefio de sistema. Aqui se define la
arquitectura completa del sistema. Primero el sistema se organiza en subsistemas que
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estan asignando a ciertos procesos y tareas, tomando en cuenta la colaboracion y
concurrencia entre ellos. Luego, el almacenamiento persistente de datos se establece por
medio de una estrategia de manejo de informacién global compartida. Después, se
examinan las situaciones limite para ayudar a establecer las prioridades de negociacion.
La fase de disefio de objetos viene después de la fase de disefio del sistema. Aqui se
establece el plan de implementacion. Se definen las clases de objetos, asi como sus
algoritmos, poniendo especial atencién con la optimizacion y persistencia de datos. Se
definen cuestiones de herencia, asociaciones, agregaciones y valores por omision.

La metodologia OMT es secuencial en el sentido de que la primera fase es la de anilisis,
seguida por el disefio. En cada fase, se hacen aproximaciones iterativas entre los
pequeiios pasos a seguir. La metodologia OMT es muy similar a la metodologia Booch,
cuyo principal criterio es hacer énfasis en las fases de disefio y anélisis para una primera
entrega del producto. Ambas OMT y Booch no hacen prioritarias las fases de
implementacion, evaluacién u otras del ciclo de vida. OMT pone especial atencion en el
modelo y uso de modelos para lograr una abstraccion, en el cual el andlisis estd enfocado
en el mundo real a nivel de disefio, también pone detalles particulares para modelado de
recursos fisicos. Esta tecnologia es aplicable en varios aspectos de implementacion
incluyendo archivos, bases de datos relacionales y orientadas a objetos. OMT se
construye alrededor de descripciones de estructuras de datos, constantes, sistemas de
procesos de transacciones.

OMT hace énfasis en especificaciones declarativas de la informacion, captura de manera
transparente los requerimientos, especificaciones imperativas para poder descender
prematuramente en el disefio y declaraciones que permiten optimizar los estados.

1.2.1.1 Conceptualizacion

El desarrollo comienza con el analisis de la empresa o negocio, la vision que tienen los
usuarios del sistema y la formulacién de requerimientos.

La conceptualizacion se hace frecuentemente por la re-ingenieria de procesos del
negocio, es decir, se pretende tener una observacion critica de los procesos de la empresa
y su impacto econdémico.

En esta etapa se plantean preguntas como:
« ;/Cudl es la aplicacion?

* ;Qué problemas tendran que ser resueltos?
» ;Ddnde sera usado el sistema?

* ;Cuéndo sera requerido el sistema?

* ;Para qué es necesario el sistema?

1.2.1.2 Andlisis

Los requerimientos establecidos durante la conceptualizacion son revisados y analizados
para la construccion del modelo real. La meta del analisis es especificar las necesidades
que deben ser satisfechas.

Pueden existir diversas fuentes de informacion que pueden ser ttiles en esta etapa.
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Puede existir algin lenguaje formal para describir el problema. Algunas veces los
expertos del dominio pueden proveer escenarios, storyboards y casos de uso para un
nuevo sistema.

Aqui es donde se determina el modelo del objeto, se hace una tentativa de clases, se
eliminan las clases irrelevantes, se definen las posibles asociaciones entre las clases y se
hace la refinacion de ellas eliminando las redundantes o las que no tienen relevancia,
posteriormente se hace una tentativa de atributos de objetos y enlaces. _

Una vez determinados los objetos del sistema, se hace la depuracion del modelo,
posteriormente se busca un nivel de abstraccion para modelar subsistemas, para buscar un
sistema tangible y solido.

Luego de tener definido el modelo, se introduce la nocién de transaccién, que es una
forma de modelar procesos o describir cambio de datos y flujo de datos, una vez definido
el flujo de datos se define el diccionario de datos de todas las entidades modeladas.

1.2.1.3 Diserio del sistema

El disefio tiene un alto nivel estratégico y decisivo para la resolucién de problemas. Los
problemas grandes se deben ver desde el punto de vista de anlisis y disefio, subdividir el
sistema en subsistemas, poder modular los subsistemas de tal manera que cada modulo
sea manejable y comprensible.

En esta etapa se deben crear estrategias, formular una arquitectura para el sistema y las
politicas que deben guiarla, ademas del detalle de disefio. Se deben considerar los
siguientes aspectos:

Visualizacion de la arquitectura

Elegir un tipo de implementacién para control extremo

Si se usa una base de datos, definir el paradigma a utilizar
Determinar oportunidades para el re-uso

Elegir estrategia para interaccion de datos

Elegir una forma de identificar objetos

Detalle del disefio

Durante el disefio del sistema se debe hacer un "cuadro" de estrategias y decisiones en
cuestiones de arquitectura, tener ideas precisas de clases y métodos individuales.
Adicionalmente se puede mejorar el modelo de disefio para mejorar la implementacion.
Se deben considerar los siguientes puntos:

e Uso de transformaciones para simplificar y optimizar el modelo de objetos desde
el analisis.

Elaborar un modelo de objeto.

Elaborar un modelo funcional.

Evaluar la calidad del disefio del modelo.

Implementacion.

Luego, el disefio se traduce a un lenguaje de programacion, es decir, se codifica. Este
paso puede considerarse para las etapas de analisis y disefio para elevar el desempefio del
sistema.
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1.2.1.4 Mantenimiento

La documentacion del desarrollo y seguimiento de los modelos a través de codigo facilita
el posterior mantenimiento.

La metodologia OMT soporta miltiples estilos de desarrollo. Se puede usar OMT para
conseguir un alto desempefio en las fases de analisis, disefio e implementacion. Primero
se desarrolla el nicleo del sistema, se analiza, disefia, implementa y se genera el codigo
fuente.

La idea principal de OMT es la conceptualizacion de una entidad que permita el manejo
de atributos y asociaciones, sus transformaciones y transacciones para el modelado
orientado a objetos. '

1.2.2 Metodologia BOOCH

La metodologia Booch se enfoca principalmente al disefio de estado de un proyecto.
Booch describe una serie de propiedades generales de los sistemas complejos bien
estructurados. Los sistemas construidos con una metodologia de analisis y disefio
orientado a objetos deben satisfacer estas propiedades.

En el analisis y disefio orientado a objetos, el dominio del problema se modela a partir de
dos perspectivas distintas. La estructura logica del sistema y la estructura fisica. Para
cada perspectiva (dindmica y estdtica) se modela la semantica.

La metodologia Booch define diferentes modelos para la descripcién de un sistema. El
modelo 16gico (dominio del problema) se representa en la estructura clase-objeto. En el
diagrama de clase, se construye la arquitectura y el modelo estitico. El diagrama de
objeto, representa la interaccion de clases entre si, captura algunos momentos de la vida
del sistema y ayuda en la descripcion del modelo dindmico.

La arquitectura del modelo y del proceso describe la ubicacioén fisica de las clases en
modulos y procesos.

1.2.2.1 El proceso del desarrollo 0.0.
Booch soporta el desarrollo iterativo e incremental de un sistema.

Procesos “macro®:

» Establecer los requerimientos del niicleo (conceptualizacion)

» Desarrollar un modelo del comportamiento deseado (analisis),

* Crear la arquitectura (disefio),

+ Evolucionar la implementacion (evolucion),

 Administrar la evolucién posterior a la entrega (mantenimiento).

Procesos “micro:

« Identificar las clases y objetos a cierto nivel de abstraccién.

+ Identificar la semantica de estas clases y objetos.

» Identificar las relaciones entre las clases y objetos.

» Especificar la interfaz y después la implementacion de las clases y objetos.
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La metodologia Booch cubre las fases de anlisis y disefio de un sistema O.O. Esta
metodologia en ocasiones es criticada por el uso de muchos simbolos diferentes. Es cierto
que Booch define muchos simbolos que documentar casi para cada decision de disefio. Si
se trabaja con esta metodologia, uno se percata de que nunca se utilizan todos estos
sfmbolos y diagramas. Se comienza con diagramas clase-objeto en la fase de anélisis y se
depuran en varios pasos. Unicamente cuando se esté listo para generar codigo, se agregan
algunos simbolos de disefio. Y estd es la parte en que la metodologia Booch es fuerte,
realmente es posible documentar el codigo orientado a objetos.

Representacion de clases (el comportamiento dinamico de clases se representa mediante
diagramas de estados), la utilidad de clases que denota clases con miembros estaticos,
clase parametrizada, categoria de clase. Booch recomienda que sélo se muestren los
atributos y/o las operaciones que son importantes en el contexto del diagrama, con ello
estos diagramas son mas faciles de leer o agregar algunas propiedades de disefio. Sintaxis
para atributos:

» A: nombre del atributo nicamente,

» C: atributo de clase unicamente

» AC: nombre de atributo y clase

+ A:C=F nombre de atributo, clase y expresion por omision

Sintaxis para métodos:

* N() , nombre de operacion Unicamente,

* RN(argumentos), funcién de regreso de la clase, nombre y argumentos formales.
* {}, engloba clase

1.2.3 Metodologia OOSE (IVAR JACOBSON)

Este método proporciona un soporte para el disefio creativo de productos de software, las
actividades consisten en la transformacion de un conjunto de requerimientos en un plan
estructurado de construccion y un plan de accion. El disefio creativo tomando como
referencia una base arquitectonica es seguir paso a paso los métodos y procesos con la
asistencia de herramientas, para convertir los requerimientos dentro de una arquitectura
viable para la construccion de un proyecto incluyendo la creacién de prototipos.

A grandes rasgos el modelo consta de cuatro pasos generales.

1.2.3.1 Modelo de andlisis
Especifica el comportamiento funcional del sistema bajo practicamente circunstancias
ideales y sin hacer alusion a un ambiente particular de implementacion.

* Construccion

La primera actividad en la construccion consiste en la implementacion de los detalles que
conciernen a la arquitectura y construccion del plan, que es ir de una mayor abstraccion a
concretizar mas el plan.
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* Disefio o
Formaliza el modelo de analisis en términos del ambiente de implementacion y especifica
la identidad de los bloques de construccion

* Prueba del sistema

Consiste en la verificacion del trabajo de cada uno de los paquetes de servicio definidos
en el modelo de analisis Esta fase tiene lugar en varios niveles, desde funciones
especificas, hasta el sistema completo.
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Fig2. Metodologia OOSE

Alguno mas especifico se trabaja con 5 modelos:

e El modelo de requerimientos: El objetivo es la captura de requerimientos
funcionales.

e El modelo de analisis: El objetivo es dar al sistema una estructura de objetos
robusta y flexible a los cambios.

e Modelo de disefio: Tiene como objetivo adoptar y refinar la estructura de objetos
en el ambiente actual de implementacion.
El modelo de implementacién: Tiene como objetivo implementar el sistema.

e Elmodelo de prueba: Su objetivo es verificar el sistema.
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Fig3. Modelado Metodologia OOSE
El proceso de andlisis produce dos modelos, a partir de la especificacion de
requerimientos, un modelo de requerimientos es creado para especificar toda la
funcionalidad del sistema. Esto es principalmente hecho por: casos de uso en el modelo
de casos de uso, el cual forma parte del modelo de requerimientos.
El modelo de requerimientos es la base de otro modelo creado por el proceso de anélisis,
llamado modelo de andlisis. El modelo de analisis es la base de la estructura del sistema.
En este modelo se especifican todos los objetos 16gicos que seran incluidos en el sistema
y como estan relacionados y agrupados.
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Fig4. Relaciones entre los modelos

1.2.3.2 Modelo de requerimientos
La primera transformacién hecha de la especificacion de requerimientos para el modelo
de requerimientos consiste en:

» Un modelo de caso de uso
» Descripcion de la interfaz
» Un modelo en el dominio del problema

El modelo de caso de uso controla la formulacion de otros modelos. Esto es desarrollado
en cooperacion con el modelo de dominio de objeto.
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Fig5. Modelo de requerimientos

L

Se ha visto que el modelo de requerimientos tiene como objetivo definir las limitaciones
del sistema y especificar su comportamiento. Cuando el modelo de requerimientos ha
sido desarrollado y aprobado por los usuarios se puede iniciar el desarrollo del sistema.
La informacion para este sistema se enfoca en la captura de:

Informacion: Especifica la informacién de ayuda en el sistema. Asi como describe el
estado interno del sistema.

Comportamiento: Especifica el comportamiento que adopta el sistema. Especifica cuando
y como el sistema cambia de estado.

Presentacion: detalla la presentacion del sistema al mundo exterior.

Existen varios tipos de objetos usados para la estructura del sistema en el modelo de
analisis. Cada objeto al menos captura dos de las tres dimensiones del modelo de analisis,
sin embargo cada uno de ellos tiene cierta inclinacion hacia una de las dimensiones.
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1.2.3.3 Modelo de disefio de objetos

El proceso de construccion edifica el sistema usando tanto el modelo de anélisis como el
modelo de requerimientos. Primero se crea el modelo de disefio que es un refinamiento y
formalizacién del modelo de analisis. Al inicio del trabajo cuando se desarrolla el modelo
de disefio es para adaptarlo a la implementacion del ambiente actual.

Una diferencia entre el modelo de andlisis y el modelo de disefio es que el modelo de
analisis debe ser visto como un modelo conceptual o 16gico del sistema, y el modelo de
disefio contiene el codigo, por lo cual el modelo de disefio debera ser una representacion
de la manera como el codigo fuente es estructurado, manejado y escrito.

Durante la construccion del proyecto, se procede a la edificacién del modelo de disefio.
Para cada objeto en el modelo de anlisis, se asigna un bloque en el modelo de disefio. El
concepto de bloque describe la intencién de como el codigo debe ser producido. Los
bloques son el disefio de objetos y ellos se dibujan como rectangulos. Un bloque
normalmente apunta para implementar un objeto de la etapa de andlisis, aqui puede ser
posible usar los diferentes tipos de bloques:

» Bloque de interfaz.
* Bloque de entidad.
* Bloque de control.

Cuando se tiene que crear la estructura del bloque, se dibuja un diagrama de interaccion
para mostrar como los bloques se comunican. Normalmente se dibuja un diagrama de
interaccion para cada caso de uso.

Diagrama de interaccion

Para describir una secuencia de estimulos se usan los diagramas de interaccion. Se puede
describir como varios bloques se comunican mediante envié de estimulos de uno a otro.
Como una base para esa interaccion se usa otra vez el modelo de caso de uso.

Describe en detalle para cada caso.de uso, una secuencia de estimulo la cual es enviada
entre los bloques.
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Fig7. Diagrama de secuencia
Antes de iniciar la implementacién se puede usar una gréfica de transicién de estado, su
propésito es proporcionar una descripcion simplificada, que mejore la comprension del
bloque, sin tener que bajar a nivel de cddigo fuente, proporcionando una descripcion que
es menos dependiente del lenguaje de programacion seleccionado. En este tipo de

graficas se describe cual estimulo puede ser recibido y que va a suceder cuando el
estimulo es recibido. La grafica utiliza los simbolos mostrados.
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Fig8. Simbolos para grdfica de transicion de estados
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1.2.3.4 Modelo de implementacion

La implementacién del modelo consiste de la notacion del codigo. La informacion de
espacio es la opcion del lenguaje de programacién que se usa. La base para la
implementacion es el modelo de disefio. Aqui se especifica la interfase de cada bloque.
1.2.3.5 Modelo de prueba

El modelo de prueba es el ultimo modelo a construir. Describe simplemente el estado de
resultados de la prueba. El modelo de requerimientos de nuevo representa una
herramienta potente de prueba, al probar cada caso de uso, se verifica que los objetos se
comuniquen correctamente en dicho caso de uso. De manera simular se verifica la
interfase de usuario, descrita en el modelo de requerimientos, con todo lo anterior, el
modelo de requerimientos es la base de verificado para el modelo de prueba [Web_2].

24



CAPITULO 2

Aplicaciones en la Web.

2.1. ; Qué es una aplicacion Web?

En ingenierfa del software una aplicaciéon Web es aquella que los usuarios usan
accediendo a un servidor Web a través de Internet o de una intranet. Las aplicaciones
Web son populares debido a la practicidad del navegador Web como cliente ligero. La
habilidad para actualizar y mantener aplicaciones Web sin distribuir e instalar software en
miles de potenciales clientes es otra razén de su popularidad. Aplicaciones como los
webmails, wikis, weblogs, MMORPGs, tiendas en linea son ejemplos bien conocidos de
aplicaciones Web.

2.1.1 Historia

Inicialmente la Web era simplemente una coleccién de paginas estaticas documentos,
etc., que podian consultarse o descargarse. Cada aplicacion tenia su propio programa
cliente y su interfaz de usuario, estos tenian que ser instalados separadamente en cada
estacion de trabajo de los usuarios. Una mejora al servidor, como parte de la aplicacion,
requeria tipicamente una mejora de los clientes instalados en cada una de las estaciones
de trabajo, afiadiendo un costo de soporte técnico y disminuyendo la eficiencia del
personal.

El siguiente paso en su evolucion fue la inclusion de un método para confeccionar
paginas dindmicas que permitiesen que lo mostrado fuese dinamico (generado o
calculado a partir de los datos de la peticion). Dicho método fue conocido como CGI
(common gateway interface) y definia un mecanismo mediante el cual podiamos pasar
informacion entre el servidor HTTP y programas externos. Los CGI siguen siendo muy
utilizados, puesto que la mayoria de los servidores Web los soportan debido a su
sencillez. Ademas, nos proporcionan total libertad a la hora de escoger el lenguaje de
programacion para desarrollarlos.

El esquema de funcionamiento de los CGI tenia un punto débil: cada vez que recibiamos
una peticion, el servidor Web lanzaba un proceso que ejecutaba el programa CGIL. Como,
por otro lado, la mayoria de CGI estaban escritos en algin lenguaje interpretado (Perl,
Python, etc.) o en algin lenguaje que requeria run-time environment (VisualBasic, Java,
etc.), esto implicaba una gran carga para la maquina del servidor.

Ademas, si la Web tenia muchos accesos al CGI, esto suponia problemas graves.

Por ello se empiezan a desarrollar alternativas a los CGI para solucionar este grave
problema de rendimiento. Las soluciones vienen principalmente por dos vias. Por un lado
se disefian sistemas de ejecucion de modulos mas integrados con el servidor, que evitan
que éste tenga que instanciar y ejecutar multitud de programas. La otra via consiste en
dotar al servidor de un intérprete de algiin lenguaje de programaciéon (RXML, PHP,
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VBScript, etc.) que nos permita incluir las paginas en el codigo de manera que el servidor
sea quien lo ejecute, reduciendo asi el tiempo de respuesta.

A partir de este momento, se vive una explosion del nimero de arquitecturas y lenguajes
de programacién que nos permiten desarrollar aplicaciones Web. Todas ellas siguen
alguna de las dos vias ya mencionadas. De ellas, las mas ttiles y las que mas se utilizan
son aquellas que permiten mezclar los dos sistemas, es decir, un lenguaje de
programacién integrado que permita al servidor interpretar comandos que “incrustemos”
en las paginas HTML y un sistema de ejecucion de programas mas enlazado con el
servidor que no presente los problemas de rendimiento de los CGI.

La que quizas sea la mas exitosa y potente de estas aproximaciones, la seguida por Sun
Microsystems con su sistema Java, que estd integrada por dos componentes; a saber, un
lenguaje que permite incrustar cdédigo interpretable en las paginas HTML y que el
servidor traduce a programas ejecutables, JSP (Java Server pages) y un mecanismo de
programacién estrechamente ligado al servidor, con un rendimiento muy superior a los
CGI convencionales, Hlamado Java Servlet.

Otra de las tecnologias que més éxito ha obtenido y una de las que mas se utiliza en
Internet es el lenguaje de programacion interpretado por el servidor PHP. Se trata de un
lenguaje que permite incrustar HTML en los programas, con una sintaxis que proviene de
C y Perl. Ademas, habida cuenta de su facilidad de aprendizaje, su sencillez y potencia,
se esta convirtiendo en una herramienta muy utilizada para algunos desarrollos.

Otros métodos de programacion de aplicaciones Web también tienen su mercado. Asi
sucede con mod_perl para Apache, RXML para Roxen, etc., pero muchos de ellos estan
vinculados a un servidor Web concreto.

2.1.2 Desarrollo de aplicaciones Web.

El desarrollo de aplicaciones Web involucra decisiones no triviales de disefio e
implementacion que inevitablemente influyen en todo el proceso de desarrollo, afectando
la division de tareas. Los problemas involucrados, como el disefio del modelo del
dominio y la construccion de la interfaz de usuario, tienen requerimientos disjuntos que
deben ser tratados por separado.

El alcance de la aplicacién y el tipo de usuarios a los que estard dirigida son
consideraciones tan importantes como las tecnologias elegidas para realizar la
implementacion. Asi como las tecnologias pueden limitar la funcionalidad de la
aplicacion, decisiones de disefio equivocadas también pueden reducir su capacidad de
extension y reusabilidad. Es por ello que el uso de una metodologia de disefio y de
tecnologias que se adapten naturalmente a ésta, son de vital importancia para el desarrollo
de aplicaciones complejas.

Existen en la actualidad tecnologias ampliamente usadas para el desarrollo de
aplicaciones Web, pero muchas de ellas obligan al desarrollador a mezclar aspectos
conceptuales y de presentacion. Esto sucede principalmente con aquellas tecnologias no
basadas en objetos. La eleccion de tecnologias complejas demora el proceso e incrementa
los costos, pero en ocasiones permite adecuarse a metodologias de disefio mas facilmente.
Tal es el caso de las tecnologias orientadas a objetos, las cuales tienden a demorar el
desarrollo en etapas tempranas. El tiempo de desarrollo en la actualidad es critico, tanto
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por razones de marketing como por limites en el presupuesto y los recursos [1], pero la
adopcion de estas tecnologias hace que el mantenimiento se transforme en una actividad
mas simple, la divisién en capas sea tarea natural del desarrollo y el tiempo invertido en
el disefio facilite el trabajo necesario para el resto de las actividades.

En la siguiente seccién se presenta una introduccion a las aplicaciones Web en general,
haciendo hincapié en la importancia del disefio en capas y en la programacién orientada a
objetos como herramienta de desarrollo. ‘

En la seccién 3 se describe como realizar el disefio de las aplicaciones Web, qué capas
involucra y en qué consisten cada una de ellas. Se introduce para ello a OOHDM
(Método de Disefio Hipermedia Orientado a Objetos1) [2], una metodologia de disefio de
aplicaciones hipermedia, y en particular de aplicaciones Web.

En la seccion 4 se describen las caracteristicas sobresalientes de las tecnologias sugeridas
para la implementacion de una aplicacion concreta construida con la metodologia.

En la seccién 5 se presenta una idea de implementacion basada en un ejemplo simple,
utilizando las tecnologias sugeridas, en funcién de los requerimientos de cada capa de
disefio.

2.1.2.1 Arquitectura Web

Ante tal aluvién de posibilidades, conviene repasar algunos aspectos basicos de la
arquitectura Web.

Para abrir una pagina Web en un navegador, normalmente se teclea el correspondiente
URL o se pica en el hiperenlace oportuno. Una vez que se solicita esta peticion mediante
el protocolo HTTP y la recibe el servidor Web, éste localiza la pagina Web en su sistema
de ficheros y la envia de vuelta al navegador que la solicitd, segin se muestra en la
Figura 1 : :

http://www.misitic/index.html /
htdocs
_ /N
Browser A
Servidor dad.hEs
Clients Web
index. hitml

. - Bervidor
Figural: Arquitectura Web basica.

2.1.2.2 El Navegador Web, Browser

El navegador puede considerarse como una interfaz de usuario universal. Dentro de sus
funciones est4n la peticion de las paginas Web, la representacion adecuada de sus
contenidos y la gestion de los posibles errores que se puedan producir.

Para todo esto, los fabricantes de navegadores les han dotado de posibilidades de
ejecuciéon de programas de tipo script, con modelos de objetos que permiten manipular
los contenidos de los documentos. Estos lenguajes de programacion son VBScript,
JScript (ambas de Microsoft) y JavaScript (de Netscape), y proporcionan las soluciones
llamadas del lado del cliente, client side y permiten realizar validaciones de datos
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recogidos en las paginas antes de enviarlos al servidor y proporcionan un alto grado de
interaccion con el usuario dentro del documento.

Otras de las posibilidades de los navegadores es la gestién del llamado HTML dindmico
(Dinamic HTML, DHTML). Este esta compuesto de HTML, hojas de estilo en cascada,
(Cascade Style Sheets, CSS), modelo de objetos y scripts de programacién que permiten
formatear y posicionar correctamente los distintos elementos HTML de las paginas Web,
permitiendo un mayor control sobre la visualizacién de las paginas.

En esta linea, los navegadores han ido un poco més alla y permiten la visualizaciones de
documentos XML (eXtensible Markup Language) después de haber sido transformado
adecuadamente a HTML por las hojas de estilo extensibles (eXtensible Style Sheets,
XSL). De esta manera se puede elegir visualizar ciertos elementos y otros no,
dependiendo de las circunstancias.

Ademas, los navegadores permiten la ejecucion de aplicaciones dentro de los documentos
mostrados. Las dos posibilidades mas populares son la tecnologia ActiveX y los applets
Java. Los applets Java son pequefios programas que se descargan del servidor Web y se
ejecutan en la JVM del navegador.

2.1.2.3 El Servidor Web

El servidor Web es un programa que corre sobre el servidor que escucha las peticiones
HTTP que le llegan y las satisface. Dependiendo del tipo de la peticion, el servidor Web
buscar4 una pagina Web o bien ejecutara un programa en el servidor. De cualquier modo,
siempre devolvera algin tipo de resultado HTML al cliente o navegador que realizé la
peticion.

El servidor Web va a ser fundamental en el desarrollo de las aplicaciones del lado del
servidor, server side applications, que vayamos a construir, ya que se ejecutaran en €L

2.1.3 Ventajas e inconvenientes de las aplicaciones Web
En estos dias que tan de moda estan las aplicaciones Web, y mas que lo van a estar, hay
que considerar sus ventajas e inconvenientes.

Las ventajas:
e Desarrollo barato, sencillo y rapido.
e Acceso ubicuo, sin necesidad de distribucion e, idealmente, con pocos
requerimientos técnicos.
Datos centralizados y facil integracion de datos de multiples fuentes. -
Permiten ¢l desarrollo de comunidades que dan valor a las aplicaciones (software
social).

Todas estas obvias ventajas dejan claro el potencial de las aplicaciones Web.

Los inconvenientes:

e Acceso limitado, la necesidad de conexion permanente y rapida a Internet hacen
que el acceso a estas aplicaciones no esté al alcance de todos.
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e La interactividad no se produce en tiempo real, en las aplicaciones Web cada
accion del usuario conlleva un tiempo de espera excesivo hasta que se obtiene la
reaccion del sistema.

e Elementos de interaccion muy limitados. En comparacion con el software de
escritorio, las posibilidades de interaccion con el usuario que ofrecen las
aplicaciones Web (mediante formularios principalmente) son muy escasas.

e Diferencias de presentacion entre plataformas y navegadores. La falta de
estandares ampliamente soportados dificulta el desarrollo de las aplicaciones.

Por suerte, casi todas estas limitaciones estdn en la actualidad camino de ser superadas.
Nuevas tecnologias y estidndares hacen pensar que en poco tiempo muchas de estas
dificultades seran simples recuerdos.

2.2 Aplicaciones Web y la importancia del desarrollo en capas

Las aplicaciones hipermedia han evolucionado en los tiltimos afios y se han concentrado
mayormente en la Web. Las antiguas aplicaciones distribuidas en cd’s dieron lugar a
aplicaciones dindmicas, de constante actualizacién e incluso personalizables, capaces de
adaptarse a los tipos de usuarios y en casos avanzados, a cada usuario en particular. Estas
caracteristicas encuentran el medio ideal en la Web, ya que de otra forma seria costoso su
mantenimiento y evolucion.,

La complejidad del desarrollo [3] ocurre a diferentes niveles: dominios de aplicacion
sofisticados (financieros, médicos, geograficos, etc.); la necesidad de proveer acceso de
navegacion simple a grandes cantidades de datos multimediales, y por ultimo la aparicién
de nuevos dispositivos para los cuales se deben construir interfaces Web féciles de usar.
Esta complejidad en los desarrollos de software sélo puede ser alcanzada mediante la
separacion de los asuntos de modelizacion en forma clara y modular.

La metodologia OOHDM [4], presentada en la proxima seccion, ha sido utilizada para
disefiar diferentes tipos de aplicaciones hipermedia como galerias interactivas,
presentaciones multimedia y aplicaciones Web. El éxito de esta metodologia es la clara
identificacion de los tres diferentes niveles de disefio en forma independiente de la
implementacion.

La justificacion de tanto trabajo puede encontrarse en cualquier aplicacion que requiera
navegacion: en términos de programacion orientada a objetos, si los elementos por los
que se navega son los del disefio conceptual se estaria mezclando la funcionalidad
hipermedia con el comportamiento propio del objeto. Por otro lado, si los nodos de la red
de navegacion tienen la capacidad de definir su apariencia, se estaria limitando la
extension de la aplicacién para ofrecer nuevas presentaciones del mismo elemento y
eventualmente se estaria dificultando la personalizacion de la interfaz.

Es necesario, entonces, mantener separadas las distintas decisiones de disefio segin su
naturaleza (conceptual, navegacional, de interfaz) y aplicar las tecnologias adecuadas a
cada capa en el proceso de implementacion.

2.2.1 Aplicaciones Multinivel

Al hablar del desarrollo de aplicaciones Web resulta adecuado presentarlas dentro de las
aplicaciones multinivel. Los sistemas tipicos cliente/servidor pertenecen a la categoria de
las aplicaciones de dos niveles. La aplicacion reside en el cliente mientras que la base de

29




datos se encuentra en el servidor. En este tipo de aplicaciones el peso del calculo recae en
el cliente, mientras que el servidor hace la parte menos pesada, y eso que los clientes
suelen ser maquinas menos potentes que los servidores. Ademas, esta el problema de la
actualizacion y el mantenimiento de las aplicaciones, ya que las modificaciones a la
misma han de ser trasladada a todos los clientes.

Para solucionar estos problemas se ha desarrollado el concepto de arquitecturas de tres
niveles: interfaz de presentacion, l6gica de la aplicacion y los datos.

La capa intermedia es el codigo que el usuario invoca para recuperar los datos deseados.
La capa de presentacion recibe los datos y los formatea para mostrarlos adecuadamente.
Esta division entre la capa de presentacion y la de la logica permite una gran flexibilidad
a la hora de construir aplicaciones, ya que se pueden tener miiltiples interfaces sin
cambiar la l6gica de la aplicacion.

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

Convertir un sistema de tres niveles a otro multinivel es facil ya que consiste en extender
la capa intermedia permitiendo que convivan multiples aplicaciones en lugar de una sola
(véase la Figura 2)

Figura 2: Arquitectura Multinivel.

La arquitectura de las aplicaciones Web suelen presentar un esquema de tres niveles
(véase la Figura 3). El primer nivel consiste en la capa de presentacion que incluye no
sdlo el navegador, sino también el servidor Web que es el responsable de dar a los datos
un formato adecuado. El segundo nivel estd referido habitualmente a algin tipo de
programa o script. Finalmente, el tercer nivel proporciona al segundo los datos necesarios
para su ejecucion.
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Una aplicacion Web tipica recogera datos del usuario (primer nivel), los enviard al
servidor, que ejecutara un programa (segundo y tercer nivel) y cuyo resultado serd
formateado y presentado al usuario en el navegador (primer nivel otra vez).

Servidor

. Entornoda

Ej i6 !

Peticign I Hecuoion i
’ - .‘,__,% Programa, | ! 2 nivel

Browser Servidor 5 o Sori ¢ !

Web ; I

e T sl

Cliente Respuasta
Datos 3er nivel
| }
fer nival

Figura 3: Arquitectura Web de tres niveles.

2.3 Introduccion a OOHDM (Método de Diseiio Hipermedia Orientado a Objetos)

Las metodologias tradicionales de ingenieria de software, o las metodologias para
sistemas de desarrollo de informacion, no contienen una buena abstraccién capaz de
facilitar la tarea de especificar aplicaciones hipermedia. El tamafio, la complejidad y el
numero de aplicaciones crecen en forma acelerada en la actualidad, por lo cual una
metodologia de disefio sistematica es necesaria para disminuir la complejidad y admitir
evolucién y reusabilidad.

Producir aplicaciones en las cuales el usuario pueda aprovechar el potencial del
paradigma de la navegacion de sitios Web, mientras ejecuta transacciones sobre bases de
informacion, es una tarea muy dificil de lograr.

En primer lugar, la navegacion posee algunos problemas. Una estructura de navegacion
robusta es una de las claves del éxito en las aplicaciones hipermedia. Si el usuario
entiende donde puede ir y como llegar al lugar deseado, es una buena sefial de que la
aplicacion ha sido bien disefiada.

Construir la interfaz de una aplicacion Web es también una tarea compleja; no sélo se
necesita especificar cudles son los objetos de la interfaz que deberian ser implementados,
sino también la manera en la cual estos objetos interactuaran con el resto de la aplicacion.
En hipermedia existen requerimientos que deben ser satisfechos en un entorno de
desarrollo unificado. Por un lado, la navegacion y el comportamiento funcional de la
aplicacion deberian ser integrados. Por otro lado, durante el proceso de disefio se deberia
poder desacoplar las decisiones de disefio relacionadas con la estructura navegac1ona1 de
la aplicacion, de aquellas relacionadas con el modelo del dominio.

31




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

2.3.1 Diseiio Conceptual

Durante esta actividad se construye un esquema conceptual representado por los objetos
del dominio, las relaciones y colaboraciones existentes establecidas entre ellos. En las
aplicaciones hipermedia convencionales, cuyos componentes de hipermedia no son
modificados durante la ejecucion, se podria- usar un modelo de datos semantico
estructural (como el modelo de entidades y relaciones). De este modo, en los casos en
que la informacion base pueda cambiar dindmicamente o se intenten ejecutar calculos
complejos, se necesitara enriquecer el comportamiento del modelo de objetos.

En OOHDM, el esquema conceptual estd construido por clases, relaciones y subsistemas.
Las clases son descritas como en los modelos orientados a objetos tradicionales. Sin
embargo, los atributos pueden ser de multiples tipos para representar perspectivas
diferentes de las mismas entidades del mundo real.

Se usa notacion similar a UML (Lenguaje de Modelado Unificado) y tarjetas de clases y
relaciones similares a las tarjetas CRC (Clase Responsabilidad Colaboracién). El
esquema de las clases consiste en un conjunto de clases conectadas por relaciones. Los
objetos son instancias de las clases. Las clases son usadas durante el disefio navegacional
para derivar nodos, y las relaciones que son usadas para construir enlaces.

2.3.2 Diseiio Navegacional

La primera generacion de aplicaciones Web fue pensada para realizar navegacion a través
del espacio de informacion, utilizando un simple modelo de datos de hipermedia. En
OOHDM, la navegacion es considerada un paso critico en el disefio aplicaciones. Un
modelo navegacional es construido como una vista sobre un disefio conceptual,
admitiendo la construccion de modelos diferentes de acuerdo con los diferentes petrfiles
de usuarios. Cada modelo navegacional provee una vista subjetiva del disefio conceptual.
El disefio de navegacién es expresado en dos esquemas: el esquema de clases
navegacionales y el esquema de contextos navegacionales. En OOHDM existe un
conjunto de tipos predefinidos de clases navegacionales: nodos, enlaces y estructuras de
acceso. La semantica de los nodos y los enlaces son las tradicionales de las aplicaciones
hipermedia, y las estructuras de acceso, tales como indices o recorridos guiados,
representan los posibles caminos de acceso a los nodos.

La principal estructura primitiva del espacio navegacional es la nocion de contexto
navegacional. Un contexto navegacional es un conjunto de nodos, enlaces, clases de
contextos, y otros contextos navegacionales (contextos anidados). Pueden ser definidos
por comprension o extension, o por enumeracion de sus miembros.

Los contextos navegacionales juegan un papel similar a las colecciones y fueron
inspirados sobre el concepto de contextos anidados. Organizan el espacio navegacional
en conjuntos convenientes que pueden ser recorridos en un orden particular y que
deberian ser definidos como caminos para ayudar al usuario a lograr la tarea deseada.
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Los nodos son enriquecidos con un conjunto de clases especiales que permiten de un
nodo observar y presentar atributos (incluidos las anclas), asi como métodos
(comportamiento) cuando se navega en un particular contexto.

2.3.3 Diseiio de Interfaz Abstracta

Una vez que las  estructuras navegacionales son definidas, se deben especificar los
aspectos de interfaz. Esto significa definir la forma en la cual los objetos navegacionales
pueden aparecer, como los objetos de interfaz activaran la navegacion y el resto de la
funcionalidad de la aplicacion, qué transformaciones de la interfaz son pertinentes y
cuando es necesario realizarlas.

Una clara separacion entre disefio navegacional y disefio de interfaz abstracta permite
construir diferentes interfaces para el mismo modelo navegacional, dejando un alto grado
de independencia de la tecnologia de interfaz de usuario.

El aspecto de la interfaz de usuario de aplicaciones interactivas (en particular las
aplicaciones Web) es un punto critico en el desarrollo que las modernas metodologias
tienden a descuidar. En OOHDM se utiliza el disefio de interfaz abstracta para describir
la interfaz del usuario de la aplicacion de hipermedia.

El modelo de interfaz ADVs (Vista de Datos Abstracta) [5] especifica la organizacion y
comportamiento de la interfaz, pero la apariencia fisica real o de los atributos, y la
disposicion de las propiedades de las ADVs en la pantalla real son hechas en la fase de
implementacion.

2.3.4 Implementacion

En esta fase, el disefiador debe implementar el disefio. Hasta ahora, todos los modelos
fueron construidos en forma independiente de la plataforma de implementacion; en esta
fase es tenido en cuenta el entorno particular en el cual se va a correr la aplicacion.

Al llegar a esta fase, el primer paso que debe realizar el disefiador es definir los items de
informacion que son parte del dominio del problema. Debe identificar también, como son
organizados los items de acuerdo con el perfil del usuario y su tarea; decidir qué interfaz
deberia ver y coémo deberia comportarse. A fin de implementar todo en un entorno Web,
el disefiador debe decidir ademas qué informacion debe ser almacenada.

2.4 Comparacion de OOHDM con otras metodologias

La comparacion de métodos de desarrollo de sistemas de software es una tarea dificil. El
foco de cada metodologia puede ser diferente, algunas tratan de concentrarse en varios
aspectos del proceso de desarrollo, otras tratan de detallar en profundidad alglin aspecto
en particular. En la Tabla 1 se presenta una comparacion de distintas metodologias
extraidas de [6], teniendo en cuenta los pasos que componen el proceso, la técnica de
modelado, la representacion grafica, la notacién elegida para los modelos y la
herramienta CASE de soporte proporcionada para el desarrollo.

Las metodologias comparadas son: HDM (Método de Disefio Hipermedia) [7], RMM
(Metodologia de Administracién de Relaciones) [8], EORM (Metodologia de Relaciones
de Objetos Mejorada) [9], OOHDM, SOHDM (Metodologia de Disefio Hipermedia
orientada a objetos y basada en escenarios) [10], WSDM (Método de Disefio de Sitios
Web) [11], y WAE-Proceso Conallen (Extension de Aplicacion Web para UML) [12].

Tabla 1. Comparacion de OOHDM con otras metodologias
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Tabla . Comparacién de OOHDM con ofras metodologias

Pravess Técniea de | Represspincién grafica | Notacién | Herramienia
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HOM 1. Desamolle 2 large plaze ERT 1.2 Diagrama E-K 1.E-E
2 Desazroilo 3 corto plaze
B | ILDisedc ER E-R 1. Diagrama E-R LE-R R¥Case
2 Diisefio Shice"? 2 Diagrama Slics 2.3 Propio
3 Dizeflo de navegarién 3 Diagrama RMDAES
4 Dizefic de protocolo de converstén
5 Disefio de 17
. Dhisefio de cxonportaneienio en tempo de
ejecwcidn
7 Frueba ¥ ronstrucriéa
EORM | I.Clases del entrono de desanelio oo 1 Diagrama de clases LOMTY ONTOR
2.Composivién del antoeno de desawalio 2 Diseflo GUIY Smdio
3 Entome da desarvolie de UL
OOBEDM | L Disefo concepiual [y 1. Deagrama de clases LOMT/ | QOHDM-BFeb
2 Diisefio usvegacional 2 Diagramea URLY
3 Disefio abstracte de 1a UL navegacicnal, 2. Propic
4 Insplementacidn elass + conpexto ATV
3 Diagrama da
configweacitn de ADW +
Dhiagrama 4DV
SOHDM | I Andlisis del domimso Escenavios | ! Diagramas de 1.-5Prope
2 Modelo =an OO Wistas-00 | escenavios de aciividad
3 Dizedic de Ia vista 2 Eiagranna de sshuetima
4. Disefic navegacional de clase
3 Dizefie ioyplementaritn IR 00
& Construeeibn 4 Esquema de snlace
navegacional
3 Esquema de pizines
WEDA | 1 Modelads del wiuane E-E/ GO0 | § Diagrams de B-R o 1.E-®/
2.Dhsedio concepiual elase OMT
2.1 Miodelo objstos 2.Capas de mavegacidn | 2.Propio
2.2 DHzefin navepacional
3 Dizefio insplementacitn
& il Zelan
WAE- | I Mansjo de proyecio (€] 3-3I%agramaz UML | UML Kavional Rose
Frocese | L.Caphua de requerinventos
Conallen | 3. Andlisis
4 Diisefic
5 Implementzeidn
6 Prueha
7 Desarrclio
& Confimraciin v mango de cambios

En la Tabla 2 se presenta un segundo estudio comparativo de la misma fuente [6], que
relaciona los conceptos de disefio de los tres niveles tipicos de disefio Web: conceptual,
estructural y visible. La mayoria de estos métodos realizan una clara separacion entre el
analisis del dominio, la especificacion de la estructura navegacional y el disefio de la
interfaz de usuario.
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Tabla 2. Comparacion de conceptos de disefio de las metodologias de desarrolio Web

HBM RMM ECRM OOHDM SOHDM WoDAL WAE
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2.5 Revision de tecnologias para el desarrollo de aplicaciones Web

Cada capa de diseio OOHDM constituye un sector de la aplicacién con objetivos
especificos; las tecnologias aplicadas en cada uno de ellos deben ser capaces de satisfacer
sus requerimientos y de acoplarse facilmente a las tecnologias asociadas a las capas
restantes.

2.5.1 Lenguajes de programacion
Existen numerosos lenguajes de programacion utilizados para el desarrollo de
Aplicaciones Web, entre los que destacan:
e PHP
ASP/ASP.NET
JSP
Perl
Ruby
Python
Aunque ciertamente ASP no es un lenguaje de programacion, sino una arquitectura de
desarrollo Web en la que se pueden usar por debajo distintos lenguajes (por ejemplo
VB.NET o C# para ASP.NET, o VBScript/JScript para ASP).

2.5.2 Lenguaje Java

Java es un lenguaje de programacién orientado a objetos desarrollado por la compaiiia
Sun Microsystems [13]. Estd construido a partir de lenguajes orientados a objetos
anteriores, como C++, pero no pretende ser compatible con ellos sino ir mucho mas lejos,
afiadiendo nuevas caracteristicas como recoleccion de basura, programacion multi-hilos y
manejo de memoria a cargo del lenguaje.

Java fue disefiado para que la ejecucion de cédigo a través de la red fuera segura, para lo
cual fue necesario deshacerse de herramientas de C tales como los punteros. También se
han eliminado aspectos que demostraron ser mejores en la teoria que en la practica, tales
como sobrecarga de operadores y herencia multiple.

La portabilidad fue otra de las claves para el desarrollo de Java, para lograr que las
aplicaciones se escriban una sola vez sin la necesidad de modificarlas para que corran en
diferentes plataformas. Esta independencia se alcanza tanto a nivel de cédigo fuente
(similar a C++) como a nivel de cédigo binario. La solucion adoptada fue compilar el
codigo fuente para generar un codigo intermedio (byfecodes) igual para cualquier
plataforma.

La JVM (Maquina Virtual de Java), donde reside el intérprete Java, solo tiene que
interpretarlos.

2.5.2.1 Java DataBase Connectivity

JDBC (Conectividad de Base de Datos) es una interfaz que provee comunicacién con
bases de datos. Consiste de un conjunto de clases e interfaces escritas en Java [14], que
proveen una API (Interfaz de Programacién de Aplicacion) estandar para desarrolladores
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de herramientas de base de datos, permitiendo independizar la aplicacion de la base de
datos que utiliza.

La API JDBC es la interfaz natural a las abstracciones y conceptos basicos de SQL
(Lenguaje de Consultas Simple): permite crear conexiones, ejecutar sentencias SQL y
manipular los resultados obtenidos.

Conceptualmente es similar a ODBC (Conectividad de Base de Datos Abierta), pero ésta
no es apropiada para usar directamente desde Java porque usa una interfaz en C y una
traduccidn literal de C a Java no es deseable.

JDBC soporta dos modelos.de acceso a base de datos: modelo de dos capas y modelo de
tres capas [14]. En el primer caso, la aplicacién Java se comunica directamente con la
base de datos mediante un controlador JDBC especifico para cada DBMS (Sistema de
Administraciéon de Base de Datos) que se desee manipular.

En el segundo caso, los comandos son enviados a un capa intermedia de servicios,
encargado de reenviar la sentencias SQL a la base de datos.

Existe un controlador, llamado puente JDBC-ODBC, que implementa las operaciones de
JDBC traduciéndolas en operaciones ODBC, con lo cual se provee acceso a cualquier
base de datos cuyo controlador ODBC se encuentre disponible.

2.5.2.2 Servlets

Un servlet es una clase Java [15], embebida dentro del Web server, y utilizada para
extender la capacidad de servidor. La API de serviets provee clases e interfaces para
responder a cualquier tipo de requerimientos; e particular, para las aplicaciones que
corren en servidores Web, la API define clases de servlet especificas par requerimientos
HTTP.

No necesitan ser ejecutados como nuevos procesos dado que corren directamente en el
Web server. Vive entre sesiones y se puede decir que son persistentes: no es necesario
crear un servlet por cada requerimiento realizado desde el cliente, sino que corren dentro
de éste multiples hilos.

Los serviets [16] son programas Java que proveen la funcionalidad de generar
dinamicamente contenidos Web. Pueden ser ejecutados a través de una linea de comando.
A diferencia de los applets, no poseen restricciones en cuanto a seguridad. Tienen las
propiedades de cualquier aplicacion Java y pueden acceder a los archivos del servidor
para escribir y leer, cargar clases, cambiar propiedades del sistema, etc. Del mismo modo
que las aplicaciones de programas Java, los servlets estan restringidos por los permisos
del sistema. »

Son cargados la primera vez que son usados, y permanecen en memoria para satisfacer
futuros requerimientos. Tiene un método iniz, donde el programador puede ‘inicializar el
estado del serviet, y un método destroy para administrar los recursos que son mantenidos
por el serviet. ‘

2.5.2.3 Java Server Pages

JSP (Paginas de Servidor Java) provee a los desarrolladores de Web de un entorno de
desarrollo para crear contenidos dinamicos en el servidor usando plantillas HTML y
XML (Lenguaje de Marcado Extensible), en codigo Java, encapsulando la logica que
genera el contenido de las paginas [17].
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Cuando se ejecuta una pagina JSP es traducida a una clase de Java, la cual es compilada
para obtener un servier. Esta fase de traduccion y compilacion ocurre solamente cuando
el archivo JSP es llamado la primera vez, o después de que ocurran cambios.

JSP y XML tienen una interesante relacidn, descrito en [18]. Asi como pueden generarse
paginas HTML dinamicas a partir de una fuente en JSP, pueden generarse dinamicamente
en forma andloga documentos XML. Més adelante, en la seccién de implementacion de
este articulo, podra observarse un ejemplo concreto de generacion de contenido XML a
partir de paginas JSP. '

2.5.2.4 eXtensible Markup Language

La familia XML es un conjunto de especificaciones que conforman el estandar que define
las caracteristicas de un mecanismo independiente de plataformas desarrollado para
compartir datos. Se puede considerar a XML como un formato de transferencia de datos
multi-plataforma. Es un subconjunto de SGML (Lenguaje de Marcado Generalizado
Standard) y uno de sus objetivos es permitir que SGML genérico pueda ser servido,
recibido y procesado en la Web de la misma manera que actualmente es posible con
HTML.

XML ha sido disefiado de tal manera que sea facil de implementar. No ha nacido sélo
para su aplicacion en Internet, sino que se propone como lenguaje de bajo nivel (a nivel
de aplicacion, no de programacion) para intercambio de informacioén estructurada entre
diferentes plataformas.

XML hace uso de etiquetas (inicamente para delimitar datos) y atributos, y deja la
interpretacion de los datos a la aplicacion que los utiliza. Por esta razén se van formando
lenguajes a partir del XML, y desde este punto de vista XML es un metalenguaje.

El conjunto de reglas ‘o convenciones que impone la especificacion XML permite disefiar
formatos de texto para los datos estructurados, haciendo que se almacenen de manera no
ambigua, independiente de la plataforma y que en el momento de la recuperacion se
pueda verificar si la estructura es la correcta.

Para comprobar que los documentos estén bien formados se utiliza un DTD (Definicion
de Tipo de Documento). Se trata de una definicion de los elementos que pueden incluirse
en el documento XML, la relacién entre ellos, sus atributos, posibles valores, etc. Es una
definicién de la gramatica del documento, es decir, cuando se procesa cualquier
informacién formateada mediante XML, el primer paso es comprobar si estd bien
formada, y luego, si incluye o referencia a un DTD, comprobar que sigue sus reglas
gramaticales.

2.5.2.5 eXtensible Stylesheet Language

XSL (Lenguaje de Hojas de Estilo Extensible) [20] es una especificacion desarrollada
dentro del W3C (World Wide Web Consortium) para aplicar formato a los documentos
XML de forma estandarizada.

Aunque se ha establecido un modo para que puedan usarse hojas de estilo CSS (Hojas de
Estilo en Cascada) dentro de documentos XML, es l6gico pensar que para aprovechar las
caracteristicas del nuevo lenguaje hace falta tener un estandar paralelo y similar asociado
aél.

Segin el W3C, XSL es "un lenguaje para transformar documentos XML", asi como un
vocabulario XML para especificar semantica de formateo de documentos.
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Ademas del aspecto que ya incluia CSS referente a la presentacion y estilo de los
elementos del documento, afiade una pequefia sintaxis de lenguaje de comandos para
poder procesar los documentos XML de forma mdas comoda. La XSL permite afiadir
logica de procesamiento a la hoja de estilo.

La idea es asociar al documento XML con una hoja de estilo y a partir de esto visualizar
el documento XML en cualquier plataforma: PalmPC, PC, Internet Explorer, Netscape,
etc. y con el aspecto (colores, fuentes, etc) que se quiera utilizar.

En esencia, XSL son dos lenguajes: uno de transformacién y otro de formateo. El
lenguaje de transformacion permite transformar un documento XML en otro con
diferente formato, como HTML o texto plano, o bien en otro documento XML. El
lenguaje de formateo no es mas que un vocabulario XML para especificar objetos de
formateo (FO).

Al igual que con HTML, se pueden especificar las hojas de estilo, CSS o XSL, dentro del
propio documento XML o haciendo referencia a ellas en forma externa. Esto es muy util
para mover datos de una representacion XML a otra representacion, basada en correo
electronico, intercambio de datos electronicos, intercambio de meta datos, y alguna
aplicacion que necesite convertir datos entre diferentes representaciones de XML a otro
tipo de representacion.

La gran ventaja de utilizar XML y XSL es que los datos y la presentacion de estos
quedan en dos archivos diferentes.

Existen tres opciones para transformar un documento XML a otro formato, como se
describen en [21], tal como HTML, utilizando hojas de estilo XSL:

* En el cliente: los documentos XML y las hojas de estilo son enviados al cliente
(Web Browser), el cual se encarga de transformar los documentos basandose en la
especificacion de las hojas de estilo, y luego de la transformacion se presentan al
usuario en el explorador.

e En el servidor: el servidor es el encargado de aplicar el XSL al documento XML
para transformarlo en algin otro formato (generalmente HTML) y envia el
documento transformado al cliente.

e Ni en el servidor, ni en el cliente: una tercera opcién consiste en transformar el
documento original XML en algun otro formato (usualmente HTML) antes de que
el documento sea ubicado en el servidor.

2.5.3 Interfaz ‘

Las interfaces Web tienen ciertas limitantes en la funcionalidad del cliente. Métodos
comunes en las aplicaciones de escritorio como dibujar en la pantalla o arrastrar-y-soltar
no estan soportadas por las tecnologias Web estdndar. Los desarrolladores Web
comiunmente utilizan lenguajes interpretados del lado del cliente para afiadir mas
funcionalidad, especialmente para crear una experiencia interactiva que no requiera
recargar la pagina cada vez (cosa que suele molestar a los usuarios). Recientemente se
han desarrollado tecnologias para coordinar estos lenguajes con tecnologias del lado del
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servidor, como por ejemplo PHP. AJAX, es una técnica de desarrollo Web que usa una
combinacion de varias tecnologias.

2.5.4 Consideraciones Técnicas

Una ventaja significativa en la construccién de aplicaciones Web que soporten las
caracteristicas de los browsers estindar es que deberian de funcionar igual
independientemente de la version del sistema operativo instalado en el cliente. En vez de
crear clientes para Windows, Mac OS X, GNU/Linux, y otros sistemas operativos, la
aplicacion es escrita una vez y es mostrada casi en todos lados. Sin embargo, aplicaciones
inconsistentes de HTML, CSS, DOM y otras especificaciones de browsers pueden causar
problemas en el desarrollo y soporte de aplicaciones Web. Adicionalmente, la habilidad
de los usuarios a costumizar muchas de caracteristicas de display (como tamaifio y color
de fuentes, tipos de fuentes, inhabilitar Javascript) puede interferir con la consistencia de
la aplicacion Web.

Otra (poco comun) aproximacion es utilizar Macromedia Flash o Java applets para
producir parte o toda la interfaz de usuario. Como casi todos los browsers incluyen
soporte para estas tecnologias (usualmente por medio de plug-ins), aplicaciones basadas
en Flash o Java pueden ser implementadas con aproximadamente la misma facilidad.
Como hacen caso omiso de las configuraciones de los browsers estas tecnologias
permiten mas control sobre la interfaz, aunque incompatibilidad entre implementaciones
de Flash o Java puedan traer nuevas complicaciones. Por las similitudes con una
arquitectura clienta-servidor, con un cliente un poco “especializado”, hay disputas sobre
si llamara a estos sistemas “aplicaciones Web”; un termino alternativo es “aplicacion rica
de Internet”.

2.5.5 Estructura

Aunque muchas variaciones son posibles, una aplicacion Web estd cominmente
estructurada como una aplicacion de tres-capas. En su forma mas comin, el Web browser
es la primer capa, un motor usando alguna tecnologia Web dindmica (ejemplo: CGI,
PHP, Java Servlets o ASP) es la capa de en medio, y una base de datos como tltima capa.
El Web browser manda peticiones a la capa media, que la entrega valiéndose de consultas
y actualizaciones a la base de datos generando una interfaz de usuario.

2.5.6 Uso en negocios

Una estrategia que esta emergiendo para las empresas proveedoras de software, es
proveer acceso via Web al software. Para aplicaciones previamente distribuidas como de
escritorio, esto puede requerir el desarrollo de una totalmente nueva aplicacion o
simplemente adaptar la aplicacion para usar una interfaz Web. Estos programas permiten
al usuario pagar una cuota mensual o anual para usar la aplicacion, sin necesidad de
instalarla en la computadora del usuario. Las compaiifas que siguen esta estrategia son
llamadas Proveedores de- Aplicaciones de Servicio (ASP por sus siglas en ingles), este
modelo de negocios esta atrayendo la atencion de la industria del software.

40




2.6 Trasladando OOHDM a una implementacién

En esta seccion se describiran las etapas de desarrollo de una aplicacion Web simple,
siguiendo la metodologia- OOHDM. En cada capa de disefio, la implementacion
correspondiente se basa en diferentes tecnologias, elegidas con el propésito de minimizar
la dificultad del desarrollo y aprovechar al maximo las virtudes de la metodologia.

2.6.1 Capa Conceptual

En OOHDM, el desarrollo se inicia disefiando la capa conceptual, siendo el principal
objetivo de esta etapa capturar los conceptos involucrados en el dominio de la aplicacién
y describirlos en detalle, haciendo uso de diagramas que permitan expresar con claridad
el comportamiento, la estructura y las relaciones entre dichos conceptos. La
Programacion Orientada a Objetos facilita el traslado del disefio conceptual a la
implementacion, proveyendo al programador con herramientas que permiten reducir la
distancia entre el problema del mundo real y la programacién de la solucion en la
computadora.

El modelo de objetos del ejemplo a discutir consta de las entidades basicas de un dominio
especifico: un comercio de venta de productos B2C (Negocio a Consumidor). En este
dominio, entidades como producto, categoria de productos, carro de compras, usuario,
venta, se interrelacionan para responder a la navegacion del usuario por la aplicacién y a
sus actividades transaccionales. Todas las entidades mencionadas se construyen a partir
de informacion persistente, propiedad mantenida por la empresa en forma directa a través
de un DBA (Administrador de Bases de Datos) o simplemente aprovechando una
funcionalidad incorporada de la aplicacion que permita manipular la base de datos. Esta
tltima alternativa es un ejemplo, entre otros fundamentos, de la importancia del disefio
conceptual en el desarrollo de aplicaciones: el mismo esquema de objetos y relaciones
que en principio pudieron ser disefiadas unicamente para mostrar informacion
navegacional, puede ser abastecida con una interfaz que lleve a cabo la interaccién con la
base de datos, concentrando asi esta actividad en un Unico sector de la aplicacion, sin
afectar al resto del modelo.

En cada disefio conceptual existe comportamiento que escapa a la simple navegacion de
informacion. Se trata del comportamiento inherente de cada clase, y aunque la aplicacion
particular no requiera que se implemente, es importante destacar que si la aplicacion
crece el disefio conceptual debe estar preparado para ser extendido, tal como cualquier
disefio orientado a objetos. Mas adelante podrd observarse como un modelo robusto y
eficiente puede facilitar el trabajo de las capas restantes de la aplicacion.

Retomando el disefio conceptual del ejemplo, el analisis anterior de las entidades del
dominio permite afirmar que dichas clases comparten (al menos) el comportamiento
correspondiente a la interfaz con la capa de persistencia: todas las entidades fuertes son
capaces de construirse a partir de identificadores, coincidentes con las claves primarias de
las tablas correspondientes de la base de datos [23]. Las clases del disefio conceptual que
representen a estas entidades podran obtener sus atributos al iniciarse y actualizar los
cambios cuando sea necesario (realizando eventualmente algin tipo de almacenamiento
temporal para mejorar la eficiencia). La consistencia de la informacion queda asegurada,
entonces, por el comportamiento de los objetos del modelo.
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El lenguaje elegido para desarrollar la implementacién de esta capa de OOHDM es Java,
presentado en la seccidn de tecnologias de este articulo. Durante esta etapa se utilizara
también JDBC como paquete de vital importancia para el manejo de base de datos.

En la Figura 4 pueden observarse las primeras capas de implementacién descritas
anteriormente.
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Figura 4: Paquete de interfaz con la base de datos, dentro del Disefio Conceptual

La clase abstracta que define el comportamiento basico de las entidades del modelo y
concentra la légica de interaccion con la base de datos serda denominada
EntidadAbstracta. Para cumplir con los objetivos propuestos, esta clase debe ser capaz de
crear una conexion con la base de datos, ejecutar consultas y retornar los resultados para
ser procesados. Por una cuestion de eficiencia, la creacion de conexiones a la base de
datos podria ser delegada a un singleton [22], es decir, una clase capaz de controlar su
instanciacion para retornar siempre la misma instancia en reiteradas llamadas a su
constructor. Una clase con estas caracteristicas podria ser instanciada por
EntidadAbstracta para luego solicitarle una conexion.

Recordemos que las subclases de EntidadAbstracta son entidades capaces de construirse
a partir de una clave, realizando una consulta a la base de datos que involucre una o mas
tablas y que retorne una tupla univocamente identificada por dicha clave. Los
constructores de las subclases concretas de EntidadAbstracta pueden realizar estas
consultas, utilizando en forma de femplate method |22] el comportamiento heredado. En
la Figura 5 puede observarse con mayor claridad la secuencia de pasos involucrados en la
instanciacion de una entidad concreta; en este caso se instanciara la clase Producto para
ejemplificar el proceso.

Sélo la informacién mas importante y de menor volumen es cargada desde la base de
datos en el momento de la instanciacion. La informacion restante puede ser cargada bajo
demanda, a partir de un eventual requerimiento de la aplicacion. Para ilustrar esta idea
con claridad puede considerarse cargar los siguientes atributos en la instanciacion de un
Producto: descripcion, categoria, cantidad disponible y precio. En algin momento de la
ejecucion, la aplicacion puede requerir los productos relacionados de un-determinado
producto (por ejemplo, el usuvario podria solicitar una lista de productos relacionados con
el producto televisor, tales como video grabadora, filmadora, mesa para televisor, etc.);
dado el volumen de esta informacion y lo esporddico de su requerimiento, se sugiere
entonces consultar a la base de datos para obtener esta informacion sélo cuando es
requerida. Notar que la conexion a la base usada en cada consulta es siempre la solicitada
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en el momento de la instanciacién, evitando con esto creaciones y destrucciones
reiteradas de conexiones a la base de datos.

Un modelo conceptual de estas caracteristicas, obliga a considerar a todas las entidades
del dominio como subclases de EntidadAbstracta (al menos todas aquellas entidades que
se mantienen en la base de datos). Esta decision de disefio puede refinarse aiin més para
evitar al maximo la incorporacion de comportamiento de persistencia en las clases del
dominio. Para alcanzar este objetivo puede utilizarse interfaces (mediante las cuales se
pueden establecer contratos entre clases, permitiendo asi ligar a las clases del dominio
con las encargadas de interactuar con la base de datos) y/o un modelo paralelo de
wrappers [22] que encapsulen a las clases del dominio (estos wrappers pueden
encargarse directamente de la persistencia o interactuar con otras clases para factorizar
codigo, dejando en cada wrapper el comportamiento especifico requerido por la entidad
encapsulada). '

Es importante destacar que el disefio conceptual puede estar compuesto de otras clases
que por su naturaleza no puedan considerarse subclases de EntidadAbstracta. Estos casos
son simplemente colaboradores de entidades concretas, clases requeridas para realizar
alguna actividad especifica y de corta vida 1til, o algunos casos de entidades débiles
desde el punto de vista de disefio entidad-relacion. Considérese como ejemplo la
informacion relacionada con la navegacion del usuario en una determinada sesion,
irrelevante para otras sesiones e incluso para el resto de la aplicacion. En este caso, se
requiere una clase para contener la informacién mencionada y el comportamiento para
manipularla, pero no requiere considerar la persistencia dentro de su funcionalidad.

El resto de las consideraciones a tener en cuenta para implementar el disefio conceptual
depende del dominio especifico. Hasta el momento se dispone de un modelo cuyas clases
mas importantes pueden instanciarse con facilidad para crear objetos de la capa
navegacional y posteriormente decorarse para ser presentados en alguna interfaz. La
generalidad del disefio conceptual es una caracteristica determinante para llevar a cabo
este tipo de construcciones: es necesario considerar a las entidades sin acotar su
funcionalidad ni estructura por cuestiones de usuarios o contextos navegacionales.
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Figura 5: Instanciacion de una subclase concreta de EntidadAbstracta
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A continuacién podra observarse como un nodo de la capa navegacional es construido
realizando los requerimientos convenientes a la entidad o entidades del disefio conceptual
que observa, generando asi una vista de dicha porcion del disefio conceptual.

2.6.2 Capa Navegacional

La capa navegacional se compone de objetos construidos a partir de objetos conceptuales,
y constituyen en general los elementos candnicos de las aplicaciones hipermedia
tradicionales: nodos, enlaces, anclas y estructuras de acceso. Sin embargo, estas clases
pueden extender el comportamiento caracteristico para funcionar como adaptadores [22]
de los objetos conceptuales y delegar asi operaciones especificas del dominio.

Entonces, los objetos navegacionales pueden actuar como observadores [22], para
construir vistas de objetos conceptuales, y como adaptadores, para extender la actividad
navegacional de un nodo y poder aprovechar el comportamiento conceptual del objeto
adaptado. Estas dos perspectivas pueden implementarse aprovechando las virtudes
inherentes de diferentes tecnologias: JSP para observar y Serviets para adaptar.

Las paginas JSP seran responsables de construir los nodos de la capa navegacional. Esto
se logra instanciando los objetos del disefio conceptual necesarios para mostrar la
informacion del nodo y utilizando los datos solicitados a dichas instancias para generar
arboles de elementos XML. Con este procedimiento se compone un nodo concentrando
informacion relacionada en un documento XML generado dinamicamente con cada
requerimiento, lo que permite ademas personalizar el contenido (datos sin presentacion) a
partir de infinitas configuraciones, tales como un perfil de usuario, la sobrecarga de
requerimientos de la aplicacion, la historia registrada de la navegacién, politicas de
proteccion de contenidos, seguridad, etc.

La Figura 6 ilustra la construccion del nodo a partir de un requerimiento HTTP
proveniente de un cliente remoto.

=

Figura 6: Construccioén de un nodo de la capa navegacional

Como puede observarse, la cadena se inicia con un requerimiento del usuario que navega
por la aplicacién. Al acceder a un enlace, una pagina JSP es invocada para construir una
pagina XML. En principio, el archivo XML generado puede ser ftil para transferir
informacion entre servidores cooperativos, o simplemente entre un cliente y un servidor
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con un esquema tradicional. En cualquier caso, la portabilidad brindada por las
caracteristicas simples de XML hacen posible una transferencia transparente incluso entre
plataformas completamente heterogéneas. Mas adelante se podra descubrir la verdadera
razon por la cual se elige una salida con formato XML para los nodos de la capa
navegacional.

Antes de abordar la implementacion de la capa de presentacion es necesario describir la
segunda perspectiva de los nodos, vistos como adaptadores de objetos conceptuales. Un
ejemplo donde se observa claramente este tipo de nodos es el carro de compras. Para
mostrar el contenido del carro de compras del usuario es necesario instanciar el objeto
conceptual CarroDeCompras (notar que el identificador del usuario que navega la
aplicacion y solicita acceder a su carro de compras es el tnico dato que se necesita para
invocar al constructor de dicha entidad). De este modo, el nodo construido a partir de esta
informacion no sélo concentra los datos de las compras sino que ademds ofrece un menu
de operaciones para manipular el carro de compras, como borrar un elemento, cambiar la
cantidad solicitada de un producto, vaciar el carro, finalizar la compra. Todas estas
operaciones no son responsabilidad del nodo, sino que son realizadas por el objeto
conceptual. Entonces, delegar responsabilidad es lo unico que debe hacer el nodo
navegacional en este caso: la actividad delegada continia dentro de un serviet y
finalmente es el servlet quien se encarga de redireccionar la navegacion a una pagina JSP
para eventualmente mostrar un resultado.

Los servlets son una herramienta muy util para realizar actividades del lado del servidor y
retornar informacién al cliente para informarle sobre el trabajo realizado o para solicitarle
parametros y retomar alguna operacion. Continuando con el ejemplo del carro de
compras, en caso que la operacion elegida por el usuario sea vaciar el contenido (entre
otras operaciones que puede seleccionar), una transaccion debe ejecutarse a cargo del
objeto CarroDeCompras correspondiente, a fin de modificar la base de datos
satisfaciendo el deseo del usuario. Dado que este deseo es manifestado a través de un
requerimiento (por ejemplo, realizando un gef a través de una URL, o un post a través de
un formulario HTML) la accién debe continuar en algun sector de la aplicacion, sin
necesidad de mostrar informacion durante el proceso, al menos en este caso puntual.
Entonces, puede construirse un paquete de servlets capaces de realizar operaciones
especificas e incluso agruparse en jerarquias para aprovechar la herencia de

comportamiento. A manera de ejemplo, considérese la jerarquia de serviets de la Figura

7, disefiados para servir acciones especificas referidas al CarroDeCompras.
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Figura 7: Jerarquia de servlets para administrar el carro de compras

El serviet abstracto de la aplicacién es una clase que podria ser util si se tiene
comportamiento comiin a todos los serviets construidos para una aplicacién especifica.
Luego, el serviet abstracto CarroDeComprasServiet define el comportamiento y la
estructura de los serviets que encapsulan la logica de una operacion determinada sobre el

carro de compras. No es necesario construir una subclase por operacion concreta; varias

operaciones pueden encapsularse en una Unica clase y parametrizarse adecuadamente si
son semejantes.

En este escenario, cada subclase concreta de servler tiene la responsabilidad de ejecutar
una operacion y retornar al cliente mostrando una pagina fija o calculada dindmicamente
en funcion del resultado de la operacion. Un ejemplo que puede considerarse para
cualquier actividad es alternativa entre un resultado exitoso o uno erréneo, de la
operacion ejecutada. En el primer caso, la navegacion podria continuar por una pagina
JSP capaz de ilustrar la forma de proseguir la actividad, o de mostrar los resultados de la
misma. En el segundo caso, la navegacion se veria interrumpida por una pagina JSP que
informara sobre el error producido y eventualmente solicitara la correccion de
parametros, u ofreciera reintentar la operacion.

2.6.3 Capa de Interfaz Abstracta

Tanto un nodo actuando como observador, como un nodo actuando como adaptador,
finalmente contintian por mostrar cierta informacion y para ello necesita definir la forma
de presentacion mediante la cual dicha informacion sera visualizada en la interfaz. Para
ello se incorporan las dos ultimas tecnologias: XSL y un mecanismo de analisis sintactico
para obtener una pagina HTML en funcion de un par de documentos XML/XSL.

Las paginas XSL, ubicadas también del lado del servidor, definiran la apariencia de los
nodos que se generaron en formato XML. Cada pagina XSL define la forma en que los
elementos del XML asociados seran mostrados, haciendo uso de coédigo HTML y
eventualmente CSS [24], para dar el formato deseado a las paginas finales. Enlaces y
estructuras de acceso también son presentados conforme con los estilos adoptados para
este tipo de informacion navegacional.
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El vinculo entre un XML y su apariencia puede establecerse en forma explicita, con una
etiqueta especial situada en la primera linea del archivo XML, o bien podria ser calculado
en forma dinamica para satisfacer ‘demandas de personalizacion. En cualquier caso,
retornar al cliente con un archivo XML que haga referencia a un archivo XSL ubicado en
el servidor tiene al menos dos inconvenientes: genera un trafico de ida y vuelta
innecesario, ya que podria evitarse enviando directamente el codigo HTML al cliente, y
puede requerir caracteristicas especiales en el explorador del cliente que pueden privarlo
de visualizar la pagina correctamente.

La transformacion del lado del servidor es provista en la actualidad por paquetes como
Xalan-Java [25] y Saxon [26]. Un esquema de la operacion de transformacion puede
observarse en la Figura 8.

Figura 8: Generacién de un documento HTML a partir de una fuente XML + XSL

El lenguaje XSLT (Transformaciones XSL40) [27] se utiliza para componer hojas de
estilo XSL. Estos documentos contienen instrucciones que mediante el uso de Xalan-
Java, por ejemplo, sirven para ‘llevar a cabo las transformaciones y producir un
documento de salida, una secuencia de caracteres o de bytes, un DOM (Modelo de
Objetos de Documernto), etc. En el caso particular mencionado anteriormente, se desea
obtener un documento de salida con formato HTML a partir de un par de documentos
XML / XSL.

2.7 Desarrollo de aplicaciones WEB con UML

Una de las caracteristicas mas relevantes de la notacion UML es su capacidad para
absorber nueva semantica sin romper su logica interna.

La necesidad de implementar servicios Web a través de complejas arquitecturas con
multiples capas de componentes y una gran dispersion geografica de nodos, ha supuesto
todo un reto al abordar su modelado y especificacion.

Jim Conallen ha desarrollado desde 1998 una extension de la notacion UML denominada
WAE "Web Application Extension" que permite rentabilizar toda la gramatica interna de
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UML para modelar aplicaciones con elementos especificos de la arquitectura de un
entorno WEB.

No hay que confundir la implementacion de un Website con el desarrollo de una
aplicacion Web. Como sefiala Conallen, un "Web site" es relativamente estatico. En
cambio, la aplicacion Web es mucho mas dindmica, dispone de una légica de negocio que
puede reaccionar y alterar su estado a partir de la interaccion con un usuario.

Su contrapartida es la complejidad, ya que requiere implementar una arquitectura que se
adapte a los cambios constantes, que facilite su 4gil integracion con otros sistemas y que
resuelva picos variables de interaccion con un buen rendimiento.

2.7.1 Modelado

Las aplicaciones Web son tipicamente representadas por un conjunto de modelos: modelo
de casos de usos, modelo de implementacion, el modelo de despliegue, el modelo de
seguridad, y algunos otros. Existe un modelo usado exclusivamente en sistemas Web: el
mapa del sitio, el cual es una abstraccion de las pAginas Web y sus rutas de navegacion a
través del sistema.

Modelar el interior de el servidor Web, o los detalles de el browser no ayudara a los
disefiadores y arquitectos de la aplicacion Web. Modelar las paginas, sus enlaces y todo
el contenido dinamico de crear las paginas del lado del servidor y el contenido dindmico
en el lado del cliente es muy importante.

El paso siguiente es mapear estos artefactos y asi modelar elementos. Por lo que las
paginas pudieran mapearse a clases en el punto de vista logico del modelo. Siguiendo
esto, entonces los scripts pudieran también mapearse de forma natural dentro de la clase.
Hay que considerar que un scrip se puede ejecutar en el cliente o en el servidor, y esto
puede representar un problema. Aqui puede existir confusién entre cuales son los
atributos y métodos, ademas de no saber si van del lado del cliente. Para esto UML nos
permite extender su semantica, asi nos podemos definir estereotipos, valores de etiquetas
y restricciones que puedan ser aplicadas a los elementos del modelo.

Un estereotipo es una sutileza que nos permite definir un nuevo significado de la
semantica para el elemento a modelar. Las restricciones son reglas que definen la buena
forma del modelo. Pueden ser expresados como una forma libre de texto o con mas
formalidad con Object Constraint Language (OCL). Para una tipica aplicacion de
negocio, solamente la logica de negocio deberia ser parte del modelo ADM. Los detalles
tales como botones animados, botones de ayuda y otras mejoras, normalmente no
pertenecen al modelo ADM. En pocas palabras la ADM necesita permanecer centrado
sobre el problema del negocio y darle un espacio de solucién.

2.7.2 Arquitectura de una aplicacion Web

La arquitectura basica de una aplicacion Web incluye browser, network, y un servidor
Web. Algunas paginas incluyen scripts del lado del cliente que son interpretados por el
browser con los cuales el usuario interactua. A veces el usuario ingresa informacion en
los campos de los formularios de la pagina y somete estos datos al procesamiento del
servidor.
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Actualmente los servidores Web son mucho més seguros, e incluyen caracteristicas,
como la administracién de usuarios, el estado del servidor, proceso de la transaccion,
administracién remota, etc. Hoy en dia los servidores Web pueden ser divididos dentro de
tres categorias: paginas con codigo (scripts, ejecutable del lado del servidor), paginas
compiladas (carga y ejecuta un componente binario) y un hibrido entre los dos. Esta
ultima categoria representa paginas con codigo, que una vez que son solicitadas son
compiladas y usadas en lo sucesivo con esta misma compilacion cuantas veces se
requiera. '

2.7.3 Modelando paginas Web

En las paginas Web se mapean uno a uno los componentes en UML. Un componente es
una parte “fisica” y reemplazable del sistema. La vista de implementacién del modelo
describe los componentes del sistema y sus relaciones. En una aplicacion Web, esta vista
describe todas las paginas Web del sistema y sus relaciones con cada una de ellas.

Los componentes solamente representan el paquete fisico de interfaces, por lo que no son
adecuados para modelar la colaboracién dentro de las paginas. Para empezar, podriamos
decir que cada pagina Web es una clase UML en el modelo de disefio, y que las
relaciones con otras paginas son los enlaces. Si consideramos que cualquier pagina Web
puede representar un conjunto de funciones que existen solamente en el servidor y otra
completamente diferente un conjunto que existe en el cliente se romperd nuestra
abstraccion.

Para solucionar este problema debemos considerar que el comportamiento de una pagina
Web en el servidor es completamente diferente que una del lado del cliente. Mientras se
ejecuta en el lado del servidor accesa a los recursos del lado del servidor. La pagina de
salida tiene un diferente comportamiento y un conjunto de relaciones propias del lado del
cliente.

Los estereotipos en UML nos permiten definir nuevas semdnticas para modelar
elementos. Las clases estereotipadas pueden ser dibujadas en un diagrama UML con su
propio icono, o simplemente adornada con el nombre del estereotipo entre “<<>>”. Cada
pagina Web dindmica es construida por el servidor. Cada pagina del cliente es construida
(en la mayoria) por un solo servidor de paginas, pero, es posible para un servidor de
paginas construir miltiples paginas para el cliente. Un hyperlink en una aplicacion Web
representa una ruta de navegacion por el sistema. Esta relacion se expresa un estereotipo
<<link>>. Esta asociacion siempre se origina desde las paginas del cliente hacia el cliente
o el servidor Web.

La ventaja principal de separar los aspectos de una pagina es que las paginas del cliente
son modeladas considerando las relaciones y recursos del lado del cliente: java, DOM,
applets, controles activex y plug-ins. Las paginas del lado del servidor son modeladas
considerando las relaciones y los recursos del servidor, middle tier components, acceso a
base de datos, sistema operativo, y mas. Las paginas del servidor tipicamente asumen el
papel de controladores, orquestando la actividad necesaria de los objetos del negocio para
lograr la meta del negocio iniciada por la solicitud del browser. Una pagina del lado del
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cliente es de la forma mas simple un documento HTML que contiene tanta informacion
de contenido y de presentacion. En el modelo l6gico estas relaciones pueden ser
expresadas con una dependencia desde una pagina del cliente a un estereotipo <<style
sheet>>. Las hojas de estilo son a menudo dejadas fuera del ADM.

2.7.4 Formularios .

El principal mecanismos de entrada de datos en una pagina Web, son los formularios. Los
formularios son definidos en el documento HTML con la etiqueta <form>. Los elementos
de entrada de un formulario son todos atributos estereotipados de la clase <<form>>. Un
estereotipo form puede tener relacion con applets o controles activex que actian como
controles de entrada. Cada formulario también tiene una relacién con el servidor de
paginas que procesa todas las solicitudes del formulario. Esta relacién es estereotipada
<<submit>>.

2.7.5 Frames

Los frames permiten que miltiples paginas sean cargadas, estén activas y visibles del
lado del cliente al mismo tiempo. Asi para emplear frames o multiples instancias de
browsers en una aplicacion es una decision para el arquitecto. Para modelar el uso de un
frame necesitamos definir dos clases estereotipadas mas: <<frameset>> y <<target>>, y
una asociacion estereotipada <<targeted link>>. Una clase frameset representa un
contenedor de objetos y mapea directamente a una etiqueta HTML <frameset>. Una clase
target es un nombre de un frame o una instancia del browser que es referenciada por otra
pagina del cliente. Una asociacion target link es un hyperlink a otra pagina, una ves que
es colocada en un locacién especifica (target). Es importante tener en mente que esta
notacion expresa una simple instancia de un cliente.
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CAPITULO 3

Metodologia UML.

3.1 ;Qué es UML?

UML (Unified Modeling Language), es un lenguaje que permite modelar, construir y
documentar los elementos que forman un sistema software orientado a objetos. Se ha
convertido en el estandar de facto de la industria, debido a que ha sido impulsado por los
autores de los tres métodos mds usados de orientacion a objetos: Grady Booch, Ivar
Jacobson y Jim Rumbaugh. Estos autores fueron contratados por la empresa Rational
Software Co. para crear una notacion unificada en la que basar la construccion de sus
herramientas CASE. En el proceso de creacion de UML han participado, no obstante,
otras empresas de gran peso en la industria como Microsoft, Hewlett-Packard, Oracle o
IBM, asi como grupos de analistas y desarrolladores.

Esta notacién ha sido ampliamente aceptada debido al prestigio de sus creadores y debido
a que incorpora las principales ventajas de cada uno de los métodos particulares en los
que se basa (principalmente Booch, OMT y OOSE). UML ha puesto fin a las llamadas
“guerras de métodos” que se han mantenido a lo largo de los 90, en las que los
principales métodos sacaban nuevas versiones que incorporaban las técnicas de los
demas. Con UML se fusiona la notacion de estas técnicas para formar una herramienta
compartida entre todos los ingenieros software que trabajan en el desarrollo orientado a
objetos.

Otro s Meémd
Booch'01 OMT -1 § HIENG0S OOSE

l

Bnoc:h’&. OMT- 2
v

Revisién po Urified Method 0.3
parte del 1 l

piblico
UMLO.9y091  Junio 1996y Octubre 1996

OOPSLATSS .

Ezpenencia delas
empresas

participantes en UML ‘
M‘“' UML10 Enero 1997

N

UML 1 +—5 Septiermbre 1997
UML 13 Junio 1999
Fig. 1. Evolucion de UML
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Uno de los objetivos principales de la creacién de UML era posibilitar el intercambio de
modelos entre las distintas herramientas CASE orientadas a objetos del mercado. Para
ello era necesario definir una notacién y semantica comun. En la Figura 1 se puede ver
cual ha sido la evolucién de UML hasta la creacion de UML 1.3. Hay que tener en cuenta
que el estandar UML no define un proceso de desarrollo especifico, tan solo se trata de
una notacion.

3.1.1 Vision general de UML
UML es un lenguaje para:

» Visualizar

» Especificar

» Construir

> Documentar
UML es un lenguaje de modelado es un lenguaje cuyo vocabulario y reglas se centran en
la representacién conceptual y fisica de un sistema, por lo tanto es un lenguaje estandar
para los planos del software.

3.1.2 UML es un lenguaje para visualizar
Un programador cuando esta modelando tiene que pensar en:
» Primero, la comunicacion de esos modelos conceptuales a otros esta sujeta a
errores a menos que cualquier persona implicada hable del mismo lenguaje.
> Segundo, que el software no puede entender a menos que se construyan modelos
que trasciendan el lenguaje de programacion textual.
> Tercero, si el desarrollador que escribio el codigo no dejé documentacién sobre
los modelos, esa informacion se perderd y sera parcialmente reproducible a partir
de la implementacion. ‘
» UML es algo mas que un simple monton de simbolos gréficos, en cada simbolo
hay una seméntica definida.

3.1.3 UML es un lenguaje para especificar

Especificar, significa construir modelos precisos, no complejos. Y UML cubre las
especificaciones de todas las decisiones de anlisis, disefio e implementacion que deben
realizarse al desarrollar un sistema de gran cantidad de software.

3.1.4 UML es un lenguaje para construir
En UML, sus modelos pueden conectarse en forma directa a gran variedad de lenguajes
de programacion, esta correspondencia permite ingenieria directa: la generacion de
cddigo a partir de un modelo UML en un lenguaje de programacion, también se puede
reconstruir a partir de una implementacion.

3.1.5 UML es un lenguaje para documentar

Una organizacion de software que trabaje bien produce:
¢ Requisitos
e Arquitectura
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Disefio
Codigo fuente
Planificacion de proyectos .
Pruebas
Prototipos
s Versiones
UML cubre la documentacion de la arquitectura y proporciona requisitos y pruebas y las
actividades de planificacion de proyectos.

3.1.6 ;Donde puede utilizarse UML?
Sistemas de informacién de empresas
Bancos y servicios financieros
Telecomunicaciones

Transporte

Defensa / industrias aeroespacial
Comercio

Electronica médica

Ambito cientifico

Servicios distribuidos basados en la Web

3.1.7 Un modelo conceptual de UML
Para comprender UML, se necesita adquirir un modelo conceptual del lenguaje, y esto se
requiere aprender tres elementos principales:

¢ Los bloques basicos de construccion de UML.

e Las reglas que dictan como se pueden combinar estos bloques basicos.

¢ Algunos mecanismos comunes que se aplican a través de UML.

3.1.8 Bloques de construccién de UML
UML tiene tres clases de bloques de construccion:

> Elementos

» Relaciones

» Diagramas
Los elementos son abstracciones que son cuidados de primera clase en un modelo, las
relaciones ligan estos elementos entre si; y los diagramas agrupan colecciones
interesantes de elementos

3.1.9 Modelos

Un modelo representa a un sistema software desde una perspectiva especifica. Al igual
que la planta y el alzado de una figura en dibujo técnico nos muestran la misma figura
vista desde distintos 4ngulos, cada modelo nos permite fijarnos en un aspecto distinto del
sistema.

Los modelos de UML son los siguientes:

* Diagrama de Estructura Estatica.
» Diagrama de Casos de Uso.
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+ Diagrama de Secuencia.
» Diagrama de Colaboracion.
* Diagrama de Estados.

3.2. Elementos Comunes a Todos los Diagramas

3.2.1 Notas

Una nota sirve para afiadir cualquier tipo de comentario a un diagrama o a un elemento de
un diagrama. Es un modo de indicar informacion en un formato libre, cuando la notacion
del diagrama en cuestion no nos permite expresar dicha informacién de manera adecuada.
Una nota se representa como un rectdngulo con una esquina doblada con texto en su
interior. Puede aparecer en un diagrama tanto sola, como unida a un elemento por medio
de una linea discontinua. Puede contener restricciones, comentarios, el cuerpo de un
procedimiento, etc.

Usuario puede ser cualquisra de :
los actores definidos en o sistema

Usuario
Fig.2 Nota

3.2.2 Dependencias

La relacion de dependencia entre dos elementos de un diagrama significa que un cambio
en el elemento destino puede implicar un cambio en el elemento origen (por tanto, si
cambia el elemento destino habria que revisar el elemento origen). Una dependencia se
representa por medio de una linea de trazo discontinuo entre los dos elementos con una
flecha en su extremo. El elemento dependiente es el origen de la flecha y el elemento del
que depende es el destino (junto a él esta la flecha).

1 I
I — Pueden existir
dependencias entre dos’
clementos cualesquiera -
Clase dependiente Clase de laque depende
o e e

Fig. 3 Dependencia
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3.3 Diagramas de Estructura Estatica

Los Diagramas de Estructura Estatica de UML se van a utilizar para representar tanto
Modelos Conceptuales como Diagramas de Clases de Disefio. Ambos usos son distintos
conceptualmente, mientras los primeros modelan elementos del dominio los segundos
presentan los elementos de la solucién software. Ambos tipos de diagramas comparten
una parte de la notacion para los elementos que los forman (clases y objetos) y las
relaciones que existen entre los mismos (asociaciones). Sin embargo, hay otros elementos
de notacion que seran exclusivos de uno u otro tipo de diagrama.

3.3.1 Clases

Una clase se representa mediante una caja subdividida en tres partes: En la superior se
muestra el nombre de la clase, en la media los atributos y en la inferior las operaciones.
Una clase puede representarse de forma esquemdtica, con los atributos y operaciones
suprimidos, siendo entonces tan solo un rectingulo con el nombre de la clase. En la
Figura 4 se ve como una misma clase puede representarse a distinto nivel de detalle
segun interese, y segun la fase en la que se esté.

Clase Termostato Clase con detalles de
con

detglles termperatura dessada Termastato
anivel

ternperatura ranestreada

Hemperatura deseada: Temperatwa =20

establecer terap () | Herperatra muestreada: Temperatura
Clase con Termostato +establecer_temp (valor: Temperatura)
detalles C
suprimidos
Fig. 4 Niveles de Detalle en las Clases
3.3.2 Objetos

Un objeto se representa de la misma forma que una clase. En el compartimiento superior
aparecen el nombre del objeto junto con el nombre de la clase subrayados, segun la
siguiente sintaxis: nombre del_objeto: nombre de_la clase Puede representarse un
objeto sin un nombre especifico, entonces solo aparece el nombre de la clase.
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Objeto Ere de_coordenadas de'laclase Punto

Obyeto de la clase Termostato sin

nombre especifico Eje de cocrdenadas; Punio

TTerpiostato coordenada x=0
coordenada y =8

temperatura deseada = 20°
cperatnte_dese Objeto pldela clase Pasto

temperatura_muesireada= 18°
pl: Punto
establecer_temp (}

coordenada x =853

coordenada v=41.29

Fig. 5 Objetos

3.3.3 Asociaciones

Las asociaciones entre dos clases se representan mediante una linea que las une. La linea
puede tener una serie de elementos graficos que expresan caracteristicas particulares de la
asociacion. A continnacion se veran los mas importantes de entre dichos elementos
gréficos.

3.3.3.1 Nombre de la Asociacion y Direccion

El nombre de la asociacion es opcional y se muestra como un texto que esta proximo a la
linea. Se puede afiadir un pequefio triangulo negro sélido que indique la direccién en la
cual leer el nombre de la asociacion. En el ejemplo de la Figura 6 se puede leer la
asociacion como “Director manda sobre Empleado™.

manda sobre :
Director Empleado

Fig. 6 Asociacion

Los nombres de las asociaciones normalmente se incluyen en los modelos para aumentar
la legibilidad. Sin embargo, en ocasiones pueden hacer demasiado abundante la
informacién que se presenta, con el consiguiente riesgo de saturacion. En ese caso se
puede suprimir el nombre de las asociaciones consideradas como suficientemente
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conocidas. En las asociaciones de tipo agregacion y de herencia no se suele poner el
nombre.

3.3.3.2 Multiplicidad
; C de
Cuenta « Comresponde a Operacitn
Bancaria i s
- Vive con :
Nieto Abuele
* 4.4

Fig. 7 Multiplicidad

La multiplicidad es una restriccién que se pone a una asociacion, que limita el numero de

instancias de una clase que pueden tener esa asociacion con una instancia de la otra clase.

Puede expresarse de las siguientes formas:

« Con un numero fijo: 1.

» Con un intervalo de valores: 2..5.

» Con un rango en el cual uno de los extremos es un asterisco. Significa que es un
intervalo abierto. Por ejemplo, 2..* significa 2 0 mas.

« Con una combinacion de elementos como los anteriores separados por comas: 1, 3..5, 7,

15.%.

« Con un asterisco: * . En este caso indica que puede tomar cualquier valor (cero o mas).

3.3.3.3 Roles
Para indicar el papel que juega una clase en una asociacion se puede especificar un
nombre de rol.
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Emplea.
Empresa i 2 L*l Trabajader
Contratante”  Empleads
2
Padrs ‘Ee.padre_d
Persona —padre_
. v
Hiio
E 5

Fig. 8 Multiplicidad.
Se representa en el extremo de la asociacion junto a la clase que desempeiia dicho rol.
3.3.3.4 Agregacion

El simbolo de agregacion es un diamante colocado en el extremo en el que esta la clase
que representa el “todo”.

CPL:

Ordenador Pagntaila

Teclado

Fig. 9 Agregacion.

3.3.3.5 Clases Asociacion

Cuando una asociacion tiene propiedades propias se representa como una clase unida a la
linea de la asociacion por medio de una linea a trazos. Tanto la linea como el rectangulo
de clase representan el mismo elemento conceptual: la asociacion. Por tanto ambos tienen
el mismo nombre, el de la asociacion. Cuando 1a clase asociacion sélo tiene atributos el
nombre suele ponerse sobre la linea (como ocurre en el ejemplo de la Figura 10). Por el
contrario, cuando la clase asociacién tiene alguna operacién o asociacion propia,
entonces se pone el nombre en la clase asociacion y se puede quitar de la linea.

* Emplea 1%
Contritarite Ewpleado

Empresa Trabajader

salario:

Fig. 10 Asociacion
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3.3.3.6 Asociaciones N-Arias

En el caso de una asociacién en la que participan mas de dos clases, las clases se unen
con una linea a un diamante central. Si se muestra multiplicidad en un rol, representa el
niimero potencial de tuplas de instancias en la asociacion cuando el resto de los N-1
valores estan fijos. En la Figura 11 se ha impuesto la restriccion de que un jugador no
puede jugar en dos equipos distintos a lo largo de una temporada, porque la multiplicidad
de “Equipo” es 1 en la asociacion ternaria.

Adio
Teraporads | *
Juega .
Equipo 1 < > * Jugador
Equipo Delanitero

‘goles en jusgo
goles abaldn
‘parado

Fig. 11 Asociaciones N-arias

3.3.3.7 Navegabilidad

En un extremo de una asociacion se puede indicar la navegabilidad mediante una flecha.
Significa que es posible "navegar" desde el objeto de la clase origen hasta el objeto de la
clase destino. Se trata de un concepto de disefio, que indica que un objeto de la clase
origen conoce al (los) objeto(s) de la clase destino, y por tanto puede llamar a alguna de
sus operaciones.

3.3.4 Herencia
La relacion de herencia se representa mediante un triangulo en el extremo de la relacién
que corresponde a la clase mas general o clase “padre”.

i'%

Mirketing Contahilidad | Informitica Vi
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Fig. 12 Herencia

Si se tiene una relacion de herencia con varias clases subordinadas, pero en un diagrama
concreto no se quieren poner todas, esto se representa mediante puntos suspensivos. En el
ejemplo de la Figura 12, sélo aparecen en el diagrama 3 tipos de departamentos, pero con
los puntos suspensivos se indica que en el modelo completo (el formado por todos los
diagramas) la clase “Departamento” tiene subclases adicionales, como podrian ser
“Recursos Humanos” y “Produccién”.

3.3.5 Elementos Derivados

Persoua

{edad = fecha_actual — fecha de nacuniento} I% nattie
il o ha g6 paciovento
fadad

Fig. 13 Elemento Derivado.

Un elemento derivado es aquel cuyo valor se puede calcular a partir de otros elementos
presentes en el modelo, pero que se incluye en el modelo por motivos de claridad o como
decision de disefio. Se representa con una barra “/” precediendo al nombre del elemento
derivado.

3.4 Diagrama de Casos de Uso

Un Diagrama de Casos de Uso muestra la relacion entre los actores y los casos de uso del
sistema. Representa la funcionalidad que ofrece el sistema en lo que se refiere a su
interaccién externa. En el diagrama de casos de uso se representa también el sistema
como una caja rectangular con el nombre en su interior. Los casos de uso estan en el
interior de la caja del sistema, y los actores fuera, y cada actor esta unido a los casos de
uso en los que participa mediante una linea. En la Figura 14 se muestra un ejemplo de
Diagrama de Casos de Uso para un cajero automatico.
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Fig. 14 Caso de uso para un cajeo automatico.

3.4.1 Elementos
Los elementos que pueden aparecer en un Diagrama de Casos de Uso son: actores, casos
de uso y relaciones entre casos de uso.

3.4.1.1 Actores

Un actor es algo con comportamiento, como una persona (identificada por un rol), un
sistema informatizado u organizacion, y que realiza algin tipo de interaccién con el
sistema. Se representa mediante una figura humana dibujada con palotes. Esta
representacion sirve tanto para actores que son personas como para otro tipo de actores.

3.4.1.2 Casos de Uso

Un caso de uso es una descripcién de la secuencia de interacciones que se producen entre
un actor y el sistema, cuando el actor usa el sistema para llevar a cabo una tarea
especifica. Expresa una unidad coherente de funcionalidad, y se representa en el
Diagrama de Casos de Uso mediante una elipse con el nombre del caso de uso en su
interior. El nombre del caso de uso debe reflejar la tarea especifica que el actor desea
llevar a cabo usando el sistema. :

3.4.1.3 Relaciones entre Casos de Uso

Un caso de uso, en principio, deberia describir una tarea que tiene un sentido completo
para el usuario. Sin embargo, hay ocasiones en las que es 1til describir una interaccion
con un alcance menor como caso de uso. La razén para utilizar estos casos de uso no
completos en algunos casos, es mejorar la comunicacion en el equipo de desarrollo, el
manejo de la documentacion de casos de uso. Para el caso de que queramos utilizar estos
casos de uso mas pequefios, las relaciones entre estos y los casos de uso ordinarios
pueden ser de los siguientes tres tipos:
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¢ Incluye (<>): Un caso de uso base incorpora explicitamente a otro caso de uso en un
lugar especificado en dicho caso base. Se suele utilizar para encapsular un
comportamiento parcial comun a varios casos de uso. En la Figura 15 se muestra como el
caso de uso Realizar Reintegro puede incluir el comportamiento del caso de uso

Autorizacion.

Fig. 15 - Ejemplo de Relacion <>

<<inglides>

Realizar
7Gx Reintegro
Clente

¢ Extiende (<>): Cuando un caso de uso base tiene ciertos puntos (puntos de extension)
en los cuales, dependiendo de ciertos criterios, se va a realizar una interaccion adicional.
El caso de uso que extiende describe un comportamiento opcional del sistema (a
diferencia de la relacion incluye que se da siempre que se realiza la interaccion descrita)
En la Figura 16 se muestra como el caso de uso Comprar Producto permite
explicitamente extensiones en el siguiente punto de extension: info regalo. La interaccion
correspondiente a establecer los detalles sobre un producto que se envia como regalo
estan descritos en el caso de uso Detalles Regalo.

--{ Dretalles tegalo
o <eextend> ) ’
Cliente winfo fega]o (l nfor eg al 0)

)

Fig. 16 - Ejemplo de Relacion <>

Ambos tipos de relacion se representan como una dependencia etiquetada con el
estereotipo correspondiente (<> o <>), de tal forma que la flecha indique el sentido en el
que debe leerse la etiqueta. Junto a la etiqueta <> se puede detallar el/los puntos de
extension del caso de uso base en los que se aplica la extension.

* Generalizacién ( ): Cuando un caso de uso definido de forma abstracta se particulariza
por medio de otro caso de uso mas especifico. Se representa por una linea continua entre
los dos casos de uso, con el tridngulo que simboliza generalizacion en UML (usado
también para denotar la herencia entre clases) pegado al extremo del caso de uso mas
general. Al igual que en la herencia entre clases, el caso de uso hijo hereda las
asociaciones y caracteristicas del caso de uso padre. El caso de uso padre se trata de un
caso de uso abstracto, que no esta definido completamente. Este tipo de relacion se utiliza
mucho menos que las dos anteriores.
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3.5 Diagramas de Interaccion

En los diagramas de interaccion se muestra un patrén de interaccion entre objetos. Hay
dos tipos de diagrama de interaccion, ambos basados en la misma informacidn, pero cada
uno enfatizando un aspecto particular: Diagramas de Secuen01a y Diagramas de
Colaboracion.

3.5.1 Diagrama de Secuencia

Un diagrama de Secuencia muestra una interaccién ordenada segun la secuencia temporal
de eventos. En particular, muestra los objetos participantes en la interaccién y los
mensajes que intercambian ordenados segun su secuencia en el tiempo. El eje vertical
representa el tiempo, y en el eje horizontal se colocan los objetos y actores participantes
en la interaccion, sin un orden prefijado. Cada objeto o actor tiene una linea vertical, y los
mensajes se representan mediante flechas entre los distintos objetos. El tiempo fluye de
arriba abajo. Se pueden colocar etiquetas (como restricciones de tiempo, descripciones de
acciones, etc.) bien en el margen izquierdo o bien junto a las transiciones o activaciones a
las que se refieren.

‘ClaseA :ClaseB
mensajell)
: mensaje2()
: mensaie3() .

Fig. 17 Diagrama de Secuencia

3.5.2 Diagrama de Colaboracion

Un Diagrama de Colaboracién muestra una interaccién organizada basandose en los
objetos que toman parte-en la interaccion y los enlaces entre los mismos (en cuanto a la
interaccion se refiere). A diferencia de los Diagramas de Secuencia, los Diagramas de
Colaboracién muestran las relaciones entre los roles de los objetos. La secuencia de los
mensajes vy los flujos de ejecumon concurrentes deben determinarse expllcltamente
mediante niimeros de secuencia.
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6 tipo = 1} - creal; 1 £Comando-1
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1.1: lanzar() ¢
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Fig. 18 Diagrama de Colaboracion.

En cuanto a la representacion, un Diagrama de Colaboracion muestra a una serie de
objetos con los enlaces entre los mismos, y con los mensajes que se intercambian dichos
objetos. Los mensajes son flechas que van junto al enlace por el que “circulan”, y con el
nombre del mensaje y los parametros (si los tiene) entre paréntesis. Cada mensaje lleva
un nimero de secuencia que denota cual es el mensaje que le precede, excepto el mensaje
que inicia el diagrama, que no lleva niimero de secuencia. Se pueden indicar alternativas
con condiciones entre corchetes (por ejemplo 3 [condicién de_test]:
nombre_de método() ), tal y como aparece en el ejemplo de la Figura 18. También se
puede mostrar el anidamiento de mensajes con nimeros de secuencia como 2.1, que
significa que el mensaje con nimero de secuencia 2 no acaba de ejecutarse hasta que no
se han ejecutado todos los 2. x .

3.6 Diagramas de Estado

Un Diagrama de Estados muestra la secuencia de estados por los que pasa bien un caso
de uso, bien un objeto a lo largo de su vida, o bien todo el sistema. En ¢l se indican qué
eventos hacen que se pase de un estado a otro y cudles son las respuestas y acciones que
genera.

En cuanto a la representacion, un diagrama de estados es un grafo cuyos nodos son
estados y cuyos arcos dirigidos son transiciones etiquetadas con los nombres de los
eventos.

Un estado se representa como una caja redondeada con el nombre del estado en su
interior. Una transicion se representa como una flecha desde el estado origen al estado
destino. :
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La caja de un estado puede tener 1 o 2 compartimentos. En el primer compartimiento
aparece el nombre del estado. El segundo compartimiento es opcional, y en él pueden
aparecer acciones de entrada, de salida y acciones internas.

Una accion de entrada aparece en la forma entrada/accion_asociada donde
accion_asociada es el nombre de la accién que se realiza al entrar en ese estado. Cada vez
que se entra al estado por medio de una transicion la accion de entrada se ejecuta. Una
accion de salida aparece en la forma salida/accion_asociada. Cada vez que se sale del
estado por una transicion de salida la accion de salida se ejecuta.

Una accion interna es una accion que se ejecuta cuando se recibe un determinado evento
en ese estado, pero que no causa una transiciéon a otro estado. Se indica.en la forma
nombre_de_evento/accion_asociada.

[niniero.es_wvalid

Descolzado Sin Marcar Marcado Parcial
digito] '
entrada’/ | enirada/nimero afiadir digit
sonar. tono de llamada ofn)
S L& -
vdigito(

Fig. 19 Diagrama de Estados.

Un diagrama de estados puede representar ciclos continuos o bien una vida finita, en la
que hay un estado inicial de creacion y un estado final de destruccién (finalizacién del
caso de uso o destruccion del objeto). El estado inicial se muestra como un circulo sélido
y el estado final como un circulo sélido rodeado de otro circulo. En realidad, los estados
inicial y final son pseudo estados, pues un objeto no puede “estar” en esos estados, pero
nos sirven para saber cudles son las transiciones iniciales y final(es).

3.7 Modelado Dinamico

3.7.1 Diagramas De Actividades

Vamos a recordar los diferentes modelos que sirven para representar el aspecto dinamico
de un sistema: :

» Diagramas de secuencia

* Diagramas de colaboracion

* Diagramas de estados

* Diagramas de casos de uso

* Diagramas de actividades

En este capitulo nos centraremos en los diagramas de actividades que sirven
fundamentalmente para modelar el flujo de control entre actividades. La idea es generar
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una especie de diagrama Pert, en el que se puede ver el flujo de actividades que tienen
lugar a lo largo del tiempo, asi como las tareas concurrentes que pueden realizarse a la
vez. El diagrama de actividades sirve para representar el sistema desde otra perspectiva, y
de este modo complementa a los anteriores diagramas vistos. Graficamente un diagrama
de actividades serd un conjunto de arcos y nodos. Desde un punto de vista conceptual, el
diagrama de actividades muestra como fluye el control de unas clases a otras con la
finalidad de culminar con un flujo de control total que se corresponde con la consecucion
de un proceso mas complejo. Por este motivo, en un diagrama de actividades apareceran
acciones y actividades correspondientes a distintas clases. Colaborando todas ellas para
conseguir un mismo fin. Ejemplo: Hacer un pedido.

3.7.2 Contenido del diagrama de actividades
Basicamente un diagrama de actividades contiene:
* Estados de actividad

* Estados de accion

* Transiciones

* Objetos

3.7.2.1 Estados de actividad y estados de accion

La representacion de ambos es un rectangulo con las puntas redondeadas, en cuyo interior
se representa bien una actividad o bien una accion. La forma de expresar tanto una
actividad como una accion, no queda impuesta por UML, se podria utilizar lenguaje
natural, una especificacion formal de expresiones, un metalenguaje, etc. La idea central
es la siguiente: “Un estado que represente una accion es atdmico, lo que significa que su
ejecucion se puede considerar instantdnea y no puede ser interrumpida” En la Figura 20,
podemos ver ejemplos de estados de accion.

Esto esun estado de accién 'con
unaaccion sinplke

1 Preparar Pedida

Contador:= Primeroflista) ¥ Esto esun estadode accion
con-una:expresion

Fig. 20 Estados de Accidn

En cambio un estado de actividad, si puede descomponerse en mas sub-actividades
representadas a través de otros diagramas de actividades. Ademas estos estados si pueden
ser interrumpidos y tardan un cierto tiempo en completarse. En los estados de actividad
podemos encontrar otros elementos adicionales como son: acciones de entrada (entry) y
de salida (exit) del estado en cuestion, asi como definicién de sub-maquinas, como
podemos ver en la Figura 21.

ProcesarFaciura(Fact)
entry/SacarPrimeraFactura{Fact)

Fig. 21 Estado de Actividad
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3.7.2.2 Transiciones

Las transiciones reflejan el paso de un estado a otro, bien sea de actividad o de accién.
Esta transicién se produce como resultado de la finalizacién del estado del que parte el
arco dirigido que marca la transicion. Como todo flujo de control debe empezar y
terminar en algiin momento, podemos indicar esto utilizando dos disparadores de inicio y
fin tal y como queda reflejado en el ejemplo de la Figura 22.

$ Estado inicial

[ Activar Cajero ]

Transkion sindisparador

[ Desactivar Cajero

Estado de Parada

Fig. 22 Transiciones sin disparadores

3.7.2.3 Bifurcaciones -

Un flujo de control no tiene porqué ser siempre secuencial, puede presentar caminos
alternativos. Para poder representar dichos caminos alternativos o bifurcacion se utilizara
como simbolo el rombo. Dicha bifurcacién tendra una transicion de entrada y dos o mds
de salida. En cada transicion de salida se colocara una expresiéon booleana que sera
evaluada una vez al llegar a la bifurcacion, las guardas de la bifurcacion han de ser
excluyentes y contemplar todos los casos ya que de otro modo la ejecucion del flujo de
control quedaria interrumpida. Para poder cubrir todas las posibilidades se puede utilizar
la palabra ELSE, para indicar una transicion obligada a un determinado estado cuando el
resto de guardas han fallado. En la Figura 23 podemos ver un ejemplo de bifurcacion.

Contabilizar
Materiales

[Materiales no disponibles]

</ —> Hacer Pedido de Materiales

[Materiales disponibles]

| Asignar Nuevas Tareas '
v Fig. 23 Bifurcacién
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3.7.2.4 Division y union
No solo existe el flujo secuencial y la bifurcacion, también hay algunos casos en los que
se requieren tareas concurrentes. UML representa graficamente el proceso de division,
que representa la concurrencia, y ¢l momento de la unién de nuevo al flujo de control
secuencial, por una linea horizontal ancha. En la Figura 24 podemos ver cémo se
representa graficamente.

; Division

\L’ = Uni6n

Fig. 24 Division y union

3.7.2.5 Calles :

Cuando se modelan flujos de trabajo de organizaciones, es especialmente 1til dividir los
estados de actividades en grupos, cada grupo tiene un nombre concreto y se denominan
calles. Cada calle representa a la parte de la organizacion responsable de las actividades
que aparecen en esa calle. Graficamente quedaria como se muestra en la Figura 25.
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Fig. 25 Calles

3.8 Modelado Fisico De Un Sistema OO

3.8.1 Componentes

Los componentes pertenecen al mundo fisico, es decir, representan un bloque de
construccioén al modelar aspectos fisicos de un sistema. Una caracteristica basica de un
componente es que:

“debe definir una abstraccion precisa con una interfaz bien definida, y permitiendo
reemplazar facilmente los componentes mas viejos con otros mas nuevos y compatibles.”
En UML todos los elementos fisicos se modelan como componentes. UML proporciona
una representacion grafica para estos como se puede ver en la Figura 26, en la que
XXXX.dll, es el nombre del componente.

XXX AL

Fig. 26 Representacion de un componente
Cada componente debe tener un nombre que lo distinga de los demas. Al igual que las

clases los componentes pueden enriquecerse con compartimentos adicionales que
muestran sus detalles, como se puede ver en la Figura 27.
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Expresion.dll

CalculaExpresionLogica

CalculaEgpresionAritm

Fig. 27 Representacion extendida de un componente

Vamos a ver con mas detalle cuales son los parecidos y las diferencias entre los
componentes y las clases.

PARECIDOS

Ambos tienen nombre

Ambos pueden realizar un conjunto de interfaces.

Pueden participar en relaciones de dependencia, generalizacion y asociacion.
Ambos pueden anidarse

Ambos pueden tener instancias

Ambos pueden participar en interacciones

DIFERENCIAS

Las Clases Los Componentes

Representan abstracciones logicas Representan elementos fisicos

Es decir los componentes pueden estar en nodos y las clases no

Pueden tener atributos y operaciones directamente accesibles. Solo tienen operaciones y
estas son alcanzables a través de la interfaz del componente.

3.8.1.1 Interfaces

Tanto los servicios propios de una clase como los de un componente, se especifican a
través de una Interfaz. Por ejemplo, todas las facilidades mas conocidas de los sistemas
operativos, basados en componentes (COM+, CORBA, etc.), utilizan las interfaces como
lazo de unién entre unos componentes y otros. La relacion entre un componente y sus
interfaces se puede representar de dos maneras diferentes, de forma icénica como se
indica en la Figura 28, y de forma expandida como se muestra en la Figura 29.

ObservadorDeltnagen

Componentejava Imagenjava

Fig. 28 Componentes ¢ interfaces, formato icénico
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€Interfaz®

Componentejava Obs ervadorDelmagen Imagen java

Cancelar: inf {final static}
Error: int (final static}

Actudizarlmagen() Booolgan

Fig. 29 Componentes e interfaces, formato extendido

3.8.1.2 Tipos de componentes

Existen basicamente tres tipos de componentes:

1. Componentes de despliegue: componentes necesarios y suficientes para formar un
sistema ejecutable, como pueden ser las bibliotecas dinamicas (DLLs) y ejecutables
(EXEs).

2. Componentes producto del trabajo: estos componentes son basicamente productos que
quedan al final del proceso de desarrollo. Consisten en cosas como archivos de codigo
fuente y de datos a partir de los cuales se crean los componentes de despliegue.

3. Componentes de ejecucion: son componentes que se crean como consecuencia de un
sistema en ejecucion. Es el caso de un objeto COM+ que se instancia a partir de una
DLL.

3.8.1.3 Organizacion de componentes

Los componentes se pueden agrupar en paquetes de la misma forma que se organizan las
clases. Ademas se pueden especificar entre ellos relaciones de dependencia,
generalizacion, asociacion (incluyendo agregacion), y realizacion.

3.8.1.4 Estereotipos de componentes

UML define cinco estereotipos estandar que se aplican a los componentes:
Executable Componente que se puede ejecutar en un nodo.

library Biblioteca de objetos estatica o dinamica.

table Componentes que representa una tabla de una base de datos.

file Componente que representa un documento que contiene codigo fuente o datos.
document Componente que representa un documento.

UML no especifica iconos predefinidos para estos estereotipos.

3.8.2 Despliegue

3.8.2.1 Nodos

Al igual que los componentes los nodos pertenecen al mundo material. Vamos a definir
un nodo como un elemento fisico, que existe en tiempo de ejecucion y representa un
recurso computacional que generalmente tiene alguna memoria y, a menudo, capacidad
de procesamiento. Los nodos sirven para modelar la topologia del hardware sobre el que
se ejecuta el sistema. Un nodo representa normalmente un procesador o un dispositivo
sobre el que se pueden desplegar los componentes. Un nodo debe tener un nombre
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asignado que lo distinga del resto de nodos. Ademés los nodos se representan
graficamente como se indica en la Figura 30.

MNombire
del nodo

L/

Fig. 30 Nodos

3.8.2.2 Nodos y componentes

En muchos aspectos los nodos y los componentes tienen caracteristicas parecidas. Vamos
a ver con mas detalle cuales son los parecidos y las diferencias entre los componentes y
los nodos.

PARECIDOS

Ambos tienen nombre

Pueden participar en relaciones de dependencia, generalizacién y asociacion.
Ambos pueden anidarse

Ambos pueden tener instancias

Ambos pueden participar en interacciones

DIFERENCIAS

Los Nodos Los Componentes

Son los elementos donde se ejecutan los componentes. Son los elementos que participan
en la ejecucion de un sistema.

Representan el despliegue fisico de los componentes. Representan el empaquetamiento
fisico de los elementos logicos. '

La relacion entre un nodo y los componentes que despliega se pueden representar
mediante una relacién de dependencia como se.indica en la Figura 31.

Los nodos se pueden agrupar en paquetes igual que los las clases y los componentes.

Los tipos de relacién mas comin entre nodos es la asociacién. Una asociacién entre

nodos viene a representar una conexion fisica entre nodos como se puede ver en la Figura
32,

ventas

el A".
L oY

Proveedores gxe Facturas.exe

Fig. 31 Relacion entre nodos y componentes
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-————-——-—/ Servidor l\

Terminal

HUR

Fig. 32 Conexiones entre nodos
Existen dos tipos de diagramas que sirven para modelar los aspectos fisicos de un sistema
orientado a objetos:
* Diagramas de Componentes
* Diagramas de Despliegue

3.8.3 Diagramas de Componentes

Un diagrama de componentes muestra la organizacion y las dependencias entre un
conjunto de componentes. Para todo sistema OO se han de construir una serie de
diagramas que modelan tanto la parte estatica (diagrama de clases), como dindmica
(diagramas de secuencia, colaboracion, estados y de actividades), pero llegado el
momento todo esto se debe materializar en un sistema implementado que utilizara partes
ya implementadas de otros sistemas, todo esto es lo que pretendemos modelar con los
diagramas de componentes.

3.8.3.1 Algunos conceptos

Un diagrama de componentes muestra un conjunto de componentes y sus relaciones de
manera grafica a través del uso de nodos y arcos entre estos.

Normalmente los diagramas de componentes contienen:

» Componentes

* Interfaces :

* Relaciones de dependencia, generalizacion, asociaciones y realizacion.

« Paquetes o subsistemas '

* Instancias de algunas clases

Visto de otro modo un diagrama de componentes puede ser un tipo especial de diagrama
de clases que se centra en los componentes fisicos del sistema.

3.8.3.2 Usos mds comunes

a) Modelado de Codigo Fuente

b) Los diagramas de componentes se pueden utilizar para modelar la gestion de la
configuraciéon de los archivos de cddigo fuente, tomando como productos de
trabajo precisamente estos ficheros. Esto resulta bastante 1til por ejemplo cuando
se han implementado unas partes con Java otras con C, etc. El resultado de esta
implementacion pueden ser multitud de ficheros ejecutables con caracteristicas
particulares, de manera que la mejor forma de controlarlos es estableciendo
gestion de configuracion.

c) Para poder llevar a cabo esta gestion con éxito sera necesario definir los
estereotipos de ficheros que se quieren tener bajo control asi como las relaciones
entre dichos tipos de ficheros. :

d) Para modelar el codigo fuente de un sistema:

* Hay que identificar el conjunto de archivos de codigo fuente de interés y
modelarlos como componentes estereotipados como archivos.
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* Si el sistema es muy grande es necesario utilizar los paquetes para agrupar los
archivos de cédigo fuente.
* Es necesario identificar la version del componente.

1. Modelado de una version ejecutable y bibliotecas.

La utilizacién de los componentes para modelar versiones ejecutables se centra en
la definicién de todos los elementos que componen lo que se conoce como version
ejecutable, es decir la documentacion, los ficheros que se entregan etc.

Para modelar una version ejecutable es preciso:

» Identificar el conjunto de componentes que se pretende modelar.

» Identificar el estereotipo de cada componente del conjunto seleccionado.

* Para cada componente de este conjunto hay que considerar las relaciones con los
vecinos. Esto implica definir las interfaces importadas por ciertos componentes y
las exportadas por otros.

2. Modelado de una base de datos fisica

Para modelar una base de datos fisica es necesario:

« Identificar las clases del modelo que representan el esquema 16gico de la base de
datos.

* Seleccionar una estrategia para hacer corresponder las clases con tablas. Asi
como la distribucion fisica de la/s base/s de datos.

* Para poder visualizar, especificar, construir y documentar dicha correspondencia
es necesario crear un diagrama de componentes que tenga componentes
estereotipados como tablas.

* Donde sea posible es aconsejable utilizar herramientas que ayuden a transformar
disefio légico en fisico.

3.8.4 Diagramas de Despliegue

3.8.4.1 Técnicas mds comunes de modelado
Modelado de un sistema empotrado
El desarrollo de un sistema empotrado es mas que el desarrollo de un sistema software.
Hay que manejar el mundo fisico. Los diagramas de despliegue son fitiles para facilitar la
comunicacion entre los ingenieros de hardware y los de sofiware.
Para modelar un sistema empotrado es necesario:
* Identificar los dispositivos y nodos propios del sistema.
* Proporcionar sefiales visuales, sobre todo para los dispositivos poco usuales.
* Modelar las relaciones entre esos procesadores y dispositivos en un diagrama de
despliegue.
* Si es necesario hay que detallar cualquier dispositivo inteligente, modelando su
estructura en un diagrama de despliegue mas pormenorizado.

Modelado de un sistema cliente servidor
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La divisién entre cliente y servidor en un sistema es complicada ya que implica tomar
algunas decisiones sobre donde colocar fisicamente sus componentes software, qué
cantidad de software debe residir en el cliente, etc.

Para modelar un sistema cliente/servidor hay que hace lo siguiente:

» Identificar los nodos que representan los procesadores cliente y servidor del sistema.

» Destacar los dispositivos relacionados con el comportamiento del sistema.

* Proporcionar sefiales visuales para esos procesadores y dispositivos a través de
estereotipos.

* Modelar la tipologia de esos nodos mediante un diagrama de despliegue.

3.8.5 Arquitectura del Sistema

3.8.5.1 Arquitectura de tres niveles

La llamada “Arquitectura en Tres Niveles”, es la mas comun en sistemas de informacion
que ademas de tener una interfaz de usuario contemplan la persistencia de los datos.

Una descripcion de los tres niveles seria la siguiente:

Nivel 1: Presentacion — ventanas, informes, etc.

Nivel 2: Logica de la Aplicacion — tareas y reglas que gobiernan el proceso.

Nivel 3: Almacenamiento — mecanismo de almacenamiento.

3.8.5.2 Arquitectura de tres niveles orientadas a objetos

a) Descomposicion del nivel de 16gica de la aplicacion

b) En el disefio orientado a objetos, el nivel de logica de la aplicacion se
descompone en sub-niveles que son los siguientes:
Objetos del Dominio: son clases que representan objetos del dominio. Por ejemplo
en un problema de ventas, una “Venta” seria un objeto del dominio.
Servicios: se hace referencia a funciones de interaccion con la base de datos,
informes, comunicaciones, seguridad, etc.

3.8.5.3 Arquitectura MULTI-nivel

La arquitectura de tres niveles puede pasar a llamarse de Multiples Niveles si tenemos en
cuenta el hecho de que todos los niveles de la arquitectura de tres niveles se pueden
descomponer cada uno de ellos cada vez mas.

Por ejemplo el nivel de Servicios, se puede descomponer en servicios de alto y de bajo
nivel, identificando como de alto nivel los servicios de generacion de informes y como de
bajo nivel los de manejo de ficheros de entrada y salida.

El motivo que lleva a descomponer la arquitectura del sistema en diferentes niveles es
multiple:

* Separacion de -la logica de la aplicacion en componentes separados que sean mas
facilmente reutilizables.

* Distribucion de niveles en diferentes nodos fisicos de computacion.

* Reparto de recursos humanos en diferentes niveles de la arquitectura.
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3.8.5.4 Paquetes

La forma que tiene UML de agrupar elementos en subsistemas es a través del uso de
Paquetes, pudiéndose anidar los paquetes formando jerarquias de paquetes. De hecho un
sistema que no tenga necesidad de ser descompuesto en subsistemas se puede considerar
como con un unico paquete que lo abarca todo.

Graficamente un paquete viene representado como se indica en la Figura 33.

Fig. 33 Representacion de un paquete en UML
En la Figura 34, vemos como se representa la arquitectura del sistema con la notacion de
paquetes.

1
Presentacion Presentacion
5
Detninio
Logica dela
Aplicacion O ——
Servicios
Almacenamiento ==

_
Fig. 34 Arquitectura de un sistema utilizando‘paquetes.

3.8.5.5 Identificacion de Paquetes

Vamos a definir una serie de reglas que nos pueden ser de utilidad a la hora de agrupar
los diferentes elementos en paquetes.

+ Conviene agrupar elementos que proporcionen un mismo servicio.

* Los elementos que se agrupen en un mismo paquete han de presentar un alto grado de
cohesion, es decir deben estar muy relacionados.

* Los elementos que estén en diferentes paquetes deben tener poca relacion, es decir
deben colaborar lo menos posible.
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3.9 Proceso de Desarrollo

Cuando se va a construir un sistema software es necesario conocer un lenguaje de
programacion, pero con eso no basta. Si se quiere que el sistema sea robusto y
mantenible, es necesario que el problema sea analizado y la solucién sea cuidadosamente
disefiada. Se debe seguir un proceso robusto, que incluya las actividades principales. Si se
sigue un proceso de desarrollo que se ocupa de plantear como se realiza el analisis y ¢l
disefio, y como se relacionan los productos de ambos, entonces la construccion de
sistemas software va a poder ser planificable y repetible, y la probabilidad de obtener un
sistema de mejor calidad al final del proceso aumenta considerablemente, especialmente
cuando se trata de un equipo de desarrollo formado por varias personas.

La notacién que se usa para los distintos modelos, tal y como se ha dicho anteriormente,
es la proporcionada por UML, que se ha convertido en el estindar de facto en cuanto a
notacion orientada a objetos. El uso de UML permite integrar con mayor facilidad en el
equipo de desarrollo a nuevos miembros y compartir con otros equipos la documentacion,
pues es de esperar que cualquier desarrollador versado en orientacion a objetos conozca y
use UML (o se esté planteando su uso).

Se va a abarcar todo el ciclo de vida, empezando por los requisitos y acabando en el
sistema funcionando, proporcionando asi una vision completa y coherente de la
produccidn de sistemas software. El enfoque que toma es el de un ciclo de vida iterativo
incremental, el cual permite una gran flexibilidad a la hora de adaptarlo a un proyecto y a
un equipo de desarrollo especificos. El ciclo de vida estd dirigido por casos de uso, es
decir, por la funcionalidad que ofrece el sistema a los futuros usuarios del mismo. Asi no
se pierde de vista la motivacion principal que deberia estar en cualquier proceso de
construccion de software: el resolver una necesidad del usuario/cliente.

3.9.1 Vision General
El proceso a seguir para realizar desarrollo orientado a objetos es complejo, debido a la
complejidad que nos vamos a encontrar al intentar desarrollar cualquier sistema software
de tamafio medio-alto. El proceso estd formado por una serie de actividades y
subactividades, cuya realizacion se va repitiendo en el tiempo, aplicadas a distintos
elementos.
En este apartado se va a presentar una vision general para poder tener una idea del
proceso a alto nivel, y mas adelante se veran los pasos que componen cada fase.
Las tres fases al nivel mas alto son las siguientes:
* Planificacion y Especificacion de Requisitos: Planificacion, definicion de requisitos,
construccion de prototipos, etc.
» Construccién: La construccion del sistema. Las fases dentro de esta etapa son las
siguientes: _
- Disefio de Alto Nivel: Se analiza el problema a resolver desde la perspectiva de los
usuarios y de las entidades externas que van a solicitar servicios al sistema.
- Disefio de Bajo Nivel: El sistema se especifica en detalle, describiendo como va a
funcionar internamente para satisfacer lo especificado en el Disefio de Alto Nivel.
- Implementacion: Se'lleva lo especificado en el Disefio de Bajo Nivel a un lenguaje
de programacion.
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- Pruebas: Se llevan a cabo una serie de pruebas para corroborar que el software
funciona correctamente y que satisface lo especificado en la etapa de Planificacion
y Especificacion de Requisitos.
- Instalacion: La puesta en marcha del sistema en el entorno previsto de uso.
De ellas, 1a fase de Construir es la que va a consumir la mayor parte del esfuerzo y del
tiempo en un proyecto de desarrollo. Para llevarla a cabo se va adoptar un enfoque
iterativo, tomando en cada iteracion un subconjunto de los requisitos (agrupados
seglin casos de uso) y llevandolo a través del disefio de alto y bajo nivel hasta la
implementacion 'y pruebas, tal y como se muestra en la Figura 35. El sistema va
creciendo incrementalmente en cada ciclo. Con esta aproximacion se consigue
disminuir el grado de complejidad que se trata en cada ciclo, y se tiene pronto en el
proceso una parte del sistema funcionando que se puede contrastar con el
usuario/cliente.

Fig. 35 Desarrollo Iterativo en la Construccion

Fase de Planificacién y Especificacion de Requisitos

Esta fase se corresponde con la Especificacion de Requisitos tradicional ampliada con un
Borrador de Modelo Conceptual y con una definicién de Casos de Uso de alto nivel. En
esta fase se decidiria si se aborda la construccion del sistema mediante desarrollo
orientado a objetos o no, por lo que, en principio, es independiente del paradigma
empleado posteriormente.

3.9.1.1 Actividades
Las actividades de esta fase son las siguientes:

* Definir el Plan-Borrador.
* Crear el Informe de Investigacion Preliminar.
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* Definir los Requisitos.

» Registrar Términos en el Glosario. (Continuado en posteriores fases)

* Implementar un Prototipo. (opcional)

« Definir Casos de Uso (de alto nivel y esenciales).

« Definir el Modelo Conceptual-Borrador. (puede retrasarse hasta una fase posterior)

» Definir la Arquitectura del Sistema-Borrador. (puede retrasarse hasta una fase posterior)
* Refinar el Plan.

El orden no es estricto, lo normal es que las distintas actividades se solapen en el tiempo.
Esto sucede también en las actividades de las fases de disefio.

De estas actividades no se va a entrar en las que corresponden al campo de Ila
planificacion de proyectos software, como las correspondientes a creacion de planes e
informes preliminares.

3.9.1.2 Requisitos

El formato del documento de Especificacion de Requisitos no estd definido en UML,
pero se ha incluido este punto para resaltar que la actividad de definicidn de requisitos es
un paso clave en la creacion de cualquier producto software. Para entender y describir los
requisitos la técnica de casos de uso constituye una valiosa ayuda.

3.9.1.3 Casos de Uso

Un Caso de Uso es un documento narrativo que describe a los actores utilizando un
sistema para satisfacer un objetivo. Es una historia o una forma particular de usar un
sistema. Los casos de uso son requisitos, en particular requisitos funcionales.

Noétese que UML no define un formato para describir un caso de uso. Tan sélo define la
manera de representar la relacion entre actores y casos de uso en un diagrama. Sin
embargo, un caso de uso individual no es un diagrama, es un documento de texto. En la
siguiente seccion se define el formato textual para la descripcion de un caso de uso que se
va a utilizar en este documento.

Un escenario es un camino concreto a través del caso de uso, una secuencia especifica de
acciones e interacciones entre los actores y el sistema. Mdas adelante se verd la
representacion de los escenarios correspondientes a un caso de uso por medio de
Diagramas de Secuencia.

En un primer momento interesa abordar un. caso de uso desde un nivel de abstraccion
alto, utilizando el formato de alto nivel. Cuando se quiere describir un caso de uso con
mas detalle se usa el formato expandido.

3.9.1.3.1 Casos de Uso de Alto Nivel

El siguiente Caso de Uso de Alto vael describe el proceso de sacar dinero cuando se estd
usando un cajero automatico:

- Caso de Uso: Realizar Reintegro

- Actores: Cliente

- Tipo: primario

- Descripcion: Un Cliente llega al cajero automatico, introduce la tarjeta, se identifica y
solicita realizar una operacién de reintegro por una cantidad especifica. El cajero le da el
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dinero solicitado tras comprobar que la operacion puede realizarse. El Cliente coge el
dinero y la tarjeta y se va.
En un caso de uso descrito a alto nivel la descripcion es muy general, normalmente se
condensa en dos o tres frases. Es util para comprender el ambito y el grado de
complejidad del sistema.

3.9.1.3.2 Casos de Uso Expandidos

Los casos de uso que se consideren los mas importantes y que se considere que son los

que mas influencian al resto, se describen a un nivel mas detallado: en el formato

expandido. o v

La principal diferencia con un caso de uso de alto nivel esta en que incluye un apartado

de Curso Tipico de Eventos, pero también incluye otros apartados como se ve en el

siguiente ejemplo:

- Caso de Uso: Realizar Reintegro

- Actores: Cliente (iniciador)

- Propésito: Realizar una operacion de reintegro de una cuenta del banco

- Vision General:
Un Cliente llega al cajero automatico, introduce la tarjeta, se identifica y solicita
realizar una operacion de reintegro por una cantidad especifica. El cajero le da el
dinero solicitado tras comprobar que la operacion puede realizarse. El Cliente
coge el dinero y la tarjeta y se va.

- Tipo: primario y esencial

- Referencias: Funciones: R1.3, R1.7

- Curso Tipico de Eventos:

Accidn del Actor Respuesta del Sistema

. Este caso de uso empieza cuando un Cliente introduce una tarjeta en el cajero.

. Pide la clave de identificacion.

. Introduce la clave.

. Presenta las opciones de operaciones disponibles.

. Selecciona la operacién de Reintegro.

. Pide la cantidad a retirar.

. Introduce Ia cantidad requerida.

. Procesa la peticion y da el dinero solicitado. Devuelve la tarjeta y genera un recibo.

. Recoge la tarjeta. :

10. Recoge el recibo.

11. Recoge el dinero y se va.

ORI s W —

Cursos Alternativos:
« Linea 4: La clave es incorrecta. Se indica el error y se cancela la operacion.
» Linea 8: La cantidad solicitada supera el saldo. Se indica el error y se cancela la
operacion. Fl significado de cada apartado de este formato es como sigue:
- Caso de Uso: Nombre del Caso de Uso
- Actores: Lista de actores (agentes externos), indicando quién inicia el caso de uso.
Los actores son normalmente roles que un ser humano desempeifia, pero puede ser
cualquier tipo de sistema.
- Proposito: Intencion del caso de uso.

80




- Vision General: Repeticion del caso de uso de alto nivel, o un resumen similar.

- Tipo: 1. primario, secundario u opcional (descritos mas adelante).

- Tipo: 2. esencial o real (descritos mas adelante).

- Referencias: Casos de uso relacionados y funciones del sistema que aparecen en los
requisitos. - o : :

- Curso Tipico de Eventos: Descripcion de la interaccién entre los actores y el sistema
mediante las acciones numeradas de cada uno. Describe la secuencia mas comun de
eventos, cuando todo va bien y el proceso se completa satisfactoriamente. En caso de
haber alternativas con grado similar de probabilidad se pueden afiadir secciones
adicionales a la seccion principal, como se verd mas adelante.

- Cursos Alternativos: Puntos en los que puede surgir una alternativa, junto con la
descripcion de la excepcion.

3.9.1.3.3 Identificacion de Casos de Uso
La identificacién de casos de uso requiere un conocimiento medio acerca de los
requisitos, y se basa en la revision de los documentos de requisitos existentes, y en el uso
de la técnica de brainstorming entre los miembros del equipo de desarrollo.
Como guia para la identificacion inicial de casos de uso hay dos métodos:
a) Basado en Actores
1. Identificar los actores relacionados con el sistema y/o la organizacién.
2. Para cada actor, identificar los procesos que inicia o en los que participa.
b) Basado en Eventos
1. Identificar los eventos externos a los que el sistema va a tener que responder.
2. Relacionar los eventos con actores y casos de uso.

Ejemplos de casos de uso:

* Pedir un producto.

* Matricularse en un curso de la facultad.

» Comprobar la ortografia de un documento en un procesador de textos.
» Comprar un libro en una tienda de libros en Internet

3.9.1.3.4 Identificacion de los Limites del Sistema
En la descripcion de un caso de uso se hace referencia en todo momento al “sistema”.
Para que los casos de uso tengan un significado completo es necesario que el sistema esté
definido con precision.
Al definir los limites del sistema se establece una diferenciacion entre lo que es interno y
lo que es externo al sistema. El entorno exterior se representa mediante los actores.
Ejemplos de sistemas-son:

* El hardware y software de un sistema informatico.

» Un departamento de una organizacion.

» Una organizacién entera.
Si no se estd haciendo reingenieria del proceso de negocio lo mas normal es escoger
como sistema el primero de los ejemplos: el hardware y el software del sistema que se
quiere construir.

3.9.1.3.5 Tipos de Casos de Uso
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a) Segun Importancia.
Para establecer una primera aproximacion a la priorizacion de casos de uso que
identifiquemos los vamos a distinguir entre:
» Primarios: Representan los procesos principales, los mas comunes, como
Realizar Reintegro en el caso del cajero automético.
« Secundarios: Representan casos de uso menores, que van a necesitarse
raramente, tales como Afiadir Nueva Operacion.
 Opcionales: Representan procesos que pueden no ser abordados en el
presente proyecto.
c) Segtin el Grado de Compromiso con el Disefio
d) En las descripciones que se han visto anteriormente no se han hecho apenas
compromisos con la solucién, se han descrito los casos de uso a un nivel
abstracto, independiente de la tecnologia y de la implementacion. Un caso de uso
definido a nivel abstracto se denomina esencial. Los casos de uso definidos a alto
nivel son siempre esenciales por naturaleza, debido a su brevedad y abstraccion.
Por el contrario, un caso de uso real describe concretamente el proceso en términos del
disefio real, de la solucion especifica que se va a llevar a cabo. Se ajusta a un tipo de
interfaz especifica, y se baja a detalles como pantallas y objetos en las mismas.

Como ejemplo de una parte de un Caso de Uso Real para el caso del reintegro en un
cajero automatico tenemos la siguiente descripcion del Curso Tipico de Eventos:

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Este caso de uso empieza cuando un Cliente introduce una tarjeta en la ranura para
tarjetas.

2. Pide el PIN (Personal Identification Number).

3. Introduce el PIN a través del teclado numérico.

4. Presenta las opciones de operaciones disponibles.

5. etc. 6. etc. :

En principio, los casos de uso reales deberian ser creados en la fase de Disefio de Bajo
Nivel y no antes. Sin embargo, en algunos proyectos se plantea la definicion de interfaces
en fases tempranas del ciclo de desarrollo, en base a que son parte del contrato. En este
caso se pueden definir algunos o todos los casos de uso reales, a pesar de que suponen
tomar decisiones de disefio muy pronto en el ciclo de vida.

No hay una diferencia estricta entre un Caso de Uso Esencial y uno Real, el grado de
compromiso con el disefio es un continuo, y una descripcion especifica de un caso de uso
estara situada en algin punto de la linea entre Casos de Uso Esenciales y Reales,
normalmente mds cercano a un extremo que al otro, pero es raro encontrar Casos de Uso
Esenciales o Reales puros. : ‘

3.9.1.3.6 Consejos Relativos a Casos de Uso

a) Nombre
El nombre de un Caso de Uso deberia ser un verbo, para enfatizar que se trata de
un proceso, por gjemplo: Comprar Articulos o Realizar Pedido.

b) Alternativas equiprobables
Cuando se tiene una alternativa que ocurre de manera relativamente ocasional, se
indica en el apartado Cursos Alternativos. Pero cuando se tienen distintas
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opciones, todas ellas consideradas normales se puede completar el Curso Tipico
de Eventos con secciones adicionales.
Asi, si en un determinado nimero de linea hay una bifurcacion se pueden poner opciones
que dirigen el caso de uso a una seccién que se detalla al final del Curso Tipico de
Eventos, en la siguiente forma:

- Curso Tipico de Eventos:
- Seccion: Principal

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Este caso de uso empieza cuando Actor llega al sistema.

2. Pide la operacién a realizar.

3. Escoge la operacion A.

4. Presenta las opciones de pago.

5. Selecciona el tipo de pago:
a. Si se paga al contado ver seccion Pago al Contado.
b. Si se paga con tarjeta ver seccion Pago con Tarjeta.

6. Genera recibo.

7. Recoge el recibo y se va

Cursos Alternativos:
« Lineas 3 y 5: Selecciona Cancelar. Se cancela la operacion.
- Seccion: Pago al Contado

Accién del Actor Respuesta del Sistema.

1. Mete los billetes correspondientes

2. Coge los billetes y sigue pidiendo dinero hasta que la cantidad esté satisfecha
3. Devuelve el cambio.

Cursos Alternativos:
» Linea 3: No hay cambio suficiente. Se cancela la operacion.
- Seccion: Pago con Tarjeta

3.9.1.4 Construccion del Modelo de Casos de Uso
Para construir el Modelo de Casos de Uso en la fase de Planificacion y Especificacion de
Requisitos se siguen los siguientes pasos:

1. Después de listar las funciones del sistema, se definen los limites del sistema y se
identifican los actores y los casos de uso.

2. Se escriben todos los casos de uso en el formato de alto nivel. Se categorizan como
primarios, secundarios u opcionales.

3. Se dibuja el Diagrama de Casos de Uso.

4. Se detallan relaciones entre casos de uso, en caso de ser necesarias, y se ilustran tales
relaciones en el Diagrama de Casos de Uso.
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5. Los casos de uso mas criticos, importantes y que conllevan un mayor riesgo, se
describen en el formato expandido esencial. Se deja la definicién en formato
expandido esencial del resto de casos de uso para cuando sean tratados en posteriores
ciclos de desarrollo, para no tratar toda la complejidad del problema de una sola vez.

6. Se crean casos de uso reales s6lo cuando:

» Descripciones mas detalladas ayudan significativamente a incrementar la
comprension del problema.
« El cliente pide que los procesos se describan de esta forma.
7. Ordenar segun prioridad los casos de uso.

3.9.1.5 Planificacion de Casos de Uso segun Ciclos de Desarrolio

La decision de qué partes del sistema abordar en cada ciclo de desarrollo se va a tomar
basandose en los casos de uso. Esto es, a cada ciclo de desarrollo se le va a asignar la
implementacion de uno o mas casos de uso, o versiones simplificadas de casos de uso. Se
asigna una version simplificada cuando el caso de uso completo es demasiado complejo
para ser tratado en un solo ciclo (ver Figura 36).

Casode Uso Casode Uso & CasodeUso B
A Versidn
Versidn - Completa SAR
Simplificada e e
v I -
T Casode Uso: (11

- Fig. 36 Ciclos de Desarrollo.
Para tomar la decisién de qué casos de uso se van a tratar primero es necesario ordenarlos
segun prioridad. Las caracteristicas de un caso de uso especifico que van a hacer que un
caso de uso tenga una prioridad alta son las siguientes:
a. Impacto significativo en el disefio de la arquitectura. Por ejemplo, si aporta
muchas clases al modelo del dominio o requiere persistencia en los datos.
b. Se obtiene una mejor comprension del disefio con un nivel de esfuerzo
relativamente bajo.
c. Incluye funciones complejas, criticas en el tiempo o de nivel elevado de riesgo.
d. Implica bien un trabajo de investigacion significante, o bien el uso de una
tecnologia nueva o arriesgada.
e. Representa un proceso de gran importancia en la linea de negocio.
f. Supone directamente un aumento de beneficios o una disminucién de costes.
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Para realizar la clasificacion se puede asignar a cada caso de uso una valoracion numérica
de cada uno de estos puntos, para conseguir una puntuacion total aplicando pesos a cada
apartado.

3.9.1.5.1 Caso de Uso Inicializacion

Practicamente todos los sistemas van a tener un caso de uso Inicializacién. Aunque puede
ser que no tenga una prioridad alta en la clasificacion realizada segin el punto anterior,
normalmente va a interesar que sea desarrollado desde el principio. Inicialmente se
desarrolla una version simplificada, que se va completando en cada ciclo de desarrollo
para satisfacer las necesidades de inicializacion de los casos de uso que se tratan en dicho
ciclo. Asi se tiene un sistema en cada ciclo de desarrollo que puede funcionar.

3.9.2 Fase de Construccion: Diseiio de Alto Nivel

En la fase de Disefio de Alto Nivel de un ciclo de desarrollo se investiga sobre el
problema, sobre los conceptos relacionados con el subconjunto de casos de uso que se
esté tratando. Se intenta llegar a una buena comprensiéon del problema por parte del
equipo de desarrollo, sin entrar en como va a ser la solucion en cuanto a detalles de
implementacion.

Cuando el ciclo de desarrollo no es el primero, antes de la fase de Disefio de Alto Nivel
hay una serie de actividades de planificacion. Estas actividades consisten en actualizar los
modelos que se tengan segun lo que se haya implementado, pues siempre se producen
desviaciones entre o que se ha analizado y disefiado y lo que finalmente se construye.
Una vez se tienen los' modelos acordes con lo implementado se empieza el nuevo ciclo de
desarrollo con la fase de Disefio de Alto Nivel.

En esta fase se trabaja con los modelos de Disefio de Alto Nivel construidos en la fase
anterior, ampliandolos con los conceptos correspondientes a los casos de uso que se
traten en el ciclo de desarrollo actual.

3.9.2.1 Actividades
Las actividades de la fase de Disefio de Alto Nivel son las siguientes:

1. Definir Casos de Uso Esenc1ales en formato expandldo (si no estan deﬁnldos )
2. Refinar los Diagramas de Casos de Uso.

3. Refinar el Modelo Conceptual.

4. Refinar el Glosario. (continuado en posteriores fases)

5. Definir los Diagramas de Secuencia del Sistema.

6. Definir Contratos de Operacién. -

7. Definir Diagramas de Estados. (opcional)

3.9.2.2 Modelo Conceptual

Una parte de la investigacion sobre el dominio del problema consiste en identificar los
conceptos que lo conforman. Para representar estos conceptos se va a usar un Diagrama
de Estructura Estatica de UML, al que se va a llamar Modelo Conceptual.

En el Modelo Conceptual se tiene una representacion de conceptos del mundo real, no de
componentes software.
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El objetivo de la creacion de un Modelo Conceptual es aumentar la comprension del
problema. Por tanto, a la hora-de incluir conceptos en el modelo, es mejor crear un
modelo con muchos conceptos que quedarse corto y olvidar algiin concepto importante.

3.9.2.2.1 Identificacion de Conceptos

Para identificar conceptos hay que basarse en el documento de Espec1ﬁca01on de
Requisitos y en el conocimiento general acerca del dominio del problema.

Otro consejo para identificar conceptos consiste en buscar sustantivos en los documentos
de requisitos o, mas concretamente, en la descripcion de los casos de uso. No es un
método infalible, pero puede servir de guia para empezar.

Para poner nombre a los conceptos se puede usar la analogia con el cartografo, resumida
en los siguientes tres puntos:

» Usar los nombres existentes en el territorio: Hay que usar el vocabulario del
dominio para nombrar conceptos y atributos.

« Excluir caracteristicas irrelevantes: Al igual que el cartdgrafo elimina
caracteristicas no relevantes segun la finalidad del mapa (por ejemplo datos de
poblacion en un mapa de carreteras), un Modelo Conceptual puede excluir
conceptos en el dominio que no son pertinentes en base a los requisitos.

» No afadir cosas que no estan ahi: Si algo no pertenece al dominio del problema
no se afiade al modelo.

3.9.2.2.2 Creacion del Modelo Conceptual
Para crear el Modelo Conceptual se siguen los siguientes pasos:

1. Hacer una lista de conceptos candidato usando una lista de Categorias de
Conceptos y la busqueda de sustantivos relacionados con los requisitos en
consideracion en este ciclo.

2. Representarlos en un diagrama.

3. Afiadir las asociaciones necesarias para ilustrar las relaciones entre conceptos
que es necesario conocer.

4. Aiiadir los atributos necesarios para contener toda la informacion que se
necesite conocer de cada concepto.

3.9.2.2.3 Identificacion de Asociaciones
Una asociacion es una relacién entre conceptos que indica una conexiéon con sentido y
que es de interés en el conjunto de casos de uso que se esta tratando.
Se incluyen en el modelo las asociaciones siguientes:
* Asociaciones para las que el conocimiento de la relacién necesita mantenerse
por un cierto periodo de tiempo (asociaciones “necesita-conocer”™),
* Asociaciones derivadas de la Lista de Asociaciones Tipicas.
Una vez identificadas las asociaciones se representan en el Modelo Conceptual con la
multiplicidad adecuada.

3.9.2.2.4 Identificacion de Atributos
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Es necesario incorporar al Modelo Conceptual los atributos necesarios para satisfacer las
necesidades de mformacmn de .los casos de uso que se estén desarrollando en ese
momento.
Los atributos deben tomar valor en tipos simples (nimero, texto, etc.), pues los tipos
complejos deberian ser modelados como conceptos 'y ser relacionados mediante
asociaciones.
Incluso cuando un valor es de un tlpo simple es mas conveniente representarlo como
concepto en las siguientes ocasiones:
* Se compone de distintas secciones. Por ejemplo: un nimero de teléfono, el
nombre de una persona, etc.
* Tiene operaciones asociadas, tales como validacion. Ejemplo: NIF.
* Tiene otros atributos. Por ejemplo un precio de oferta puede tener fecha de fin.
* Es una cantidad con una unidad. Ejemplo: El precio, que puede estar en pesetas
0 en euros.
Una vez definidos los atributos se tiene ya un Modelo Conceptual. Este modelo no es un
modelo definitivo, pues a lo largo del desarrollo se va refinando segun se le afiaden
conceptos que se habian pasado por alto.

3.9.2.3 Glosario
En el glosario debe aparecer una descripcion textual de cualquier elemento de cualquier
modelo, para eliminar toda posible ambigiiedad. Se ordena alfabéticamente por término.

3.9.2.4 Diagramas de Secuencia del Sistema

Ademas de investigar sobre los conceptos del sistema y su estructura, también es preciso
investigar en el Disefio de Alto Nivel sobre el comportamiento del sistema, visto éste
como una caja negra. Una parte de la descripeion del comportamiento del sistema se
realiza mediante los Diagramas de Secuencia del Sistema. :

En cada caso de uso se muestra una interaccion de actores con el sistema. En esta
interaccion los actores generan eventos, solicitando al sistema operaciones. Por ejemplo,
en el caso de una reserva de un billete de avion, el empleado de la agencia de viajes
solicita al sistema de reservas que realice una reserva. El evento que supone esa solicitud
inicia una operacion en el sistema de reservas.

Los casos de uso representan una interaccion genérica. Una instancia de un caso de uso se
denomina escenario, y muestra una ejecucion real del caso de uso, con las posibles
bifurcaciones y alternativas resueltas de forma particular.

Un Diagrama de Secuencia de Sistema se representa usando la notacion para diagramas
de secuencia de UML. En él se muestra para un escenario particular de un caso de uso los
eventos que los actores generan, su orden, y los eventos que se intercambian entre
sistemas.

Para cada caso de uso que se esté tratando se realiza un diagrama para el curso tipico de
eventos, y ademas se realiza un diagrama para los cursos alternativos de mayor interés.
En la Figura 37 se muestra el Diagrama de Secuencia del Sistema para el caso de uso
Realizar Reintegro de un cajero automatico.
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)% ' Sistetiia

CASO DE USO: Realizar v
‘ Clienta

Reintegro
Curso Tipico de Eventos

I. Este caso de uso empieza cuando | learTarjetalnimearel

un Cliente introduce una tajeta en.
el najera.

2. Pide la.clave de identificacion: T :
3. Introduce la clave: —abdarilave lelave) s
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operaciones disponibles.
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10: Recoge el recibo mmmmﬁo—ﬂ
11: Reeoge ¢l dinero.y-se va regiaiar TarjptaRetirada()

Fig. 37 Ejemplo de Diagrama de Secuencia del Sistema

3.9.2.4.1 Construccion de un Diagrama de Secuencia del Sistema
Para construir un Diagrama de Secuencia del Sistema para el curso tipico de eventos de
un caso de uso, se siguen los siguientes pasos:

1. Representar el sistema como un objeto con una linea debajo.

2. Identificar los actores que directamente operan con el sistema, y dibujar una
linea para cada uno de ellos.

3. Partiendo del texto del curso tipico de eventos del caso de uso, identificar los
eventos (externos) del sistema que cada actor genera y representarlos en el
diagrama.

4. Opcionalmente, incluir el texto del caso de uso en el margen del diagrama.

Los eventos del sistema deberian expresarse en base a la nocién de operacion que
representan, en vez de en base a la interfaz particular. Por ejemplo, se prefiere
“finalizarOperacion” - a - “presionadaTeclaEnter”, porque captura la finalidad de la
operacion sin realizar compromisos en cuanto a la interfaz usada.

3.9.2.5 Contratos de Operaciones

Una vez se tienen las Operaciones del Sistema identificadas en los Diagramas de
Secuencia, se describe mediante contratos el comportamiento esperado del sistema en
cada operacion.

Un Contrato es un documento que describe qué es lo que se espera de una operacion.
Tiene una redaccion en estilo declarativo, enfatizando en el qué mas que en el como. Lo
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mas comun es expresar los contratos en forma de pre- y post-condiciones en torno a
cambios de estado.
Se puede escribir un contrato para un método individual de una clase software, o para una
operacion del sistema completa. En este punto se vera inicamente éste ultimo caso.
Un Contrato de Operacion del Sistema describe cambios en el estado del sistema cuando
una operacion del sistema es invocada.
A continuacion se ve un ejemplo de Contrato:
Contrato
Nombre: leerTarjeta (nimero_tarjeta: niimero)
Responsabilidades: Comprobar que la tarjeta numero_tarjeta es correcta y presentar las
opciones disponibles.
Referencias Cruzadas: Funciones del Sistema: R1.2, R1.6, R1.7
Casos de Uso: Reintegro
Notas:
Excepciones: Si la tarjeta es ilegible o no pertenece a los tipos de tarjetas aceptadas,
indicar que ha habido un error.
Salida:
Pre-condiciones: No hay una operacion activa.
Post-condiciones:

* Una nueva Operacion se ha creado. (creacion de instancia).

» La Operacion se ha asociado con Cajero. (asociacién formada).
La descripcion de cada apartado de un contrato es como sigue:
Nombre: Nombre de la operacion y parametros.
Responsabilidades: Una descripcion informal de las responsabilidades que la operacién
debe desempeiiar. ‘
Referencias Cruzadas: Numeros de referencia en los requisitos de funciones del sistema,
casos de uso, etc. '
Notas: Comentarios de disefio, algoritmos, etc.
Excepciones: Casos excepcionales. Situaciones que debemos tener en cuenta que pueden
pasar. Se indica también qué se hace cuando ocurre la excepcion.
Salida: Salidas que no corresponden a la interfaz de usuario, como mensajes o registros
que se envian fuera del sistema. (En la mayor parte de las operaciones del sistema este
apartado queda vacio)
Pre-condiciones: Suposiciones acerca del estado del sistema antes de ejecutar la
operacion.
Post-condiciones: El estado del sistema después de completar la operacion.

3.9.2.5.1 Construccion de un Contrato
Los pasos a seguir para construir un contrato son los siguientes:
1. Identificar las operaciones del sistema a partir de los Diagramas de Secuencia
del Sistema.
2. Para cada operacion del sistema construir un contrato.
3. Empezar escribiendo el apartado de Responsabilidades, describiendo
informalmente ‘el propdsito de la operacion. Este es el apartado mas
importante del contrato.
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4. A continuacion rellenar el apartado de Post-condiciones, describiendo
declarativamente los cambios de estado que sufren los objetos en el Modelo
Conceptual. Puede ser que este apartado quede vacio si no cambia el valor de
ningin dato de los maneja el sistema (por ejemplo en una operacion del
sistema que tan solo se encarga de sacar por pantalla algo al usuario).

5. Para describir las post-condiciones, usar las siguientes categorias:

* Creacion y borrado de instancias.
*» Modificacion de atributos.
* Asociaciones formadas y retiradas.
6. Completar el resto de apartados en su caso.

3.9.2.5.2 Post-condiciones

Las post-condiciones se basan en el Modelo Conceptual, en los cambios que sufren los.
elementos del mismo una vez se ha realizado la operacion.

Es mejor usar el tiempo pasado o el pretérito perfecto al redactar una post-condicion, para
enfatizar que se trata de declaraciones sobre un cambio en el estado que ya ha pasado.
Por ejemplo es mejor decir “se ha creado un nuevo Cliente” que decir “crear un Cliente”.
Cuando se ha creado un objeto, lo normal es que se haya asociado a algin otro objeto ya
existente, porque si no queda aislado del resto del sistema. Por tanto, al escribir las post-
condiciones hay que acordarse de afiadir asociaciones a los objetos creados. Olvidar
incluir estas asociaciones es el fallo mas comin cometido al escribir las post-condiciones
de un contrato.

3.9.2.6 Diagramas de Estados

Para modelar el comportamiento del sistema pueden usarse los Diagramas de Estados que
define UML.

Se puede aplicar un Diagrama de Estados al comportamiento de los siguientes elementos:
- Una clase software. =~ -
- Un concepto.
- Un caso de uso.
En la fase de Disefio de Alto Nivel solo se haria para los dos iltimos tipos de elemento,
pues una clase software pertenece al Diagrama de Clases de Disefio.
Puesto que el sistema entero puede ser representado por un concepto, también se puede
modelar el comportamiento del sistema completo mediante un Diagrama de Estados.
La utilidad de un Diagrama de Estados en esta fase reside en mostrar la secuencia
permitida de eventos externos que pueden ser reconocidos y tratados por el sistema. Por
ejemplo, no se puede insertar una tarjeta en un cajero automatico si se estd en el
transcurso de una operacion.
Para los casos de uso complejos se puede construir un Dlagrama de Estados. El Diagrama
de Estados del sistema seria una combinacion de los diagramas de todos los casos de uso.
El uso de Diagramas de Estados es opcional. Tan solo los usaremos cuando consideremos
que nos ayudan a expresar mejor el comportamiento del elemento descrito.

Fase de Construccion: Disefio de Bajo Nivel
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En la fase de Disefio de Bajo Nivel se crea una solucion a nivel 16gico para satisfacer los
requisitos, basandose en el conocimiento reunido en la fase de Disefio de Alto Nivel. Los
modelos m4as importantes en - esta fase son el Diagrama de Clases de Disefio y los
Diagramas de Interaccion, que se realizan en paralelo y que definen los elementos que
forman parte del sistema orientado a objetos que se va a construir (clases y objetos) y
¢démo colaboran entre si para realizar las funciones que se piden al sistema, segin éstas se
definieron en los contratos de operaciones del sistema.
3.9.3 Actividades
Las actividades que se realizan en la etapa de Disefio de Bajo Nivel son las siguientes:

1. Definir los Casos de Uso Reales.

2. Definir Informes e Interfaz de Usuario.

3. Refinar la Arquitectura del Sistema.

4. Definir los Diagramas de Interaccion.

5. Definir el Diagrama de Clases de Disefio. (en paralelo con los Diagramas de

Interaccion)

6. Definir el Esquema de Base de Datos.
El paso de Refinar la Arquitectura del Sistema no tiene por qué realizarse en la posicion
3, puede realizarse antes o después.

3.9.3.1 Casos de Uso Reales

Un Caso de Uso Real describe el disefio real del caso de uso segiin una tecnologia
concreta de entrada y de salida y su implementacién. Si el caso de uso implica una
interfaz de usuario, el caso de uso real incluira bocetos de las ventanas y detalles de la
interaccion a bajo nivel con los widgets (botdn, lista seleccionable, campo editable, etc.)
de la ventana. '

Como alternativa a la creacion de los Casos de Uso Reales, el desarrollador puede crear
bocetos de la interfaz en papel, y dejar los detalles para la fase de implementacion.

3.9.3.2 Diagramas de Interaccion

Los Diagramas de Interaccion muestran el intercambio de mensajes entre instancias del
modelo de clases para cumplir las post-condiciones establecidas en un contrato

Hay dos clases de Diagramas de Interaccion:

1. Diagramas de Colaboracion.
2. Diagramas de Secuencia.

De entre ambos tipos, los Diagramas de Colaboracion tienen una mayor expresividad y
mayor economia espacial (una interaccion compleja puede ser muy larga en un Diagrama
de Secuencia), sin embargo en ellos la secuencia de interaccion entre objetos es mas
dificil de seguir que en un Diagrama de Secuencia. Ambos tipos de diagramas expresan
la misma informacion, por lo que se puede usar cualquiera de los dos para expresar la
interaccion entre los objetos del sistema.

La creacion de los Diagramas de Interaccion de un sistema es una de las actividades més
importantes en el desarrollo orientado a objetos, pues al construirlos se toman unas
decisiones clave acerca del funcionamiento del futuro sistema. La creacién de estos
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diagramas, por tanto, deberia ocupar un porcentaje significativo en el esfuerzo dedicado
al proyecto entero.

3.9.3.2.1 Creacion de Diagramas de Interaccion
Para crear los Diagramas de Colaboracion o de Secuencia se pueden seguir los siguientes
consejos: _ '
* Crear un diagrama separado para cada operacion del sistema en desarrollo en el ciclo de
desarrollo actual. ' ' '

- Para cada evento del sistema, hacer un diagrama con €l como mensaje inicial.

» Usando los apartados de responsabilidades y de post-condiciones del contrato de
operacion, y la descripcion del caso de uso como punto de partida, disefiar un sistema de
objetos que interaccionan para llevar a cabo las tareas requeridas.

* Si el diagrama se complica, dividirlo en dos diagramas mas pequeifios. Para ello se
termina la secuencia de mensajes en un mensaje determinado, y en el segundo diagrama
se comienza con el mensaje que termind el primero. Debe indicarse en el primer
diagrama que el resto de la interaccion se detalla en el segundo.

El comportamiento dindmico del sistema que se describe en un Diagrama de Interaccion
debe ser acorde con la estructura estatica del sistema que se refleja en el Diagrama de
Clases de Diseiio. Es aconsejable realizar un Diagrama de Clases de Disefio borrador
antes de comenzar con los Diagramas de Interaccion. La capacidad de realizar una buena
asignacion de responsabilidades a los distintos objetos es una habilidad clave, y se va
adquiriendo segin aumenta la experiencia en el desarrollo orientado a objetos.
Responsabilidad es como un contrato u obligacion de una clase o tipo. Las
responsabilidades estan ligadas a las obligaciones de un objeto en cuanto a su
comportamiento. Basicamente, estas responsabilidades pueden ser de tipo Conocer o de
tipo Hacer:

* Conocer:
- Conocer datos privados encapsulados.
- Conocer los objetos relacionados.
- Conocer las cosas que puede calcular o derivar.

» Hacer: :

- Hacer algo él mismo.

- Iniciar una accién en otros objetos.

- Controlar y coordinar actividades en otros objetos. :
Por ejemplo, puedo decir que “un Recibo es responsable de calcular el total” (tipo hacer),
0 que “una Transaccién es responsable de saber su fecha” (tipo conocer). Las
responsabilidades de tipo “conocer” se pueden inferir normalmente del Modelo
Conceptual. ‘
Una responsabilidad no es lo mismo que un método, pero los métodos se implementan
para satisfacer responsabilidades.

3.9.3.3 Diagrama de Clases de Diserio -
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Un Diagrama de Clases de Diseiio muestra la especificacion para las clases software de
una aplicacion. Incluye la siguiente informacion:

» Clases, asociaciones y atributos.

» Interfaces, con sus operaciones y constantes.

« Métodos.

 Navegabilidad.

* Dependencias.

A diferencia del Modelo Conceptual, un Diagrama de Clases de Disefio muestra
definiciones de entidades software mas que conceptos del mundo real. En la Figura 38 se
muestra un ejemplo de Diagrama de Clases de Disefio sencillo.
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Fig. 38 Ejemplo de Diagrama de Clases de Disefio

3.9.3.3.1 Relaciones de Dependencia para Representar Visibilidad entre Clases

Cuando una clase conoce a otra por un medio que no es a través de un atributo (una
asociacion con la navegabilidad adecuada), entonces es preciso indicar esta situacidén por
medio de una dependencia.

Un objeto debe conocer a otro para poder llamar a uno de sus métodos, se dice entonces
que el primer objeto tiene “visibilidad” sobre el segundo. La visibilidad mas directa es
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por medio de atributo, cuando hay una asociacion entre ambas clases y se puede navegar
de la primera a la segunda (un atributo de la primera es un puntero a un objeto de la
segunda). Hay otros tres tipos de visibilidad que hay que representar en el diagrama de
clases mediante relaciones de dependencia:

- Pardmetro: Cuando a un método de una clase se le pasa como parametro un objeto de
otra clase, se dice que la primera tiene visibilidad de pardmetro sobre la segunda. La
relacién de dependencia entre ambas clases se etiqueta con el estereotipo <> (<> en
inglés).

- Local: Cuando en un método de una clase se define una variable local que es un objeto
de otra clase, se dice que la primera tiene visibilidad local sobre la segunda. La relacion
de dependencia entre ambas clases se etiqueta con el estereotipo <.

- Global: Cuando hay una variable global en el sistema, instancia de una clase A, y un
método de una clase B llama a un método de A, se dice que la clase B tiene visibilidad
global sobre la clase A. La relacion de dependencia entre ambas clases se etiqueta con el
estereotipo <>.

No es necesario representar la relacion de dependencia entre clases que ya estan
relacionadas por medio de una asociacion, que se trata de una “dependencia” mas fuerte.
Las relaciones de dependencia se incluyen tan solo para conocer qué elementos hay que
revisar cuando se realiza un cambio en el disefio de un elemento del sistema.

Solitario: Caso Particular de Visibilidad global

El uso de variables globales no se aconseja por los efectos laterales que se pueden
presentar, pero hay un caso en el que si hay cierta globalidad: las clases que solo van a
tener una instancia. Suele tratarse de clases que se han creado en el Disefio de Bajo Nivel,
que no aparecian en el Modelo Conceptual.

Varias clases de nuestro sistema pueden querer llamar a los métodos de la unica instancia
de una clase de ese tipo, entonces si se considera que es beneficioso que se pueda acceder
a esa instancia como un valor accesible de forma global. Una solucion elegante para este
caso se implementa mediante un método de clase para obtener esa unica instancia (los
métodos de clase los permiten algunos lenguajes orientados a objetos, por ejemplo Java),
en vez de definirla directamente como una variable global. Para indicar que una clase
s6lo va a tener una instancia, se etiqueta la clase con el estereotipo <> (<> en inglés), y
las relaciones de dependencia entre las clases que la usan y se etiquetan también <> en
vez de <>.

A continuacion se muestra un ejemplo del codigo en Java de una clase solitatio:

public class Solitario {

// se define la instancia como atributo de clase (static)

Solitario static instancia := null;

// método de clase que devuelve la instancia

public static Solitario dar_instancia() {

if (instancia = = null) {

/1 si no esta creada la instancia la crea

instancia®= new Solitario();

} o

return instancia;
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}

... /1 otros métodos de la clase

}

Cuando otra clase quiere llamar a un método de la instancia incluye el siguiente codigo:
variable Solitario;

variable = Solitario.dar_instancia();

variable.método(); // llamada al método que necesitamos

3.9.3.3.2 Construccion de un Diagrama de Clases de Diseiio

Normalmente se tiene una idea de un Diagrama de Clases, con una asignacién de
responsabilidades inicial. En caso de que no se tenga dicho Diagrama de Clases Borrador,
puede seguirse la siguiente estrategia:

1. Identificar todas las clases participantes en la solucion software. Esto se lleva a cabo
analizando los Diagramas de Interaccion.

2. Representarlas en un diagrama de clases.

3. Duplicar los atributos que aparezcan en los conceptos asociados del Modelo
Conceptual.

4. Afiadir los métodos, segiin aparecen en los Diagramas de Interaccion.

5. Aiiadir informacion de tipo a los atributos y métodos.

6. Afiadir las asociaciones necesarias para soportar la visibilidad de atributos requerida.

7. Afiadir flechas de navegabilidad a las asociaciones para indicar la direccién de
visibilidad de los atributos.

8. Afadir relaciones de dependencia para indicar visibilidad no correspondiente a
atributos.

Algunos de estos pasos se van realizando segin se vayan completando los Diagramas de
Interaccidn correspondientes. No existe precedencia entre la realizaciéon del Diagrama de
Clases de Disefio y los Diagramas de Interaccion. Ambos tipos de diagramas se realizan
en paralelo, y unas veces se trabaja primero mas en el de clases y otras veces se trabaja
primero mas en los de interaccion.

No todas las clases que aparecian en el Modelo Conceptual tienen por qué aparecer en el
Diagrama de Clases de Disefio. De hecho, tan solo se incluiran aquellas clases que tengan
interés en cuanto a que se les ha asignado algin tipo de responsabilidad en el disefio del
sistema. No hay, por tanto, una transicién directa entre el Modelo Conceptual y el
Diagrama de Clases de Disefio, debido a que ambos se basan en enfoques completamente
distintos: el primero en -comprensiéon de un dominio, y el segundo en una solucién
software. ’

En el Diagrama de Clases de Disefio se afiaden los detalles referentes al lenguaje de
programacion que se vaya a usar. Por ejemplo, los tipos de los atributos y parametros se
expresaran en el lenguaje de implementacién escogido.

3.9.3.3.3 Navegabilidad

La navegabilidad es una propiedad de un rol (un extremo de una asociacién) que indica
que es posible “navegar” unidireccionalmente a través de la asociacion, desde objetos de
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la clase origen a objetos de la clase destino. Como se vio en la parte II, se representa en
UML mediante una flecha.
La navegabilidad implica visibilidad, normalmente V131b111dad por medio de un atributo
en la clase origen. En la implementacion se traduc1ra en la clase origen como un atributo
que sea una referencia a la clase destino.
Las asociaciones que aparezcan en el Diagrama de Clases deben cumpllr una funcion,
deben ser necesarias, si no es asi deben eliminarse.
Las situaciones mas comunes en las que parece que se necesita definir una asociaciéon con
navegabilidad de A a B son:

* A envia un mensaje a B.

* A crea una instancia B.

* A necesita mantener una conexion con B.

3.9.3.3.4 Visibilidad de Atributos y Métodos

Los atributos y los métodos deben tener una visibilidad asignada, que puede ser:

+ Visibilidad publica.

# Visibilidad protegida.

- Visibilidad privada.

También puede ser necesario incluir valores por defecto, y todos los detalles ya cercanos
a la implementacién que sean necesarios para completar el Diagrama de Clases.

3.9.3.4 Otros Aspectos en el Diserio del Sistema

En los puntos anteriores se ha hablado de decisiones de disefio a un nivel de granularidad
fina, con las clases y objetos como unidades de decision. En el disefio de un sistema es
necesario también tomar decisiones a un nivel mas alto sobre la descomposicion de un
sistema en subsistemas y sobre la arquitectura del sistema. Esta parte del Disefio de Bajo
Nivel es lo que se denomina Disefio del Sistema. Estas decisiones no se toman de forma
distinta en un desarrollo orientado a objetos a como se llevan a cabo en un desarrollo
tradicional. Por tanto, no se va a entrar en este documento en como se realiza esta
actividad.

Si hay que tener en cuenta que las posibles divisiones en subsistemas tienen que hacerse
en base a las clases definidas en el Diagrama de Clases del Disefio.

Fases de Implementacion y Pruebas.

Una vez se tiene completo el Diagrama de Clases de Disefio, se pasa a la implementacion
en el lenguaje de programacion elegido.

El programa obtenido se depura y prueba, y ya se tiene una parte del sistema funcionando
que se puede probar con los futuros usuarios, e incluso poner en produccion si se ha
planificado una instalacién gradual.

Una vez se tiene una version estable se pasa al siguiente ciclo de desarrollo para
incrementar el sistema con los casos de uso asignados a tal ciclo.
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CAPITULO 4

Desarrollo de la Aplicacién.

4.1 Definicion del problema

En el Laboratorio de Oceanografia Fisica del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia
de la UNAM, se cuenta con un registro sistemético de imagenes de satélite (NOAA-12 y
NOAA-14) de la Temperatura Superficial del Mar (TSM); este registro esta almacenado
en una Base de Datos (BITSMEX), el contar con la informacién organizada permite
agilizar la blisqueda para conocer el estado actual del acervo de imagenes. Ademas de
poner a disposicion del publico esta valiosa informacién mediante el uso de la red
Internet.

Con este acervo acumulativo de informacion se podrian hacer analisis locales y
regionales para identificar y estudiar procesos climaticos. Tales estudios sentarian bases
solidas para actualizar, sélo por mencionar una aplicacion relevante, modelos de clima
regional para nuestro pais con los que se podrian hacer pronésticos cada vez mas
acertados de la distribucion y el volumen de lluvia en las diversas regiones agricolas de
México.

El objetivo es desarrollar un sistema que permita procesar la informacién contenida en
imagenes satelitales. Los requerimientos permitiran definir rutinas para procesar la
informacion de las iméagenes satelitales de la temperatura superficial del mar de los mares
mexicanos y aguas internacionales adyacentes.

4.2 Requerimientos

La aplicacion Web, ademas de contar con una interfaz bien estructurada, debera ser capaz
de procesar la informacion contenida en las imagenes satelitales; para este fin el usuario
podra hacer uso de herramientas tales como:

e Obtencion del histograma de la imagen satelital.
Obtencién de la tabla de temperaturas proveniente de un transecto especificado
por el usuario. '

e Obtencién de la temperatura presente en un punto de la imagen, asi como la
georeferenciacion de dicho punto.

Realizacion de recortes.

Aplicacion de zoom.

Interpolacion o decimacién de imagenes.
Realce de una imagen. '
Binarizacion de una imagen.
Segmentacion de una imagen.
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Ademds a esta aplicacion, deberan ser adheridas a estas, herramientas que permitan
procesamientos convencionales de iméagenes, asi como también todo aquello que se
considere de utilidad para que el objetivo se lleve acabo de manera eficaz.

4.3 Casos de uso.

A continuacion se hace una descripcion de los casos de uso que se desprenden de los
requerimientos, planteando los posibles escenarios que podrian presentarse (necesidades
del usuario) al hacer uso de la aplicacion Web y considerando todas las herramientas que
seran utiles para el buen funcionamiento del sistema.
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Realizar
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————————— f
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Diagrama general de los Casos de Uso.
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4.3.1 Caso de uso Manipular Imagen.

Manipular -
Imagan __‘q_—-———---.-@
Usuario :

Breve Descripcion

El caso de uso Manipular Imagen permite a un usuario del Sistema aplicar un Zoom a
una imagen, realizar un Recorte o modificar el Tamafio de la imagen.

Descripcion paso por paso.
1. El usuario especifica la imagen que va a ser manipulada.

2. El usuario puede realizar alguna de las siguientes acciones:
2.1 Aplicar un Zoom a la imagen. El Zoom puede ser Zoom In o bien Zoom Out para
lo cual:

a) El usuario especifica el tipo de Zoom deseado y el porcentaje en el que
este se realizara.

b) El sistema responde con la visualizacion de la imagen con el porcentaje de
Zoom especificado.

2.2 Para realizar un recorte: _

a) El sistema responde transformando el cursor dentro del 4rea de la imagen.

b) El usuario especifica mediante un trazo rectangular la region que desea
recortar.

c) El sistema responde separando la regién seleccionada de la imagen
original.

d) La region recortada podra ser guardada como una imagen nueva.

2.3 Para modificar el tamafio de una imagen:

a) El usuario especifica el factor en que sera modlficado el tamafio de la
imagen original (1/4, 1/2, 0, 2, 4).

b) Si el porcentaje especificado es 2 o 4 el Sistema identificara que
corresponde a una interpolacion y si es 1/2 0 1/4 menor corresponde a una
decimacion.

c) El Sistema entonces respondera con la modificacion del tamafio de la
imagen segun el factor especificado.

3. Los cambios realizados por el usuario pueden ser guardados e impresos.
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4.3.2 Caso de uso Obtener Informacion.

Purito
Georeferenciado

Obtenar
Informacio -

Usuario -

Breve Descripcion

El caso de uso Obtener Informacion permite a un usuario del Sistema visualizar el
histograma de una imagen, conocer la temperatura en un punto de la imagen o bien la
temperatura €l un conjunto lineal de puntos sobre la imagen, georeferenciando los puntos
involucrados.

Descripcion paso por paso.
1. El usuario especifica la imagen de la cual se extraera la informacién.

2. El usuario puede solicitar informacion de los siguientes tipos:
2.1 Visualizar el Histograma de la imagen:
a) El usuario selecciona la visualizacion del histograma correspondiente a la
imagen especificada.
b) El sistema responde con la gréfica del histograma correspondiente a la
imagen.
c) La grafica del Histograma mostrado puede ser guardada o impresa si el
usuario asi lo desea.
2.2 Obtener la temperatura de un punto en especifico:
a) El sistema responde transformando el cursor dentro del area de la imagen.
b) El sistema responde de manera simultinea con una etiqueta sobre el cursor
la cual muestra la temperatura correspondiente a dicho punto, y su
georeferanciacion.
2.3 Obtener la temperatura de los puntos que se sitian a lo largo de una linea definida
por dos puntos (P; y P3):
¢) Elsistema responde transformando el cursor dentro del area de la imagen.
d) Con el nuevo cursor el usuario puede trazar una linea recta entre dos
puntos de interés dentro del drea de la imagen.
e) El sistema responde mostrando una tabla la cual especifica la temperatura
en cada punto de la linea trazada.
f) La tabla mostrada puede ser impresa si el usuario asi lo desea.
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4.3.3 Caso de uso Realizar Mejoramiento.

Realizar B_
Mejoramienta ——
- Blnanzaclon
Usuario

Breve Descripcion

El caso de uso Realizar Mejoramiento permite a un usuario del Sistema operar imagenes
para obtener una mejor visualizacién u obtener transformaciones de esta y partes de
interés mediante el Realce, la binarizacion y la Segmentacién.

Descripcion paso por paso.
1. El usuario especifica la imagen a la cual se le realizaran las operaciones.

2. El usuario puede hacer uso de las siguientes herramientas:

2.1 Al aplicar un realce:
2.1.1 El usuario indica que desea realizar un realce.
2.1.2 El sistema responde mostrando una nueva imagen como resultado de la
aplicacion del realce.
2.1.3 El usuario puede guardar o imprimir la nueva imagen realzada.
2.2 Efectuar una binarizacion:
2.2.1 El usuario indica la aplicacion de una binarizacion a la imagen.
2.2.2 El sistema responde con la nueva imagen correspondiente a la binarizacion
2.2.3 El usuario puede guardar o imprimir la nueva imagen binarizada.
2.3 Efectuar una segmentacion:
2.3.1 El usuario indica la aplicacion de una segmentacion a la imagen.
2.3.2 El sistema responde con la nueva imagen correspondiente a la
segmentacion.
2.3.3 El usuario puede guardar o imprimir la nueva imagen segmentada.

101




4.3.4 Caso de uso Gestib’n de Archivos.

Gestion de Aechivos
(FAechivo)

5

. T~ T T T el
Usuaria R }" Guardar como
~ . -~

Breve Descripcion

El caso de uso Archivos permite a un usuario del Sistema hacer gestion de archivos.

Descripcioén paso por paso.

1. La gestion de archivos incluye::

1.1 Abrir un archivo de imagen (*.gif, * jpeg, *jpg).

1.2 Configuracion de la hoja de impresion.

1.3 Impresion del contenido de los archivos de imagen.

1.4 Guardar archivos.

1.5 Guardar archivos o imagenes procesadas con distinto nombre.
1.5 Cerrar archivos.

1.6 Salir del sistema
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4.3.4 Caso de uso Editar.
O D
o 22220 o >
Usuario T~
Rotar

Breve Descripcion

El caso de uso Editar permite a un usuario del Sistema operar imagenes para obtener
transformaciones de esta y partes de interés mediante la difuminacion, la transformacion
aspera y la rotacion de esta.

Descripcion paso por paso.
1. El usuario especifica la imagen a la cual se le realizaran las transformaciones.

2. El usuario puede hacer uso de las siguientes herramientas:
2.1 Al aplicar una apariencia aspera:
2.1.1 El usuario indica que desea aplicar una transformacion aspera.
2.1.2 El sistema responde mostrando una nueva imagen como resultado de la
transformacion aspera. ‘
2.1.3 El usuario puede guardar o imprimir la nueva imagen dsperada.
2.2 Efectuar una difuminacion:
2.2.1 El usuario indica la aplicacién de una difuminacién a la imagen.
2.2.2 El sistema responde con la nueva imagen correspondiente a la difuminacion.
2.2.3 El usuario puede guardar o imprimir la nueva imagen difuminada.
2.3 Efectuar una rotacion:
2.3.1 El usuario indica la aplicacion de una rotacion proporcionando el angulo.
2.3.2 El sistema responde con la nueva imagen rotada segin el angulo
especificado.
2.3.3 El usuario puede guardar o imprimir la nueva imagen rotada.
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4.3.5 Caso de uso Algunos Datos.

Usuario

Breve Descripcion

El caso de uso Algunos Datos, permite a un usuario del Sistema conocer informacion
sobre el desarrollo del sistema y algunos datos bibliograficos.

Descripcion paso por paso.
1. El usuario especifica que desea observar la ventana de Algunos Datos.

2. El usuario puede hacer lectura de la informacion presentada por el sistema y los datos
Bibliograficos contenidos.

4.3.6 Caso de uso Ayuda.
3

G

Usuario

Breve Descripcion

El caso de uso Ayuda, permite a un usuario del Sistema obtener ayuda mediante la
presentacion del algunos temas de ayuda.

Descripcion paso por paso.
1. El usuario especifica la que desea observar la ventana de ayuda.

2. El usuario puede observar los siguientes temas de ayuda:
2.1 Abrir: este tema contiene documentos que describen el funcionamiento de los
componentes del ment Abrir en la barra de Menil.
2.2 Editar: este tema contiene documentos que describen el funcionamiento de los
componentes del meni Editar en la barra de Menf.
2.3 Herramientas: este tema contiene documentos que describen el funcionamiento de
los componentes del men Herramientas en la barra de Menil
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4.4.1 Atributos y métodos de las Clases

MarcoDeProcesamiento

JMenu menuArchivo, menuEditar, rotar, menuBarras, menuAyuda

JMenuBar menuBar

JMenultem elementoAbrir, configPag, imprimir, elementoGuardar, elementoCerrar,
salir, blurltem, sharpenltem, brillo, edgeDetectltem, negativo, noventaltem,
cochentaltem, dsetentaltem, Oblnformacion, ObManipulacion, ObMejoramiento, textos,
algunos

JButton anterior, posterior

JScrollPane sp, sp2, sp3

Border brd, brd2, brd3

BufferedImage mBufferedImage

File fFile

Container contentPane

DisplayPanel displayPanel

JToolBar bar, bar2, bar3 .

JLabel reglal 1, 21

JButton boton1, boton2, boton3, boton21, boton22, boton23, boton3 1, boton34, boton32,
boton33

Icon punto, transecto, histograma, recortar, modiftamafio, zoom, realcel, realce?2,
binarizacién, segmentacion :

String tamafios, mensaje'

int bandera, inicio, res

MarcoDeProcesamiento()
centrar()
actionPerformed()
removeScrollPane()
Oblnf()

ObManip()

ObMejor()
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DisplayPanel

Bufferedimage mBufferedimage, BufferOriginal, BufferAnterior, BufferPosterior,
BufferDeRecorte, BufferDePunto, BufferDeTransecto, BufferDeTemperatura,
BufferDeZoom, BufferAnterior5, BufferAnteriord, BufferAnterior3, BufferAnterior2,
BufferAnteriorl, BufferPosterior5, BufferPosterior4, BufferPosterior3, BufferPosterior2,
BufferPosteriorl.

int posX1, posY1, posX2, posY2, puntoX, puntoY, longitud, fuera, recorte, puntogeoref,
transecto, ratonsuelto, puntoselec, pintainicio, recorterealizado, returnVal, factor,
valorDePunto, coordenada, diferencia, aproximado, escalar, preflmp, lati, longi, eszoom,
haciendoZoom, regionDeZoom.

double pospixelX1, pospixelY1, pospixelX2, pospixelY2, m, b, pixelX, pixelY,ancho,
alto, temperature, multdiv.

float a, b.

String nombre, nombreNuevo;

JFileChooser cleccion;

Image image;
Graphies g;
PageFormat pf;

PrinterJob job;

DisplayPanel()
loadImage();
createBufferedImage();
addMouseMotionListener();
addMouseListener();
guardarlmagen()
guardarComolmagen()
paintComponent()
binarizacién()
difuminar()

aspero()
segmentacion()
masrealzar()
menosrealzar()

rotar()

convolve()

filter()

recortar()

puntogeo()

transecto()

mtamario()

zoomin()

zoomout()
verHistograma()
configurarPagina()
imprimir()

anterior()

nosterior()
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Histograma

Image imagenNueva;

Bufferedimage bufferFuente, BufferedImage bufer;
MostrarHisto mostrar;

JScrollPane jsp

Border brd

JButton botonImprimir, botonGuardar

Histograma()
centrar()

MostrarHisto

Bufferedlmage buffer, BufferDeHistograma, BufferDeEscala.
int contador, i, j, k, 1, m, n, posicion, aproximado, diferencia, coordenada, returnVal
int[] paleta = new int[258];

tinferiorX = {650, 650, 660};

tinferiorY = {493, 505, 500};

tsuperiorX = {95, 100, 105};

tsuperiorY = {100, 90, 100};

double escala, funcién;

String nombreNuevo;

MediaTracker m

Graphics g

PrinterJob pj

JFileChooser eleccion

MostrarHisto()
paintComponent()
conteo() )
imprimir()
guardarComolmagen()
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Transecto

BufferedImage BufferDeTemperatura
PagingModel pm;

JTable table;

Image temperatura

MediaTrackert

JScrollPane jsp

Border brd

JButton botonImprimir

Transecto()
centrar()

ObtenerTransecto

int pageSize, pageOffset, numRows, size L, j, k, aproximado, diferencia;
int[] valores
Record|] data;

BufferedImage Transecto;

ObtenerTransecto()
getRowCount()
getColumnName()
getColumnCount()

Llenar

String|] headers, data
int counter;

int[] valor

Llenar( )
getColumnName()
getColumnCount()
getValueAt()
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Ayuda

JEditorPane htmlPane;

JTree tree;

URL helpURL;

String lineStyle

JPanel panel
DefaultMutableTreeNode top
JScrollPane htmlView
Dimension minimumSize

DefaultMutableTreeNode category, book, top

centrar()
createNodes()
displayURL()
initHelp()
toString()
BookInfo()
valueChanged()

Bibliografia

JPanel panel
Border brd
JTextArea texto
JScroilPane Info
String informacién

Bibliografia()
centrar()
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4.5 Diagramas de Colaboracion obtenidos para cada uno de los Casos de Uso.

4.5.1 Diagrama de colaboracién para el caso de uso particular Abrir a través de la
Gestion de Archivos.

L5
—
«— «—
49 ¢
Usuario :Clase :Clase
Marco De Display Panel
Procesamiento

: Solicitar la apertura de un archivo.

: Solicitud para mostrar ventana de dialogo para apertura de archivo.
: Ventana mostrada. ' o

: El usuario visualiza la ventana y selecciona un archivo.

: Archivo seleccionado.

: Datos del archivo seleccionado se reciben.

: Informacion de archivo seleccionado descargada.

: Informacion (imagen) enviada al marco para su despliegue.

: El usuario observa la imagen seleccionada.

O R~ LN
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4.5.2 Diagrama de colaboracién para el caso de uso particular Configurar Pdgina a

través de la Gestion de Archivos.

: Configurar Pigina

1,7 2,8
— e
6,12 5,11

1)

Usuario : Clase : Clase
Marco De Display Panel

Procesamiento

: Solicitar la configuracion de la hoja de impresion. .
: Transferir la solicitud para la configuracion.

: Solicitud para mostrar ventana de dialogo para la configuracion.
: Ventana mostrada.

: Apertura realizada.

: Ventana visualizada.

: El usuario observa la ventana.

: El usuario realiza la configuracion.

: Datos de la configuracidn se reciben.

: Informacion de la nueva configuracion.

10: Conclusion satisfactoria.

11: Informacion de conclusién satisfactoria.

12: El usuario puede continuar trabajando.

O 0~ QN Wb Lo LN =
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4.5.3 Diagrama de colaboracion para el caso de uso particular Imprimir a través de la
Gestion de Archivos.

: Imprimir
39
4,10
1,7 2.8
— e
6,12 5,11
Usuario : Clase : Clase

Marco De Display Panel
Procesamiento

: Solicitar la impresion de la imagen actual.

: Transferir la solicitud para la impresion.

: Solicitud para mostrar ventana de dialogo para la impresion.
: Apertura de la ventana realizada.

: Ventana visualizada.

: El usuario observa la ventana.

: El usuario realiza la configuracion y ordena la impresién.

: Datos de la configuracién para la impresion se reciben.

: Informacion para realizar la impresion.

10: Conclusion satisfactoria de el envio de datos a la impresora.
11: Informacién de conclusion de impresion satisfactoria.

12: El usuario puede continuar trabajando.

O W01 N BN —
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4.5.4 Diagrama de colaboracion para el caso de uso particular Guardar a través de la
Gestion de Archivos.

: Guardar

O
.
=0

Usuario : Clase : Clase
Marco De Display Panel
Procesamiento

1: Solicitar guardar la imagen actual.

2: Transferir la solicitud para guardar.

3: Solicitud para guardar la imagen actual.
4: Operacion de guardar realizada.

5: Informacion de conclusion satisfactoria.
6: El usuario puede continuar trabajando.
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4.5.5 Diagrama de colaboracion para el caso de uso particular Guardar Como a través
de la Gestion de Archivos.

: Guardar Como

3,9/
Ao
1,7 2.8 '
—_— —
6,12 5,11

Usuario : Clase : Clase
Marco De Display Panel
Procesamiento

: Solicitar guardar la imagen actual con nuevo nombre.

: Transferir la solicitud para guardar.

: Solicitud para mostrar ventana de dialogo para guardar.
: Apertura de la ventana realizada.

: Ventana visualizada.

: El usuario observa la ventana.

: El usuario aporta en nuevo nombre y ejecuta la accion.
: Nuevo nombre recibido.

: Informacién para guardar con el nuevo nombre.

10: Conclusioén satisfactoria de la operacion.

11: Informacién de conclusion satisfactoria.

12: El usuario puede continuar trabajando.

NO Q0 I Nt B LN e
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4.5.6 Diagrama de colaboracion para el caso de uso particular Cerrar a través de la
Gestion de Archivos.

: Guardar

1,5
e
4,74,82,9.1 7.3,8.1

Usuario : Clase : Clase
Marco De Display Panel
Procesamiento

: Solicitar el cierre de la imagen actual.

: Solicitud de cierre.

: Mostrar mensaje de guardar antes de cerrar.

: El usuario visualiza el mensaje.

: Opcidn seleccionada.

: La opcion seleccionada se transfiere.

: La opcidn es guardar.

7.1: Se informa que se debe guardar la imagen.

7.2: La imagen ha sido guardada satisfactoriamente.

7.3: Informar que ahora ya se puede limpiar el marco.

7.4: El usuario observa el marco limpio y elementos del menu bloqueados.
8: La opcidn es no guardar. '

8.1: Informar que ahora ya se puede limpiar el marco.

8.2: El usuario observa el marco limpio y elementos del ment bloqueados.
9: La opcion es cancelar.

9.1: El usuario observa el marco sin cambios.

NN DN RN —
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4.5.7 Diagrama de colaboracion para el caso de uso particular Salir a través de la
Gestion de Archivos.

: Salir : Guardar

QO O
Y

1,5
— e
4,74,8.1,9.1 7.3
Usuario : Clase : Clase
Marco De Display Panel
Procesamiento

: Solicitar la salida del sistema.

: Solicitud de salida.

: Mostrar mensaje de guardar antes de salir.

: El usuario visualiza el mensaje.

: Opcion seleccionada.

: La opciodn seleccionada se transfiere.

: La opcién es guardar.

7.1: Se informa que se debe guardar la imagen.

7.2: La imagen ha sido guardada satisfactoriamente.
7.3: Informar que ahora ya se puede salir del sistema.
7.4: El usuario ha salido del sistema.

8: La opcidn es no guardar.

8.1: El usuario ha salido del sistema.

9: La opcion es cancelar.

9.1: El usuario observa el marco sin cambios.

NN U B L) N e
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4.5.8 Diagrama de colaboracion para el caso de uso particular Recortar a través de

Manipular una Imagen.

: Recortar
3,10
4,11

1,8 2,9

— >
_— 5

4 4

7,13 6,12

Usuario : Clase : Clase
Marco De Display Panel

Procesamiento

: Solicitar realizar un recorte a la imagen actual.

: Transferir la solicitud para recortar.

: Solicitud para recortar establecida.

: Disponibilidad de la imagen para trazar recorte.

: Transformacion de apuntador.

: Disposicion de trazo de region en la imagen.

: El usuario observa en nuevo apuntador dentro de la region de la imagen.
: El usuario realiza el trazo de la regién a recortar.

9: Informar que se ha seleccionado una region.

10: Informacion del area a recortar enviada.

11: Conclusién satisfactoria de la operacion de recorte.
12: Recorte como nueva imagen a mostrar.

=B B SRV - VS B

13: El usuario observa la region seleccionada como la nueva imagen en el marco.

118




4.5.9 Diagrama de colaboracion para el caso de

Manipular una Imagen.

O R IO\ RN —

:Zoom
3,10,16
4,11,17
1,8,14 29,15
—>
-_— 5
«— «—
7,13,19 6,12,18
Usuario : Clase :Clase
Marco De Display Panel
Procesamiento

: Solicitar realizar un zoom a la imagen actual.

: Transferir la solicitud para realizar el zoom.

: Solicitud para realizar zoom establecida.

: Disponibilidad de la imagen para trazar el drea donde se desea realizar el zoom.
: Transformacion de apuntador.

: Disposicion de trazo de la region en la imagen.

: El usuario observa en nuevo apuntador dentro de la regién de la imagen.

: El usuario realiza el trazo de la region en la que desea realizar el zoom.

: Informar que se ha seleccionado una region.

10: Informacion del area seleccionada enviada.

11: Conclusion satisfactoria de la operacion.

12: Regidn seleccionada como nueva imagen a mostrar.

13: El usuario observa la region seleccionada como la nueva imagen en el marco.
14: El usuario entonces indica la magnitud del zoom que desea observar.

15: Solicitud de magnitud de zoom transferida.

16: Solicitud de magnitud de zoom informada.

17: Solicitud ejecutada.

18. Nueva imagen con el zoom realizado se transfiere al marco.

19. El usuario observa la imagen con el zoom solicitado.

uso particular Zoom a través de
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4.5.10 Diagrama de colaboracion para el caso de uso particular Tamario, a través de
Manipular una Imagen.

: Tamaiio
3
4
1 2
— —_—
«— «—
6 5
Usuario :Clase :Clase

Marco De Display Panel
Procesamiento

1: Solicitar guardar cambiar el tamafio de la imagen a un factor seleccionado.

2: Transferir la solicitud para modificar el tamafio de la imagen.

3: Solicitud para modificar el tamafio de la imagen a un factor ya proporcionado.
4: Imagen escaladaal factor proporcionado.

5: Imagen escalada es enviada al marco para ser visualizada.

6: La imagen escalada al factor seleccionado es visualizada por el usuario.
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4.5.11 Diagrama de colaboracién para el caso de uso particular Realzar, a través de
Mejorar una Imagen.

: Realzar
y’
74
1 2
—_— e
6 5

Usuario :Clase :Clase
Marco De Display Panel
Procesamiento

1: Solicitar aplicar un realce a la imagen. _

2: Transferir la solicitud para el realce de la imagen.

3: Solicitud para realzar la imagen.

4: Imagen realzada.

5: Imagen realzada es enviada al marco para ser visualizada.
6: La imagen realzada es visualizada por el usuario.
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4.5.12 Diagrama de colaboracion para el caso de uso particular Binarizacion, a través
de Mejorar una Imagen.

: Binarizacion
3
4
1 2
— >
<+ -
6 5
Usuario :Clase :Clase

Marco De Display Panel
Procesamiento

1: Solicitar aplicar una binarizacién a la imagen.

2: Transferir la solicitud para la binarizacion de la imagen.

3: Solicitud para binarizar la imagen.

4: Imagen binarizada.

5: La imagen binarizada es enviada al marco para ser visualizada.
6: La imagen binarizada es visualizada por el usuario.
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4.5.13 Diagrama de colaboracion para el caso de uso particular Segmentacion a través
de Mejorar una Imagen.

: Segmentacion

4

LI _* 5
«— -—
6 5
Usuario :Clase :Clase
Marco De Display Panel
Procesamiento

1: Solicitar aplicar una segmentacion a la imagen.

2: Transferir la solicitud para la segmentacion de la imagen.

3: Solicitud para segmentar la imagen.

4; Imagen segmentada.

5: La imagen segmentada es enviada al marco para ser visualizada.
6: La imagen segmentada es visualizada por el usuario.

123




4.5.14 Diagrama de colaboracion para el caso de uso particular Difuminar a través de
Editar.

: Difuminar

O
W4
0=

Usuario :Clase :Clase
Marco De Display Panel
Procesamiento

1: Solicitar la difuminacién de la imagen actual.

2: Transferir la solicitud para la difuminacion de la imagen.

3: Solicitud para difuminar la imagen.

4: Imagen difuminada.

5: La imagen difuminada es enviada al marco para ser visualizada.
6: La imagen difuminada es visualizada por el usuario.
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4.5.15 Diagrama de colaboracion para el caso de uso particular A'sgero a través de
Editar.

: Aspero

/
74
1 2
— >
6 5
Usuario :Clase :Clase

Marco De Display Panel
Procesamiento

1: Solicitar tornar aspera la imagen actual.

2: Transferir la solicitud para tornar 4spera la imagen.

3: Solicitud para tornar aspera la imagen.

4: Imagen aspera.

5: La imagen 4spera es enviada al marco para ser visualizada.
6: La imagen aspera es visualizada por el usuario.
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4.5.16 Diagrama de colaboracion para el caso de uso particular Rotar a través de
Editar.

: Rotar

.

1 2
— —_—
6 5

Usuario :Clase :Clase
Marco De Display Panel
Procesamiento

1: Solicitar rotar la imagen actual a un angulo especificado.

2: Transferir la solicitud para rotar la imagen.

3: Solicitud para rotar la imagen.

4: Imagen rotada al angulo seleccionado.

5: La imagen ya rotada es enviada al marco para ser visualizada.
6: La imagen rotada es visualizada por el usuario.

126




4.5.17 Diagrama de colaboracion para el caso de uso particular Histograma a través de
Informacion de Imdgenes.

0 I\ AW —

:Clase MostrarHisto

: Conteo s ‘
- — :Clase
Histograma
_ 7
3
8

g g 2

,_Q

"]

l_

Usuario :Clase :Clase
Marco De Display Panel
Procesamiento

: Solicitar la presentacion del histograma de la imagen actual.

: Transferir la solicitud para la obtencién del histograma.

: Envio de los datos de la imagen actual para la obtencion de su histograma.
: Solicitud para la obtencion del histograma de la imagen.

: Solicitud de presentacion del histograma.

: Histograma obtenido, es enviado para su presentacion.

: Histograma obtenido es desplegado en el marco destinado para esto.

: El usuario visualiza el histograma de la imagen actual.
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4.5.18 Diagrama de colaboracion para el caso de uso particular Transecto, a través de

Informacion de Imdgenes.

:Clase ObtenerTransecto

: Llenar 9 '
— :Clase
Transecto
12
8
13
2,7
—_—
e r—— e 3
@ )
5 4

I-

#|

=
=)

Usuario :Clase :Clase
Marco De Display Panel
Procesamiento

: Solicitar el trazado de un transecto.

: Transferir la solicitud para la obtencion de un transecto.

: Transformacion del apuntador.

: Disponibilidad de obtencion de informacion.

: El usuario puede trazar el transecto deseado.

: El usuario traza el transecto.

: Solicitar la informaci6n del transecto trazado.

: Envio de la informacién del transecto trazado.

: Solicitud de procesamiento de la informacion del transecto.

10: Procesamiento de la informacién del transecto.

11: Informacion obtenida es enviada para su presentacién en tabla.
12: Tabla desplegada en el marco predispuesto para esto.

13: El usuario visualiza la tabla correspondiente al transecto trazado.

O 0~ N W N
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4.5.19 Diagrama de colaboracion para el caso de uso particular Punto
Georeferenciado, a través de Informacion de Imdgenes.

: Puntogeo

3,17'
4,11

1,8 2,9
— —
- _— 5
==
7,13 6,12

Usuario : Clase : Clase
Marco De Display Panel
Procesamiento

: Solicitar la informacién de temperatura de un punto en la imagen actual.

: Solicitud establecida para obtener la informacion.

: Disponibilidad de la imagen para elegir un punto.

: Transformacion de apuntador.

: Disposicion de seleccion de un punto.

: El usuario observa en nuevo apuntador dentro de la region de 1a imagen.
: El usuario selecciona un punto de interés.

: Informar que se ha seleccionado un punto.

10: Informacioén enviada del punto georeferenciado.

11: Conclusioén satisfactoria de la operacion.

12: Informacion del punto es enviada al marco para presentarla.

O 0~ W B W —

13: El usuario observa la informacién de la temperatura y la georeferencia del punto

seleccionado.

: Transferir la solicitud para obtener la informacién de un punto en la imagen actual.
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4.5.20 Diagrama de colaboracion para el caso de uso Ayuda.

Clase Createnod
: Createnodes
Ayuda 6
4..__._—
—_—
5

=0

Usuario : Clase
Marco De
Procesamiento

1: Solicitar ayuda.

2: Solicitud de ayuda establecida.

3: El usuario visualiza la ventana con los temas de ayuda.
4: Solicitar la presentacion de un tema de ayuda.

5: Solicitud del tema de ayuda establecida.

6: Se realiza la apertura del tema de ayuda para su presentacion en la ventana.

7: El usuario visualiza el tema de ayuda solicitado.
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4.5.21 Diagrama de colaboracion para el caso de uso Algunos Datos.

: Clase
Bibliografia

/5
=40

Usuario : Clase
Marco De
Procesamiento

1: Solicitar algunos datos.
2: Solicitud de presentar algunos datos establecida.
3: El usuario visualiza la ventana con algunos datos.
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4.6 Diagrama de Secuencia para un escenario general en la aplicacién Web.

132




AlgunosDatos

Ayuda

MostrarHisto

Histograma

Transecto

2
2
Q
b5
7]
g
=
Ei
3
=
=
Q.
<
=
=
R8s
o &
2R
3D
s g
S
Fo
-y

X

Usuario

2: Transferir

1: Solicitar
operacion.

3: Mostrar

solicitud.

ventana.

4: Transferir

g
3
>
"

solicitud.

ventana.

7: Operacion.

6: Transferir

solicitud.

: 7

operacion.
~10: Transferir

11: Mostrar
resultado

8: Transferir

13: Realizar
operacion

12: Transferir

datos.

=

5 g
B F
S =
23
=3
¥ X
p—

15: Mostrar
resultado

=]
Lo g
n & O
2c3
o 98
SS9 5
& &
C.nmo
o 5=
-

isualizacion.

133




CAPITULO 5

Resultados.

5.1 Del disefio.
A partir del disefio planteado en el capitulo anterior se obtuvo una aplicacion Web de la
cual se describen sus partes a continuacion.

5.1.1 Menu Archivo

Procesamiento Digital

Aparlenci del Ment Archivo
<<Abrir>>

Este elemento del meni Archivo permite abrir archivos de imagen en formatos ya sea
"gif", ".jpg", o "jpeg" exclusivamente, dado que este sistema esta disefiado para
procesar digitalmente imagenes con dichos formatos.

La ventana que permite seleccionar el archivo de imagen para abrir, esta provista de
una regién ubicada a la derecha de la ventana que permite una visualizacion en
miniatura de la imagen seleccionada.

<<Configurar Pag..>>

Este elemento del menu Archivo permite ajustar los margenes de la hoja donde sera
impresa la imagen asi como también la orientacion (horizontal o vertical); de no
especificar el tamafio de los margenes que se desea, estos apareceran de forma
predeterminada con un tamafio de 2.5cm cada uno y una orientacién vertical también
predeterminada.
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<<Imprimir>>

Este elemento del ment Archivo permite visualizar el cuadro de didlogo para realizar la
impresion de la imagen contenida actualmente en el panel, dicho cuadro de dialogo
cuenta con todas las opciones de configuracién de impresion estandares

<<Guardar>>

Este elemento del ment Archivo permite guardar los cambios realizados a la imagen
origen es decirse guarda la imagen contenida actualmente en el panel; se sobre escribe la
imagen origen, es decir se actualiza la imagen origen con las modificaciones realizadas
(el nombre y la extensién permanecen iguales) por lo que se debe tener cuidado si no se
desea perder la imagen origen.

<<Guardar como...>>

Este elemento del menii Archivo permite observar el cuadro de didlogo para guardar los
cambios realizados a la imagen origen es decir se guarda la imagen contenida
actualmente en el panel pero como una nueva imagen; no se sobre escribe la imagen
origen, es decir debemos especificar un nombre y una extensién (otro directorio si se
desea) para el nuevo archivo que se generara. Cabe mencionar que ademds del nombre,
se debe especificar la extensién que puede ser ".gif", ".jpg" o bien "jpeg" de lo
contrario la imagen no se guardara de forma correcta y los datos pueden perderse.

<<Cerrar>>

Este elemento del ment Archivo cierra la imagen contenida en el panel, antes de
realizar el cierre informa al usuario si desea guardar los cambios realizados
independientemente de si se halla realizado algin cambio o no; en caso de que la opcién
seleccionada sea "No", el programa simplemente cierra la imagen y limpia por completo
el panel, ocultando las barras de herramientas que hubieran sido utilizadas ademas de
deshabilitar algunas opciones del mendi; en caso de que la opcién seleccionada sea "Si",
el programa guarda la imagen actual sobre escribiendo la imagen origen tal como si se
hubiera seleccionado el elemento "Guardar" del mena Archivo e inmediatamente limpia
el panel y deshabilita algunos elementos del ment; en caso de que la opcion seleccionada
sea "Cancelar”, el programa cierra el dialogo y permite continuar trabajando en el panel
sin ningn cambio.

<<Salir>>

Este elemento del ment Archivo cierra el sistema, antes de realizar el cierre informa al
usuario si desea guardar los cambios realizados independientemente de si se halla
realizado algin cambio o no; en caso de que la opcidn seleccionada sea "No", el
programa simplemente cierra el sistema; en caso de que la opcion seleccionada sea "Si",
el programa guarda la imagen actual sobre escribiendo la imagen origen tal como si se
hubiera seleccionado el elemento "Guardar" del ment Archivo e inmediatamente cietra
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el sistema; en caso de que la opcién seleccionada sea "Cancelar”, el programa cierra el
dialogo y permite continuar trabajando en el panel sin ningn cambio.

5.1.2 Menu Editar

Procesamienio Digital

Apariencia del Menu Editar
<<Difuminar>>

Este clemento del menii Editar aplica una transformacion a la imagen contenida
actualmente en el panel; esta transformacion como su nombre lo dice, difumina la
apariencia de la imagen (la hace un poco més opaca); las imagenes presentadas a
continuacién son un ejemplo de antes y después de aplicar esta transformacion.

Original Difuminada
<<Aspero>>

Este elemento del meni Editar aplica una transformacién a la imagen contenida
actualmente en el panel; esta transformacién como su nombre lo dice, hace dspera la
apariencia de la imagen (la sobre enfoca); las imégenes presentadas a continuacion son
un ejemplo de antes y después de aplicar esta transformacion.

Original
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<<Rotar>>
Este elemento del menu Editar permite rotar la imagen contenida actualmente en el
panel; la rotacion puede ser de 90°, 180° 0 270°.

5.1.3 Menu Herramientas

s Procesamiento Digifal

Apariencia del Ment Herramientas
<<Obtener Informacion>>
Este elemento del menti Herramientas, despliega una barra de herramientas que

permiten obtener informacién de la imagen contenida en el panel; la barra de
herramientas desplegada contiene los siguientes elementos:

Punto Georeferenciado

Al seleccionar esta herramienta, el apuntador del Mouse cambia de figura dentro del area
de la imagen; podemos entonces hacer clic en el punto en que deseemos conocer la
temperatura e inmediatamente aparecera junto al punto seleccionado la informacion de la
temperatura y su ubicacion en cuanto a Longitud y Latltud se refiere.

Transecto

Al seleccionar esta herramienta, el apuntador del Mouse cambia de figura dentro del area
de la imagen; podemos entonces presionar el boton izquierdo del Mouse el un punto de
nuestra preferencia y sin soltarlo trazar una linea recta hacia cualquier otro punto, luego
de soltarlo aparecera una nueva ventana con la lista de puntos y su temperatura
correspondiente tal como muestra la imagen (las temperaturas se presentan en el orden en
que hicimos crecer la recta). ' '
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Histograma

Al seleccionar esta herramienta, el sistema comienza a procesar la informacion de la
imagen contenida en el panel para obtener su respectivo histograma; el histograma
resultante se mostrara en una nueva ventana la cual aparecera una vez que se halla
generado por completo el histograma, cabe resaltar que esta operacién puede llegar a
tardar algunos minutos dependiendo del tamafio de la imagen, el histograma podra ser
impreso si asi se desea presionando el botén inferior de la ventana del histograma.

frecuencia ﬂ

Histograma de una imagen
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<<Manipular Imagen>>
Este elemento del menu Herramientas, despliega una barra de herramientas cuyos

elementos permiten manipular la imagen contenida en el panel; la barra de herramientas
desplegada contiene los siguientes elementos:

Recortar

Al seleccionar esta herramienta, el apuntador del Mouse cambia de figura dentro del 4rea
de la imagen; podemos entonces presionar el botén izquierdo del Mouse el un punto de
nuestra preferencia y sin soltarlo trazar un rectdngulo que encierre la region de la imagen
que deseamos recortar, luego de soltarlo la region seleccionada aparecera como la imagen
actual en el panel y esta podra ser procesada y guardada segin lo deseemos; cabe
mencionar que podemos deshacer esta seleccion y volver a la imagen anterior si
seleccionamos el boton deshacer que aparece en la barra de meni principal, esta accion
solo sera valida si la imagen recortada no ha sido ya procesada.

Modificar Tamaiio

Al seleccionar esta herramienta, se habilita una lista de opciones de factores de tamafio en
que se puede escalar la imagen, estos factores son: "1/4", "1/2", "2", "4" o bien "0" para
reestablecer la imagen a su tamafio original. Al seleccionar un factor, la imagen contenida
en el panel modifica autométicamente su tamafio segin el factor. Cabe mencionar que si
la imagen es demasiado grande y no es escalable, aparecera un informe de que la imagen
no se puede escalar y no sera modificada.

Opciones de cambio de tamafio.
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Realizar Zoom

Al seleccionar esta herramienta, se habilitara la barra para realizar el zoom deseado sobre
la imagen del panel, si la imagen es demasiado grande, aparecerd un informe de que se
debe seleccionar una region para poder realizar el zoom (la regién seleccionada no podra
ser mayor a 200x200), entonces el apuntador del Mouse cambia de figura dentro del area
de la imagen, podemos entonces presionar el boton izquierdo del Mouse el un punto de
nuestra preferencia y sin soltarlo trazar un rectangulo que encierre la region de la imagen
a la que deseamos realzarle el zoom, luego de soltarlo la region seleccionada aparecera
como la imagen actual en el panel y a esta si se le podré realizar el zoom de hasta 8 veces
el tamafio de la region seleccionada; a este zoom no se le podra realizar ninguna
operacién (si esto sucede aparecera la imagen original con la operacién realizada), para
salir del zoom basta con presionar el boton deshacer.

R
Barra de zoom

<<Realizar Mejoramiento>>
Este elemento del ment Herramientas, despliega una barra de herramientas cuyos

elementos permiten aplicar ciertos tipos de transformacion a la imagen contenida en el
panel; la barra de herramientas desplegada contiene los siguientes elementos:

Realzar

Este elemento de la barra de herramientas aplica una transformaciéon a la imagen
contenida actualmente en el panel; esta transformacion consiste en realzar el color en
cada uno de los pixeles de la imagen tal como si aplicaramos brillo a la imagen; las
iméagenes presentadas a continuacion son un ejemplo de antes y después de aplicar esta
transformacion.

o Realzada
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Binarizacion

74

Este elemento de la barra de herramientas aplica una transformacion a la imagen
contenida actualmente en el panel; esta transformacién consiste en transformar cada color
de pixel a un equivalente binario en el espectro de colores rojo, verde y azul (tal como si
obtuviéramos el negativo de la imagen); las imagenes presentadas a continuacién son un
ejemplo de antes y después de aplicar esta transformacion.

Original Binarizada

Segmentacion

Este elemento de la barra de herramientas aplica una transformacién a la imagen
contenida actualmente en el panel; esta transformacion consiste en detectar regiones de
color predominante (gradientes), dichas regiones son detectadas y representadas médiate
una linea que hace frontera con can cada cambio drastico de color en la imagen; las
iméagenes presentadas a continuacion son un ejemplo de antes y después de aplicar esta
transformacion. '

Original - Segmentada
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ANEXO

CODIGO FUENTE (JAVA)

//Main.java

import javax.swing.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.awt.geom.*;

import java.awt.image.*;

import java.awt.print.*;

import javax.imageio.*;

import java.io.*;

import java.beans.*;

import javax.swing.JLabel;

import javax.swing.JScrollPane;

import javax.swing.JOptionPane;
import javax.swing.JDialog;

import javax.swing.border.Border;
import javax.swing.event.ChangeEvent;
import javax.swing.event.ChangeListener;
import java.awt.print.PageFormat;
import java.awt.print.Printable;

import java.awt.print.PrinterException;
import java.awt.print.PrinterJob;

import java.awt.Cursor.*;

import java.net.*;

import java.awt.image.BufferedImage;
import java.awt.Menultem;

import java.awt.event.ItemListener;
import java.awt.event.ltemEvent;
import java.awt.CheckboxMenultem;

import javax.swing.JApplet;
import javax.swing.JOptionPane;
import java.io.FilePermission;

import javax.swing.event.UndoableEditEvent;
import javax.swing.event.UndoableEditListener;
import javax.swing.undo.CannotRedoException;
import javax.swing.undo.UndoManager;

public class Main extends JApplet

{
public void init()

//public static void main(String[] args)
{

FilePermission perm = new
FilePermission("/Documents and
Settings/Visitante/Desktop/Sistema/Icmyl.gif",
"read, write, execute");

FilePermission perm! = new
FilePermission(System.getProperty("user.home"
),"write, execute");

JFrame frame = new
MarcoDeProcesamiento();
frame.show();

} .

class MarcoDeProcesamiento extends JFrame
implements ActionListener
{

private JMenultem elementoAbrir;
private JMenultem configPag;
private JMenultem imprimir;
private JMenultem elementoGuardar;
private JMenultem elementoGuardarComo;
private JMenultem elementoCerrar;
private JMenultem salir;
private JMenultem blurltem;
private JMenultem sharpenltem;
private JMenultem brillo;
private JMenultem edgeDetectltem;
private JMenultem negativo;
private JMenuitem noventaltem;
private JMenultem cochentaltem;
private JMenultem dsetentaltem;
private JMenultem Oblnformacion;
private JMenultem ObManipulacion;
private JMenultem ObMejoramiento;
private JMenultem textos;
private JMenultem algunos;
private JButton anterior;
private JButton posterior;
public int bandera = 0;
public JScrollPane sp2;
public BufferedImage mBufferedimage;
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public File fFile = new File ("default.java");
public Container contentPane =
getContentPane();
private DisplayPanel displayPanel;
public MarcoDeProcesamiento()

{

Digital");

setTitle("Procesamiento

setlconlmage(Toolkit.getDefaultToolkit
().getlmage("lcmyl.gif"));
setSize(800, 600);
centrar();
addWindowListener(new
WindowAdapter()

{
public void
windowClosing(WindowEvent ¢)

System.exit(0);

)
);
JScrollPane sp = new
JScrollPane(JScrollPane.

}

VERTICAL_SCROLLBAR_ALWAYS,
JScrollPane.
HORIZONTAL_SCROLLBAR_ALWAYYS);
Border brd =
BorderFactory.createMatteBorder(40, 35, 40, 35,
Color.getColor("azul", -16490900));
sp.setBorder(brd);
contentPane.add(sp,
BorderLayout. CENTER);.

JPEEER Rk ok ok ok ook ook ok ok koo kR ok ok
3 e ok ok sk ok ks ok sk ook ook sk ok ok sk ok e ke sk ok sk dkosk sk sk skokok ok sk ok
//Componentes del MENU ARCHIVO
R R ok R R R R R
Y P T P PR T PR T T E T

JMenu menuArchivo = new
JMenu(" Archivo");

elementoAbrir = new
JMenultem(" Abrir");

elementoAbrir.setAccelerator(KeyStroke.getKey
Stroke(

KeyEvent.VK_A,
Event.CTRL_MASK));

elementoAbrir.addActionListener(this);

menuArchivo.add(elementoAbrir);
menuArchivo.addSeparator();

configPag = new
JMenultem("Configurar Pag...");

configPag.setAccelerator(KeyStroke.getKeyStro

ke(

KeyEvent.VK P,

Event. CTRL_MASK | Event.SHIFT MASK));
configPag.addActionListener(this);
configPag.setEnabled(false);

menuArchivo.add(configPag);

imprimir = new
IMenultem("Imprimir");

imprimir.setAccelerator(KeyStroke.getKeyStrok

&(
KeyEvent.VK_P,
Event.CTRL_MASK));
imprimir.addActionListener(this);
imprimir.setEnabled(false);
menuArchivo.add(imprimir);

menuArchivo.addSeparator();

elementoGuardar = new
JMenultem("Guardar");

elementoGuardar.setAccelerator(KeyStroke.getK
eyStroke(

KeyEvent.VK_G,
Event.CTRL_MASK));

elementoGuardar.addActionListener(this);
elementoGuardar.setEnabled(false);

menuArchivo.add(elementoGuardar);

elementoGuardarComo = new
JMenultem("Guardar como...");

elementoGuardarComo.setAccelerator(KeyStrok
e.getKeyStroke(

KeyEvent.VK_S,
Event.CTRL_MASK | Event.SHIFT MASK));

" elementoGuardarComo.addActionListener(this);

elementoGuardarComo.setEnabled(false);

menuArchivo.add(elementoGuardarCo
mo);
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elementoCerrar =new
JMenultem("Cerrar");

elementoCerrar.setAccelerator(KeyStroke.getKe
yStroke(

KeyEvent.VK_C,
Event.CTRL_MASK | Event.SHIFT_MASK));

elementoCerrar.addActionListener(this);
elementoCerrar.setEnabled(false);

menuArchivo.add(elementoCerrar);
menuArchive.addSeparator();
salir = new JMenultem("Salir");

salir.setAccelerator(KeyStroke.getK eyStroke(
KeyEvent.VK_Q,
Event.CTRL_MASK));
salir.addActionListener(this);
menuArchivo.add(salir);

//**************************************
sk ok ke koo ok sk ook gk ok sk ok ol ok ko ok R okok ok

//Componentes del MENU EDITAR
//**************************************
e s sk ok ok o ok ok ok ke s ok o o stk sk sk ok ok ok ok sk ok sk ok ok s kok ok

JMenu menuEditar = new
JMenu("Editar");

blurltem = new
JMenultem("Difuminar");,

bluritem.addActionListener(this);
blurltem.setEnabled(false);
menukEditar.add(blurltem);

menuEditar.addSeparator();

. sharpenltein = new
JMenultem(" Aspero");

sharpenltem.addActionListener(this);
sharpenltem.setEnabled(false);
menuEditar.add(sharpenltem);

menuEditar.addSeparator(); '

JMenu rotar = new
JMenu("Rotar"); »
noventaltem = new JMenultem("90°");
rotar.add(noventaltem);
cochentaltem = new
IMenultem("180°");

rotar.add(cochentaltem);

dsetentaltem = new
JMenultem("270°");

rotar.add(dsetentaltem);

noventaltem.addActionListener(this);

cochentaltem.addA ctionListener(this);
dsetentaltem.addActionListener(this);
noventaltem.setEnabled(false);
cochentaltem.setEnabled(false);
dsetentaltem.setEnabled(false);
menuEditar.add(rotar);

[P ok ok kR kR Rk
ekl ok ook Rk ok Rk R Rk Rk kR kR Rk ok ok ok

//Componentes del MENU BARRAS

DE HERRAMIENTAS
J/RR R R R R R R R R R R R R

etk ok ok sk ok ok Rk Rk R kR kR ok kR ok

JMenu menuBarras = new
JMenu("Herramietas");

Oblnformacion = new
JMenultem("Obtener Informacién™);

Oblnformacion.setAccelerator(KeyStroke.getKe
yStroke(

KeyEvent.VK_],
Event.CTRL_MASK));

Oblnformacion.addActionListener(this);
Oblnformacion.setEnabled(false);

menuBarras.add(ObInformacion);
menuBarras.addSeparator();

ObManipulacion = new
JMenultem("Manipular Imagen");

ObManipulacion.setAccelerator(KeyStroke.getK
ey Stroke(

KeyEvent.VK_M,
Event.CTRL_MASK));

ObManipulacion.addActionListener(this);
ObManipulacion.setEnabled(false);

menuBarras.add(ObManipulacion);
menuBarras.addSeparator();

ObMejoramiento = new
JMenultem("Realizar Mejoramiento");
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ObMejoramiento.setAccelerator(KeyStroke.getK
eyStroke( :

KeyEvent.VK_T,
Event.CTRL_MASK));

ObMejoramiento.addActionListener(this);
ObMejoramiento.setEnabled(false);

menuBarras.add(ObMejoramiento);

ﬁ**************************************
sk sk ok ok ok sfeokok ok ke sk sk ook ok sk skokok ok sk ok okok sk ok kR kokok ok
U**************************************
ok ok ok ko kR okok ook ok ok ok kkkok sk ok ko ek ok ok
//Componentes del MENU AYUDA
”**************************************
ook ok ok oskokokokokok R kokokokk ok ok ok sk kR kok sk ko osk kR kb

JMenu menuAyuda = new
JMenu("Ayuda");

textos = new JMenultem("Textos de
Ayuda");

textos.setAccelerator(KeyStroke.getK ey Stroke(
KeyEvent.VK T,
Event.CTRL_MASK));
textos.addActionListener(this);
menuAyuda.add(textos);

algunos = new JMenultem("Algunos
Datos");

algunos.setAccelerator(KeyStroke.getKeyStroke

( o
KeyEvent.VK_D,
Event.CTRL_MASK));
algunos.addActionListener(this);
menuAyuda.add(algunos);

U**************************************
s ok o ok ok ok ek ook sk ko sk stk skl ok ok R ok ok R sk kokokok ok Rk

//Boton para regresar acciones
ﬁ**************************************
s sk sk ke ok ok ook s sk ok sk ok ok koot ok ok ok sk ok ok ki ok ok R Rokok ok ok ok

Icon regresar = new
Imagelcon("anterior.PNG");

anterior = new JButton(regresar);

anterior.setMaximumSize(new
Dimension(30, 25));

anterior.setTool TipText(" Anterior");

//contentPane.add(anterior, :
BorderLayout.SOUTH);

anterior.setEnabled(false);

anterior.addActionListener(new
ActionListener()

public void
actionPerformed(ActionEvent ev)
{
displayPanel.anterior();
}
W
Icon siguiente = new
Imagelcon("posterior.PNG");
posterior = new JButton(siguiente);
posterior.setMaximumSize(new
Dimension(30, 25));
posterior.setTool TipText("Posterior");
//contentPane.add(posterior,
BorderLayout.SOUTH);
posterior.setEnabled(false);
posterior.addActionListener(new
ActionListener()

public void
actionPerformed(ActionEvent ev)

displayPanel.posterior();

|3

”**************************************
P I I I S T T T I I IS ST S
//Alta de componentes del Menu
”**************************************
P I I O T I I I I

JMenuBar menuBar = new
JMenuBar();

menuBar.add(menuArchivo);
menuBar.add(menuEditar);

menuBar.add(menuBarras);
menuBar.add(menuAyuda);
menuBar.add(anterior);
menuBar.add(posterior);
setiMenuBar(menuBar);

}

protected void centrar()

{
Dimension screen =
Toolkit.getDefault Toolkit().getScreenSize();
Dimension us = getSize();
int x = (screen.width - us.width) / 2;
int y = (screen.height - us.height) / 2;
setLocation(x, y);

)
public void
actionPerformed(ActionEvent evt)
{
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Object souice =
evt.getSource();
if(source == elementoAbrir)

JFileChooser eleccion = new
JFileChooser();

eleccion.setCurrentDirectory(new
File(".")); :
Miniatura previa = new
Miniatura(eleccion);
eleccion.setAccessory(previa);

eleccion.setFileFiltér(new

javax.swing.filechooser.FileFilter()

{

public boolean accept(File f)

String name =
f.getName().toLowerCase();

return name.ends With(".gif")
| name.endsWith(" jpg")
|| name.endsWith(" jpeg"). .

|| fisDirectory();
public String getDescription()

return "Archivos de Imégen (*.gif,
*.jpe, *.jpeg)";

15
int returnVal =
eleccion.showOpenDialog(this);
if(returnVal ==
JFileChooser. APPROVE_OPTION)

if (eleccion.getSelectedFile() ==

null)
return;

File file=
eleccion.getSelectedFile();

String path = file.getPath();

displayPanel = new
DisplayPanel(path);

removeScrollPane(contentPane);

JScrollPane sp2 = new
JScrollPane(displayPanel, JScrollPane.

VERTICAL_SCROLLBAR_ALWAYS,
JScrotlPane.

HORIZONTAL_SCROLLBAR _ALWAYS);
JLabel reglal1 = new JLabel(new
Imagelcon("reglahorizontal.gif", "regla
vertical"));
JLabel regla21 = new JLabel(new
Imagelcon("reglavertical.gif", "regla
Horizontal"));

sp2.setColumnHeaderView(reglal 1);
sp2.setRowHeader View(regla21);
Border brd =

BorderFactory.createMatteBorder(40, 35, 40, 35,

Color.getColor("azul", -16490900));
sp2.setBorder(brd);
contentPane.add(sp2,

BorderLayout.CENTER);
contentPane.validate();
bandera=1;

//Habilitacion de componentes del
ment

configPag.setEnabled(true);

imprimir.setEnabled(true);

elementoGuardar.setEnabled(true);

elementoGuardarComo.setEnabled(true);
elementoCerrar.setEnabled(true);
blurltem.setEnabled(true);
sharpenltem.setEnabled(true);
noventaltem.setEnabled(true);
cochentaltem.setEnabled(true);
dsetentaltem.setEnabled(true);
Oblnformacion.setEnabled(irue);

ObManipulaéion.setEnabled(true);
ObMejoramiento.setEnabled(true);
anterior.setEnabled(true);
posterior.setEnabled(true);
//contentPane.repaint();
}
else if (source == configPag)
displayPanel.configurarPagina();

else if (source == imprimir)

displayPanel.imprimir();

}
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else if (source ==
elementoGuardar)

displayPanel.guardarimagen();
}

else if (source ==
elementoGuardarComo)

displayPanel.guardarComoIlmagen();

else if (source == elementoCerrar)
{ a
int res;
String mensaje = ", Guardar los
Cambios?";
res =
JOptionPane.showlInternal ConfirmDialog(conten
tPane,

mensaje, null,

JOptionPane.YES NO_CANCEL_OPTION,

JOptionPane.QUESTION_MESSAGE);
if (res ==
JOptionPane.NO_OPTION)
{
contentPane.removeAll();
contentPane.repaint();
JScrollPane sp3 = new
JScrollPane(JScrollPane.

VERTICAL_SCROLLBAR_ALWAYS,
JScrollPane.

HORIZONTAL SCROLLBAR_ALWAYS);
//JLabel reglal3 = new
JLabel(new Imagelcon("reglahorizontal.gif",
"regla vertical")); ,
//JLabel regla23 = new
JLabel(new Imagelcon("reglavertical.gif”, "regla
Horizontal"));

//sp3.setColumnHeaderView(reglal3);

//sp3.setRowHeaderView(regla23);

Border brd3 =
BorderFactory.createMatteBorder(40, 35, 40, 33,
Color.getColor("azul", -16490900));

sp3.setBorder(brd3); -

contentPane.add(sp3,
BorderLayout.CENTER);

//deshabilitacion de componentes
del menu

configPag.setEnabled(false);

imprimir.setEnabled(false);

elementoGuardar.setEnabled(false);

elementoGuardarComo.setEnabled(false);
elementoCerrar.setEnabled(false);
blurltem.setEnabled(false);
sharpenltem.setEnabled(false);
noventaltem.setEnabled(false);
cochentaltem.setEnabled(false);
dsetentaltem.setEnabled(false);
Oblnformacion.setEnabled(false);

ObManipulacion.setEnabled(false);

ObMejoramiento.setEnabled(false);
anterior.setEnabled(false);
posterior.setEnabled(false);
setVisible(true);

else if(res ==
JOptionPane.YES_OPTION)

bandera = 0;
displayPanel.guardarimagen();
contentPane.removeAll();
contentPane.repaint();
JScrollPane sp3 = new
JScroliPane(JScrollPane.

VERTICAL SCROLLBAR ALWAYS,
JScroliPane.

HORIZONTAL_SCROLLBAR_ALWAYS);
JLabel reglal3 = new JLabel(new
Imagelcon("reglahorizontal.gif", "regla
vertical"));
JLabel regla23 = new JLabel(new
Imagelcon("reglavertical.gif", "regla
Horizontal"}));

sp3.setColumnHeaderView(reglal 3);
sp3.setRowHeaderView(regla23);
Border brd3 =
BorderFactory.createMatteBorder(40, 35, 40, 35,
Color.getColor("azul", -16490900));
sp3.setBorder(brd3);
contentPane.add(sp3,
BorderLayout. CENTER);

//deshabilitacion de componentes
del mena
configPag.setEnabled(false);
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imprimir.setEnabled(false);
elementoGuardar.setEnabled(false);

elementoGuardarComo.setEnabled(false);
elementoCerrar.setEnabled(false);
blurltem.setEnabled(false);
sharpenltem.setEnabled(false);
noventaltem.setEnabled(false);
cochentaltem.setEnabled(false);
dsetentaltem.setEnabled(false);
Oblnformacion.setEnabled(false);

ObManipulacion.setEnabled(false);

ObMejoramiento.setEnabled(false);
anterior.setEnabled(false);
posterior.setEnabled(false);
setVisible(true);

}
else{}

)

else if (source == salir)//
System.exit(0);

if (bandera == 1)
{
int res;
String mensaje = ";Guardar los
Cambios antes de Salir?";
res =
JOptionPane.showInternal ConfirmDialog(conten
tPane, .

mensaje, null,

JOptionPane.YES_NO_CANCEL_OPTION,

JOptionPane.QUESTION_MESSAGE);
if (res ==
JOptionPane.NO_OPTION)

System.exit(0);
}

else if(res ==
JOptionPane.YES_OPTION)

displayPanel.guardarlmagen();
System.exit(0);

else{}

)

else

{
System.exit(0);
b
)
else if (source == blurltem)
displayPanel.difuminar();
else if (source == sharpenltem)
displayPanel.aspero(); '

else if (source == noventaltem)
displayPanel.rotar(90);

else if (source == cochentaltem)
displayPanel.rotar(180);

else if (source == dsetentaltem)
displayPanel.rotar(270);

else if (source == ObInformacion) new
ObInf();

else if (source = ObManipulacion)
new ObManip();

else if (source == ObMejoramiento)
new ObMejor();

else if (source = textos)

Ayuda help = new Ayuda();
else if (source = algunos)

Bibliografia bliblio = new
Bibliografia();
)

}

private void removeScroliPane(Container c)
{
Component{] components =
c.getComponents();
for(int i = 0; i < components.length; i-++)
if(components[i] instanceof JScrollPane)

c.remove(componentslil);
break;
}
}

public class ObInf

{
~ private JButton botonl, boton2, boton3;

public ObInf() {

JToolBar bar = new
JToolBar("Herramientas de Informacion”, 1);

bar.setFloatable(false);

bar.setRollover(true);

bar.addSeparator();

Icon punto = new
Imagelcon("punto.PNG");

botonl = new JButton(punto);

botont.setTool TipText("Punto™);
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bar2.add(boton22);

bar2.addSeparator();

Icon zoom = new
Imagelcon("zoom.PNG");

boton23 = new JButton(zoom);

boton23.setTool TipText("Zoom");

boton23.addActionListener(new
ActionListener()

public void
actionPerformed(ActionEvent €)

slider.setEnabled(true);

slider.setValue(100);

)
3);
slider.setMinorTickSpacing(20);
slider.setMajorTickSpacing(100);
slider.setPaintTicks(true);
slider.setPaintLabels(true);

slider.setLabel Table(slider.createStandardLabels
(200));
slider.setEnabled(false);
slider.addChangeListener(new
ChangeListener()

public void
stateChanged(ChangeEvent ¢) {
JSlider valor =
(JSlider)e.getSource();
if(slider.getValue() > 100)
{

displayPanel.zoomin(slider.getValue());

else if(slider.getValue() < 100 ||
slider.getValue() = 100)
{

displayPanel.zoomout(slider.getValue());

)
35 . :
bar2.add(selectamario);
bar2.add(boton23);
bar2.add(slider);
contentPane.add(bar2,
BorderLayout. NORTH);
set Visible(true);
3
)

public class ObMejor
{
private JButton boton31, boton34,
boton32, boton33;
public ObMejor() {
JToolBar bar3 = new
JToolBar("Herramientas de Mejoramiento", 1);
bar3.setFloatable(false);
bar3.setRollover(true);
bar3.addSeparator();
Icon realcel = new
Imagelcon("realce1.PNG");
boton31 = new JButton(realcel);
boton3 1.setTool TipText("Realce™");
boton3 1.addActionListener(new
ActionListener()

public void
actionPerformed(ActionEvent ¢)

displayPanel.masrealzar();

}

)

bar3.add(boton31);

bar3.addSeparator();

Icon binarizacién = new
Imagelcon("binarizacion.PNG");

boton32 = new JButton(binarizacién);

boton32.setTool TipText("Binarizacién");
boton32.addActionListener(new
ActionListener()

public void
actionPerformed(ActionEvent )

displayPanel.binarizacion();
}

3
bar3.add(boton32);

bar3.addSeparator();

Icon segmentacion = new
Imagelcon("segmentacion.PNG");

boton33 = new JButton(segmentacion);

boton33.setTool TipText("Segmentacién™);
boton33.addActionListener(new
ActionListener()

public void
actionPerformed(ActionEvent e)

displayPanel.segmentacion();

}
s
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bar3.add(boton33);

bar3.addSeparator();

Icon realce2 = new
Imagelcon("realce2. PNG");

boton34 = new JButton(realce2);

boton34.setTool TipText("Realce");

boton34.addActionListener(new
ActionListener()

public void
actionPerformed(ActionEvent €)

displayPanel.menosrealzar();
)

5
s
bar3.add(boton34);
contentPane.add(bar3,
BorderLayout. EAST);
set Visible(true);
}
}

class DisplayPanel extends JPanel implements
Printable, MouseMotionListener, MouseListener
{
public int factor;
public Image image;
public String nombre;
public String nombreNuevo;
public JFileChooser eleccion;
public int returnVal;
private Bufferedlmage mBufferedImage;
private Bufferedimage BufferOriginal;
private Bufferedlmage BufferAnterior;
private BufferedImage BufferPosterior;
private BufferedImage BufferDeRecorte;
private BufferedImage BufferDePunto;
private Bufferedlmage BufferDeTransecto;
private Bufferedlmage BufferDeTemperatura;
private Bufferedimage BufferDeZoom;
private Bufferedimage BufferAnteriors;
private Bufferedimage BufferAnterior4;
private BufferedImage BufferAnterior3;
private Bufferedlmage BufferAnterior2;
private Bufferedimage BufferAnteriorl;
private Bufferedlmage BufferPostetiors5;
private Bufferedmage BufferPosterior4;
private BufferedImage BufferPosterior3;
private Bufferedimage BufferPosterior2;
private BufferedImage BufferPosteriorl;

public int posX1, posY1, posX2, posY2,
puntoX, puntoY;

public double pospixel X1, pospixel Y1,
pospixelX2, pospixel Y2;

public'double m, b;

public double pixelX, pixelY;

public int longitud;

public int fuera = 0;

public int recorte = 0;

public int puntogeoref = 0;

public int transecto = 0;

public int ratonsuelto = 0;

public int puntoselec = 0;

public int pintainicio = 0;

public int recorterealizado = 0;

public Graphics g;

public int valorDePunto;

public int coordenada = 0;

public int diferencia, aproximado;

public double ancho, alto;

public double temperatura;

public int escalar = 0;

public PageFormat pf;

public PrinterJob job;

public int preflmp = 0;

public int lati, longi;

public double multdiv;

public int eszoom=0;

public int haciendoZoom;

public int regionDeZoom = 0;

DisplayPanel(String path)

loadImage(path);
createBufferedImage();
addMouseMotionListener(this);
addMouseL istener(this);
setBackground(Color. WHITE);

}

public void loadimage(String fileName)
{
image =
Toolkit.getDefault Toolkit().getImage(fileName);
nombre= fileName;
MediaTracker mt = new
MediaTracker(this);
mt.addImage(image, 0);
try { mt.waitForID(0); }
catch (InterruptedException ie)

{

return;

)
if (mt.isErrorID(0)) return;
//revalidate();
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I
Image temperatura =
Toolkit.getDefault Toolkit().getmage("reftempe.
jrg"); »
MediaTracker t = new MediaTracker(this);
t.addimage(temperatura, 0); :
try { t.waitForID(0); }
catch (InterruptedException ie) { return; }
if (t.isErrorID(0)) return;

BufferDeTemperatura = new
BufferedImage(74,973,

Bufferedimage. TYPE_INT_BGR);
Graphics2D g9 =

BufferDeTemperatura.createGraphics();
g9.drawlmage(temperatura, 0, 0, this);

T LT T
i
1

s

public void createBufferedmage()
{
if(image.getWidth(this) > 1410 ||
image.getHeight(this) > 892 & &
image.getWidth(this) > 4 &&
image.getHeight(this) > 4)

mBufferedlmage = new
BufferedImage(image.getWidth(this),
image.getHeight(this),

Bufferedmage. TYPE_INT_BGR);
try

JOptionPane.showMessageDialog(

null, " LaImagen es
demasiado " +

"grande.”" + "\nRedusca el tamafio
deestao" +

"bien seleccione otra.”,

"Error de Carga",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);

1

s
catch (RuntimeException e) {return;}

BufferOriginal = new BufferedImage(

image.getWidth(this),
image.getHeight(this),
BufferedImage. TYPE_INT BGR);
escalar = 2;
Graphics2D g2 =

mBufferedImage.createGraphics();

g2.drawlmage(image, 0, 0, this);
Graphics2D g3 =

BufferOriginal.createGraphics();
g3.drawlmage(image, 0, 0, this);
mtamafio(7);

}
else if(image.getWidth(this) > 705 ||
image.getHeight(this) > 446 &&
image.getWidth(this) > 2 &&
image.getHeight(this) > 2)
{

mBufferedimage = new
Bufferedimage(image.get Width(this),
image.getHeight(this),

BufferedImage. TYPE_INT_BGR);
BufferOriginal = new BufferedImage(

image.getWidth(this),
image.getHeight(this),
Bufferedimage. TYPE_INT_BGR);
escalar =1;
Graphics2D g2 =

mBufferedimage.createGraphics();
g2.drawlmage(image, 0, 0, this);
Graphics2D g3 =

BufferOriginal.createGraphics();
g3.drawlmage(image, 0, 0, this);
mtamafio(6);

}

else

mBufferedImage = new
BufferedImage(image.getWidth(this),
image.getHeight(this),

Bufferedimage. TYPE_INT_BGR});
BufferOriginal = new BufferedImage(
image.get Width(this),
image.getHeight(this),

Bufferedimage. TYPE_INT_BGR);
Graphics2D g2 =

mBufferedImage.createGraphics();
g2.drawlmage(image, 0, 0, this);
Graphics2D g3 =

BufferOriginal.createGraphics();
g3.drawlmage(image, 0, 0, this);
repaint();

) ,
BufferAnterior = BufferOriginal;
BufferPosterior = BufferOriginal;
BufferAnterior5 = BufferAnterior;
BufferAnterior4 = BufferAnterior;
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BufferAnterior3 = BufferAnterior;
BufferAnterior2 = BufferAnterior;
BufferAnteriorl = BufferAnterior;
BufferPosterior5 = BufferPosterior;
BufferPosterior4 = BufferPosterior;
BufferPostetior3 = BufferPosterior;
BufferPosterior2 = BufferPosterior;
BufferPosterior] = BufferPosterior;

}

public void guardarimagen()

{
Graphics2D g2 =
mBufferedimage.createGraphics();
g2.dispose();
try

ImagelO.write(mBufferedlmage,
"ipg", new File(nombre));
}

catch(IOException ioe)
{

System.out.println(ioe.getMessage());

}
public void guardarComoImagén()

{
JFileChooser eleccion = new
JFileChooser();

eleccion.setCurrentDirectory(new
File("."));
FilePreviewer previewer = new
FilePreviewer(eleccion);
eleccion.setAccessory(previewer);

eleccion.setFileFilter(new

javax.swing.filechooser.FileFilter()

{

public boolean accept(File 1)

String name =
f.getName().toLowerCase(); .

return name.ends With(".gif")

{| name.endsWith(".jpg")

|| name.ends With(".jpeg")

|| fisDirectory();

public String getDescription()

return "Archivos de Imégen (*.gif,
*.jpg, *.jpeg)";

s

returnVal =
eleccion.showSaveDialog(null);

if(returnVal ==
JFileChooser. APPROVE_OPTION)

if (eleccion.getSelectedFile() =

null)
return;

File file=
eleccion.getSelectedFile();

nombreNuevo = file.getPath();

Graphics2D g2 =
mBufferedImage.createGraphics();

g2.dispose();

try

{

ImagelO.write(mBufferedImage, "jpg",
new File(nombreNuevo));

v catch(IOException ioe)
{

System.out.printin(ioe.getMessage());

}
}

i
public void paintComponent(Graphics g)

super.paintComponent(g);

/*int width = getWidth();

int height = getHeight();

int imageWidth = image.get Width(this);
int imageHeight = image.getHeight(this);
int x = (width - imageWidth)/2;

int y = (height - imageHeight)/2;*/

if (pintainicio == 0)

g.drawlmage(mBufferedImage, 0, 0, this);
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g.drawLine(0,mBufferedImage.getHeight(),mBu
fferedImage.getWidth() .
;mBufferedlmage.getHeight());

g.drawLine(mBufferedImage.get Width(),0,mBuf
feredlmage.get Width()
,mBufferedimage.getHeight());

1
5
else if(pintainicio == 2)

g.drawImage(mBufferedImage, 0, 0, this);

g.setColor(Color.BLACK);

g.drawString((int)temperatura+"°C",
puntoX+8§, puntoY);

g.drawOval(puntoX-2, puntoY-2, 4, 4);

if(puntoX <= (612*multdiv) && puntoY
<= (384*multdiv))

longi = 20;

lati = 30;

g.drawString("Longitud: "+ longi,
puntoX+8, puntoY+12);

g.drawString("Latitud: "+ lati,
puntoX+8, puntoY+24);

)
else if(puntoX > (612*multdiv) &&
puntoY < (384*multdiv))

{
longi = 200;
lati = 30;
g.drawString("Longitud: "+ longi,
puntoX+8§, puntoY+12); .
g.drawString("Latitud: "+ lati,
puntoX+8§, puntoY+24);
)

5

else if(puntoX < (612*multdiv) &&
puntoY > (384*multdiv))

{

longi = 400;

lati = 30;

g.drawString("Longitud: "+ longi,
puntoX+8, puntoY+12);

g.drawString("Latitud: "+ lati,
puntoX+8, puntoY+24);

else//(puntoX > (612*multdiv) &&
puntoY > (384*multdiv))
{

longi = 500;

lati = 30;

g.drawString("Longitud: "+ longi,
puntoX+8§, puntoY+12); .

g.drawString("Latitud: "+ lati,
puntoX+8, puntoY+24);

else if(pintainicio = 3)

g.drawlmage(BufferDeZoom, 0, 0, this);
'

else{}

repaint();
iiinannn

if{(recorte == 1 || haciendoZoom == &&
fuera == 0)

if (pintainicio = 0 || pintainicio = 3)

if(posX2 > posX1 && posY2 > posY1)

g.setColor(Color.GREEN);

g.drawLine(posX2, posY2, posX2,
0);

g.drawLine(posX2, posY2, 0,
posY2);

g.setColor(Color.BLUE);
g.drawRect(posX1, posY1, posX2-
posX1, posY2-posY1);

3
else if(posX2 > posX1 && posY2 <
posY1)

g.setColor(Color.GREEN);

g.drawLine(posX2, posY2, posX2,
0);

g.drawLine(posX2, posY2, 0,
posY2);

g.setColor(Color.BLUE);
g.drawRect(posX1, posY2, posX2-
posX1, posY1-posY2);

}
else if{posX2 < posX1 && posY2 >
posY1)

{
g.setColor(Color.GREEN);
g.drawLine(posX2, posY?2, posX2,
0);
g.drawLine(posX2, posY2, 0,
posY2);

g.setColor(Color.BLUE);
g.drawRect(posX2, posY1, posX1-
posX2, posY2-posY1);
)

else if{posX2 < posX1 && posY2 <
posY1)

g.setColor(Color.GREEN);
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g.drawLine(posX2, posY2, posX2,
0);

g.drawLine(posX2, posY2, 0,
posY2);

g.setColor(Color.BLUE);

g.drawRect(posX2, posY2, posX1-
posX2, posY1-posY2);

else{}
}
else{}
if(ratonsuelto == 1)

{
if(posX2 > posX1 && posY2 > posY1)
{

BufferDeRecorte = new
BufferedImage(
posX2-posX1,
posY2-posY1,

BufferedImage. TYPE_INT_BGR);

Graphics2D g4 =
BufferDeRecorte.createGraphics();
g4.drawlmage(mBufferedImage,
0, 0, posX2-posX1,
posY2-posY1, posXl,
posY1, posX2, posY2, this);
J
else if(posX2 > posX1 && posY2 <
posY1)
{
BufferDeRecorte = new
BufferedImage(
posX2-posX1,
posYl-posY2,

Bufferedimage. TYPE_INT BGR);

Graphics2D g4 =
BufferDeRecorte.createGraphics();
g4.drawlmage(mBufferedImage,
0, 0, posX2-posXl,
posY1-posY2, posXl,
posY2, posX2, posY1l, this);
y

5
else if(posX2 < posX1 && posY2 >
posYl)
{
BufferDeRecorte = new
BufferedImage(
posX1-posX2,
posY2-posYl,

Bufferedimage. TYPE INT BGR);

Graphics2D g4 =
BufferDeRecorte.createGraphics();
g4.drawlmage(mBufferedlmage,
0, 0, posX1-posX2,
posY2-posY1, posX2,
posY1, posXl1, posY2, this);
}

else if(posX2 < posX1 && posY2 <
posYl)
{
BufferDeRecorte = new
BufferedImage(
posX1-posX2,
posY1-posY2,

BufferedImage. TYPE_INT_BGR);

Graphics2D g4 =
BufferDeRecorte.createGraphics();
g4.drawlmage(mBufferedImage,
0, 0, posX1-posX2,
posY1-posY2, posX2,
posY2, posX1, posY1, this);
3

else//

{
}

g.drawlmage(BufferDeRecorte, 0, 0,
this); .
pintainicio = 1;
recorterealizado = 1;
if{recorterealizado == 1)
{
ifthaciendoZoom == 1)
{
BufferAnterior5 = BufferAnterior4;
BufferAnterior4 = BufferAnterior3;
BufferAnterior3 = BufferAnterior2;
BufferAnterior2 = BufferAnteriorl;
BufferAnteriorl = BufferAnterior;
BufferAnterior = mBufferedImage;
mBufferedImage =
BufferDeRecorte;
BufferDeZoom = BufferDeRecorte;
regionDeZoom = 1;
haciendoZoom = 0;
pintainicio = 3;
}
else
{
BufferAnterior5 = BufferAnterior4;
BufferAnterior4 = BufferAnterior3;
BufferAnterior3 = BufferAnterior2;
BufferAnterior2 = BufferAnteriorl;
BufferAnterior]l = BufferAnterior;
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BufferAnterior =mBufferedImage;

mBufferedlmage =
BufferDeRecorte;

BufferOriginal = mBufferedImage;

pintainicio = 0;
}
recorte = 0;
ratonsuelto = 0;
recorterealizado = 0;
posX1=0;
posX2=0;
posY1=0;
posY2 = 0;

}

else{}

repaint();

else

{
}

Y
5

else

{

)
Mg
if(puntoselec == 1)

BufferDePunto = new BufferedImage(
1, .
1,

BufferedImage. TYPE_INT_BGR);

Graphics2D g5 =
BufferDePunto.createGraphics();

g5.drawlmage(mBufferedlmage, 0, 0,
1 b

1, puntoX, puntoY, puntoX+1,

puntoY+1, this);

g.drawlmage(BufferDePunto, 0, 0,
this);

valorDePunto =
BufferDePunto.getRGB(0,0);

System.out.println("el valor es:"+
valorDePunto);

aproximado = 17000000;

for(inti=0; i<
BufferDeTemperatura.getHeight(); i++ )

for(intj=0;j<
BufferDeTemperatura.getWidth(); j++)

diferencia =
Math.abs(BufferDe Temperatura.getRGB(,i) -
valorDePunto);

if(diferencia < aproximado)
{ coordenada=1i;
aproximado = diferencia;
}
else{}
}
}

temperatura = ((((double)coordenada *
25)/973)*(-1))+35; :

//System.out.println("la temperatura
es:"+ (int)temperatura);

pintainicio = 1;

recorterealizado = 1;

if{recorterealizado == 1)

// mBufferedImage =
BufferDePunto;

// BufferOriginal = mBufferedImage;

pintainicio =2;

puntoselec = 0;

}
else{}
repaint();

)
else{}

i
i

if(transecto = 1 && fuera = 0)

{

if (pintainicio == 0)

g.setColor(Color.CYAN);

g.drawLine((int)pospixelX1,
(int)pospixel Y1, :

(int)pospixelX2, (int)pospixel Y2);

g.setColor(Color.GREEN);

g.drawLine((int)pospixel X2,
(int)pospixel Y2, (int)pospixelX2, 0);

g.drawLine((int)pospixel X2,
(int)pospixel Y2, 0, (int)pospixel Y2);

}

else{}
if(ratonsuelto == 1)

Wi fcuadrante 11
if(pospixelX2 > pospixelX1 &&
pospixel Y2 > pospixel Y1)
{

if((pospixelX2-pospixel X1 >
pospixel Y2-pospixel Y1) |
(pospixelX2-pospixel X1 =
pospixel Y2-pospixel Y1))
{
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longitud = (int)pospixel X2-
(int)pospixelX1;

BufferDeTransecto = new
BufferedImage(
longitud,
1 >

BufferedImage. TYPE_INT_BGR);
Graphics2D g6 =
BufferDeTransecto.createGraphics();
m = ((pospixel Y2-
pospixelY 1)/(pospixel X2-pospixel X1));
b = pospixel Y 1-(pospixel X1 *
m);

for(int i = 0; i<longitud; i++)
{
pixelX = pospixelX1 +
(double)i;
pixelY = (pixelX * m) + b;

g6.drawlmage(mBufferedImage, i, 0, i+1,
1, (int)pixelX, (int)pixelY,
(int)pixelX+1,
(int)pixel Y+1, this);
}

}

else

longitud = (int)pospixel Y2-

(int)pospixelY1;
BufferDeTransecto = new
BufferedImage(
longitud,
i,

Bufteredimage. TYPE _INT BGR);

Graphics2D g6 =
BufferDeTransecto.createGraphics();

m = ((pospixelX2-
pospixelX1)/(pospixel Y2-pospixelY1));

b = pospixel X 1-(pospixel Y1 *
m);

for(int i = 0; i<longitud; i++)
{
pixelY = pospixel Y1 +
(double)i;
pixelX = (pixelY * m) + b;

g6.drawlmage(mBufferedImage, i, 0, i+1,
1, (int)pixelX, (int)pixel Y,
(int)pixelX+1,
(int)pixelY+1, this);

}
)

}

Iii{!///cuadrante TIT

else if(pospixel X2 < pospixelX1 &&
pospixel Y2 > pospixel Y1)

{

if((pospixel X 1-pospixel X2 >
pospixel Y2-pospixel Y1) ||
(pospixelX1-pospixel X2 —
pospixel Y2-pospixel Y1))
{

longitud = (int)pospixel X1-

(int)pospixel X2;
BufferDeTransecto = new
BufferedImage(
longitud,
1 s

Bufferedlmage. TYPE_INT BGR);
Graphics2D g6 =
BufferDeTransecto.createGraphics();
m = ((pospixelY1-
pospixel Y2)/(pospixel X1-pospixel X2));
b = pospixel Y2-(pospixel X2 *
m);

for(int i = 0; i<longitud; i++)

pixelX = pospixelX1 -
(double)i;
pixelY = (pixelX * m) + b;

g6.drawImage(mBufferedimage, i, 0, i+1,
1, (int)pixelX, (int)pixelY,
(int)pixelX+1,
(int)pixelY+1, this);

}

else

longitud = (int)pospixel Y2-

(int)pospixel Y1;
BufferDeTransecto = new
BufferedImage(
longitud,
1 >

BufferedImage. TYPE_INT_BGR);
Graphics2D g6 =
BufferDeTransecto.createGraphics();
m = ({pospixel X2-
pospixelX1)/(pospixel Y2-pospixel Y1));
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b = pospixel X1-(pospixel Y1 *
m);

for(int i = 0; i<longitud; i++)
{ N .
pixelY = pospixelY1 +
(double)i;
pixelX = (pixelY * m) + b;

g6.drawlmage(mBufferedimage, i, 0, i+1,
1, (int)pixel X, (int)pixel Y,
(int)pixel X+1,
(int)pixelY+1, this);

}

J

i icuadrante TV

else if{pospixel X2 < pospixel X1 &&
pospixel Y2 < pospixel Y1)

{

if({pospixelX1-pospixel X2 >
pospixel Y 1-pospixel Y2) ||
(pospixelX1-pospixelX2 =
pospixel Y 1-pospixel Y2))

longitud = (int)pospixel X1-

(int)pospixel X2; :
BufferDeTransecto = new
BufferedImage(
longitud,

la

Bufferedmage. TYPE_INT BGR);
Graphics2D g6 =
BufferDeTransecto.createGraphics();
m = ((pospixel Y2-
pospixel Y 1)/(pospixel X2-pospixel X1));
b = pospixel Y 1-(pospixelX1 *
m);

for(int i = 0; i<longitud; i++)
{
pixelX = pospixelX1 -
(double)i;
pixelY = (pixelX * m) + b;

g6.drawlmage(mBufferedlmage, i, 0, i+1,
1, (int)pixelX, (int)pixel Y,
(int)pixelX+1,
(int)pixel Y+1, this);

}

else

{

longitud = (int)pospixel Y1-

(int)pospixel Y2;
BufferDeTransecto = new
BufferedImage(
longitud,
1 >

Bufferedimage. TYPE_INT_BGR);

Graphics2D g6 =
BufferDeTransecto.createGraphics();

m = {(pospixel X2-
pospixelX1)/(pospixel Y2-pospixel Y1));

b = pospixel X1-(pospixel Y1 *
m);

for(int i = 0; i<longitud; i++)

pixelY = pospixelY1 -
(double)i;
pixelX = (pixelY * m) + b;

g6.drawlmage(mBufferedImage, i, 0, i+1,
1, (int)pixelX, (int)pixel Y,
(int)pixel X+1,
(int)pixel Y-+1, this);
}

)

)

it feuadrante 1

else if(pospixel X2 > pospixel X1 &&
pospixel Y2 < pospixel Y1)

{

if((pospixelX2-pospixel X1 >
pospixel Y I-pospixel Y2) ||
(pospixelX2-pospixel X1 —
pospixel Y 1-pospixel Y2))
{

longitud = (int)pospixel X2-

(int)pospixelX1;
BufferDeTransecto = new
Bufferedimage(.
longitud,
1, -

BufferedImage. TYPE_INT BGR);
Graphics2D g6 =
BufferDeTransecto.createGraphics();
m = ({pospixel Y2-
pospixel Y 1)/(pospixelX2-pospixelX1));
b = pospixel Y 1-(pospixelX1 *
m);

for(int i = 0; i<longitud; i++)

{
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pixelX = pospixelX1 +
(double)i;
pixelY = (pixelX * m) + b;

g6.drawlmage(mBufferedlmage, i, 0, i+1,
1, (int)pixelX, (int)pixelY,
(int)pixelX+1,
(int)pixel Y+1, this);
Y

i)

}

else

longitud = (int)pospixel Y2-

(int)pospixel Y1;
BufferDeTransecto = new
BufferedImage(
longitud,

1a

Bufferedlmage. TYPE_INT_BGR);
Graphics2D g6 =
BufferDeTransecto.createGraphics();
m = ((pospixel X2-
pospixelX1)/(pospixel Y2-pospixel Y1));
b = pospixel X1-(pospixel Y1 *
m); :

for(int i = 0; i<longitud; i++)
{
pixelY = pospixelY1 -
(double)i;
pixelX = (pixelY * m) + b;

g6.drawlmage(mBufferedlmage, i, 0, i+1,
1, (int)pixel X, (int)pixelY,

(int)pixelX+1,
(int)pixel Y+1, this);
)
}
H
/l/iH11ileje derecho

else if(pospixel X2 > pospixel X1 &&
pospixel Y2 == pospixel Y1)
{

longitud = (int)pospixel X2-

(int)pospixel X1;
BufferDeTransecto = new
BufferedImage(
longitud,
1 >

Bufferedimage. TYPE_INT BGR);

Graphics2D g6= .
BufferDeTransecto.createGraphics();

for(int i = 0; i<longitud; i++)
{
pixelX = pospixel X1 +
(double)i;
pixelY = pospixelY1;

g6.drawlmage(mBufferedImage, i, 0, i+1,
1, (int)pixelX, (int)pixelY,
(int)pixel X+1,
(int)pixel Y+1, this);
}

}

Hlilil/feje izquierdo

else if(pospixel X2 < pospixel X1 &&
pospixel Y2 == pospixel Y1)

{

longitud = (int)pospixel X 1-
(int)pospixel X2;

BufferDeTransecto = new
BufferedImage(
longitud,
1 2

BufferedImage. TYPE_INT_BGR);
Graphics2D g6 =
BufferDeTransecto.createGraphics();

for(int i = 0; i<longitud; i++)
{
pixelX = pospixelX1 -
(double)i;
pixelY = pospixelY1;

g6.drawlmage(mBufferedimage, i, 0, i+1,
1, (int)pixelX, (int)pixelY,
(int)pixelX+1,
(int)pixel Y+1, this);

}

Hiilil/eje seperior

else if(pospixel X2 = pospixelX1 &&
pospixel Y2 < pospixel Y1)

{

longitud = (int)pospixel Y1-

(int)pospixel Y2;
BufferDeTransecto = new
BufferedImage(
longitud,
1 b
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Bufferedlmage. TYPE_INT_BGR);
Graphics2D g6 =
BufferDeTransecto.createGraphics();

for(int i = 0; i<longitud; i++)
{
pixelY = pospixel Y1 -
(double)i;
pixelX = pospixelX1;

g6.drawlmage(mBufferedImage, i, 0, i+1,
I, (int)pixelX, (int)pixelY,
(int)pixelX+1,
(int)pixel Y+1, this);
}

}

i eje inferior

else if(pospixelX2 = pospixelX1 &&
pospixel Y2 > pospixel Y1)

{

longitud = (int)pospixel Y2-

(int)pospixel Y1;
BufferDeTransecto = new
BufferedImage(
longitud,

17

BufferedImage. TYPE_INT BGR);
Graphics2D g6 =
BufferDeTransecto.createGraphics();

for(int i = 0; i<longitud; i++)
{
pixelY = pospixelY1 +
(double)i;
pixelX = pospixelX1;

g6.drawImage(mBufferedlmage, i, 0, i+1,
1, (int)pixelX, (int)pixelY,
(int)pixelX+1,
(int)pixel Y=+1, this);

}

else//(pospixel X2 == pospixelX1 &&
pospixel Y2 == pospixel Y1)
{

}

g.drawlmage(BufferDeTransecto, 0, 0,
this);

Transecto linea = new
Transecto(BufferDeTransecto);

pintainicio = 1;
recorterealizado = 1;
if(recorterealizado = 1)

//mBufferedImage =
BufferDeTransecto;

//BufferOriginal = mBufferedImage;

pintainicio = 0;

transecto = 0;
ratonsuelto = 0;
posX1=20;
posX2 = 0;
posY1=0;
posY2=10;
}
else{}
repaint();
}
else{}
}
clse
{
3
T
}
public Dimension getPreferredSize()
{
return new

Dimension{mBufferedImage.getWidth(this)*8,
mBufferedimage.getHeight(this)*8);
}

void binarizacion()
{
regionDeZoom = 0;
haciendoZoom = 0;
pintainicio = 0;
byte negative[] = new byte[256];
for(int i = 0; i < 256; i++)
negative[i] = (byte) (255 - i);
ByteLookupTable table = new
ByteLookupTable(0, negative);
LookupOp op = new
LookupOnp(table, null);
filter(op, 1);
}

public void difuminar()
{
pintainicio = 0;
regionDeZoom = 0;
haciendoZoom = 0;
float weight = 1.0£/9.0f;
float[] elements = new float[9];
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for (int i = 0; i<9; i++)
elements[i] = weight;
convolve(elements);

)

public void aspero()
{
pintainicio = 0;
regionDeZoom = 0;
haciendoZoom = 0;
float[] elements =

{

/%%/0.0f, -1.0f, 0.0£,/**/
/**/-1.0f, 5.1, -1.0£/**/
/**/0.01, -1.01f, 0.0f /**/

35

convolve(elements);

}

void segmentacion()
{
pintainicio = 0;
regionDeZoom = 0;
haciendoZoom = 0;
float{] elements =

{

/**/0.01, -1.0f, 0.0£,/%*/
[**[-1.0f, 4.1, -1.Of,/**/
/*¥*/0.0f1, -1.0f, 0.0f /**/

3
convolve(elements);
}
public void masrealzar()
{

pintainicio = 0;
regionDeZoom = 0;
haciendoZoom = 0;
float a=1.5f
float b =0;//-20.0f;

RescaleOp op = new RescaleOp(a, b,

null);
filter(op, 1);

public void menosrealzar()
{
pintainicio = 0;
regionDeZoom = 0;
haciendoZoom = 0;

float a= 0.51;
float b = 64f;
RescaleOp op = new RescaleOp(a, b,
null);
filter(op, 1);
}

void rotar(int vrotacion)
{ .
pintainicio = 0;
if(vrotacién = 90)

AffineTransform transform =

AffineTransform.getRotatelnstance(Math.toRadi
ans(90),
BufferOriginal.getHeight()/2,
BufferOriginal.getHeight()/2);
AffineTransformOp op = new
AffineTransformOp(transform,

AffineTransformOp.TYPE NEAREST NEIGH
BOR);
filter(op, 9);

else if{vrotacion == 180)

{

AffineTransform transform =

AffineTransform.getRotateInstance(Math.toRadi
ans(180), ,
BufferOriginal.getWidth()/2,
BufferOriginal.getHeight()/2);
AffineTransformOp op = new
AffineTransformOp(transform,

AffineTransformOp.TYPE NEAREST NEIGH
BOR);
filter(op, 10);

else
AffineTransform transform =

AffineTransform.getRotateInstance(Math.toRadi
ans(270),
BufferOriginal.getWidth()/2,
BufferOriginal.getWidth()/2);
AffineTransformOp op = new
AffineTransformOp(transform,

AffineTransformOp. TYPE_NEAREST NEIGH
BOR);
filter(op, 11);
)
}

private void convolve(float[] elements)

{ ‘
Kernel kernel = new Kernel(3, 3,
elements);
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ConvolveOp op = new
ConvolveOp(kernel);
filter(op, 1);
}

private void filter(BufferedImageOp op, int
factor)
{

if(factor I=5 && factor 1=6 &&
factor I=1 &&
factor 1= 7 && factor =8 &&
factor =9

{

if(eszoom = 0)

&& factor 1= 10 && factor !=11)

BufferAnteriors =
BufferAnteriord;

BufferAnterior4 =
BufferAnterior3;

BufferAnterior3 =
BufferAnterior2;

BufferAnterior2 =
BufferAnteriorl;

BufferAnteriorl =
BufferAnterior; :

BufferAntetrior =
mBufferedIlmage;

BufferedImage filteredImage =
new BufferedIlmage(

BufferOriginal.getWidth()*factor,

BufferOriginal.getHeight()*factor,
BufferOriginal.getType());
try
{

JOptionPane.showlInternalMessageDialog(

getContentPane(), " La
Imégen es demasiado " +

"grande por lo que no se puede
escalar al factor " +

"seleccionado.",

"Imagen No Escalable",

JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
}
catch (RuntimeException ¢)
{return;}

op.filter(BufferOriginal,
filteredImage);
mBufferedImage = filteredImage;

)

else

Bufferedimage filteredImage =
new BufferedImage(

BufferOriginal.get Width()*factor,

BufferOriginal.getHeight()*factor,
BufferOriginal.getType());
op.filter(BufferOriginal,
filteredImage);
mBufferedimage = filteredImage;
/I BufferPosterior =

mBufferedimage;
eszoom = ();
}
}
else if{ factor = 1)
{
if(eszoom = 0)
{
BufferAnterior5 =
BufferAnteriord;
BufferAnterior4 =
BufferAnterior3;
BufferAnterior3 =
BufferAnterior2;
BufferAnterior2 =
BufferAnteriorl;
BufferAnterior] =
BufferAnterior; »
BufferAnterior =
mBufferedImage;

BufferedImage filteredImage =
new BufferedImage(
BufferOriginal.getWidth(),
~ BufferOriginal.getHeight(),
BufferOriginal.getType());
op.filter(BufferOriginal,
filteredImage);
BufferOriginal = filteredImage;
mBufferedImage = filteredImage;
}

else

Bufferedlmage filteredImage =
new BufferedImage(
BufferOriginal.getWidth(),
BufferOriginal.getHeight(),
BufferOriginal.getType());
op.filter(BufferOriginal,
filteredImage);
mBufferedImage = filteredImage;
// BufferOriginal = filteredImage;
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// BufferPosterior =
mBufferedImage;
eszoom = (;
}

}
else if(factor == 5)
if(eszoom = 0)

BufferAnteriors =
BufferAnterior4;
BufferAnterior4 =
BufferAnterior3;
BufferAnterior3 =
BufferAnterior2;
BufferAnterior2 =
BufferAnteriorl;
BufferAnteriorl =
BufferAnterior;
BufferAnterior =
mBufferedImage;
BufferedImage filteredImage =
new BufferedIlmage(
BufferOriginal.getWidth()/4,
BufferOriginal.getHeight()/4,
BufferOriginal.getType());
op.filter(BufferOriginal,
filteredImage); )
mBufferedImage = filteredImage;

)

clse

BufferedImage filteredlmage =
new Bufferedimage(
BufferOriginal.getWidth()/4,
BufferOriginal.getHeight()/4,
BufferOriginal.getType());
op.filter(BufferOriginal,
filteredImage);
mBufferedlmage = filteredImage;
// BufferPosterior =
mBufferedimage;
eszoom = 0;
}
)

else if{factor — 6)
if(eszoom == Q)

BufferAnterior5 =
BufferAnterior4; v

BufferAnterior4 =
BufferAnterior3;

BufferAnterior3 =
BufferAnterior2;

BufferAnterior2 =
BufferAnteriorl;

BufferAnteriorl =
BufferAnterior;

BufferAnterior =
mBufferedImage;

BufferedImage filteredImage =
new BufferedImage(

BufferOriginal.getWidth()/2,

BufferOriginal.getHeight()/2,
BufferOriginal.getType());
op.filter(BufferOriginal,
filteredImage);
mBufferedImage = filteredImage;
}

else

{

Bufferedmage filteredImage =
new BufferedImage(
BufferOriginal.getWidth()/2,

BufferOriginal.getHeight()/2,
BufferOriginal.getType());

op.filter(BufferOriginal,
filteredImage);

mBufferedImage = filteredImage;

// BufferPosterior =
mBufferedImage;

eszoom = 0;

}
}

else if(factor ==7)

BufferedImage filteredlmage = new
BufferedImage( ‘

(int)(mBuffercdlmage.getWidth()*8),
(int}(mBufferedImage.getHeight()*8),

mBufferedlmage.getType());
op.filter(mBufferedImage,

filteredImage);
BufferDeZoom =
filteredimage;
pintainicio = 3;
}

else if(factor = 8)

Bufferedlmage filteredImage = new
BufferedImage(
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mBufferedImége.getWidth(),

mBufferedlmage.getHeight(),
mBufferedImage.getType());
op.filter(mBufferedImage,

filteredImage);
BufferDeZoom =
filteredImage;
pintainicio = 3;
}

else if{factor ==9)
if(eszoom = 0)

BufferAnterior5 =
BufferAnterior4;
BufferAnterior4 =
BufferAnterior3;
BufferAnterior3 =
BufferAnterior2;
BufferAnterior2 =
BufferAnteriorl;
BufferAnteriorl =
BufferAnterior;
BufferAnterior =
mBufferedImage; :
BufferedImage filteredlmage =
new Bufferedlmage(
BufferOriginal.getHeight(),
BufferOriginal.getWidth(),
BufferOriginal.getType());
op.filter(BufferOriginal,
filteredImage);
BufferOriginal = filteredImage;
mBufferedImage = filteredImage;

}

clse

BufferedImage filteredimage =
new BufferedImage( ‘
BufferOriginal.getHeight(),
BufferOriginal.getWidth(),
BufferOriginal.getType());
op.filter(BufferOriginal,
filteredImage);
mBufferedimage = filteredImage;
/I BufferPosterior =
mBufferedlmage;
eszoom = 0
}
}

else if(factor == 10)
{

if{eszoom == 0)
{
~ BufferAnterior5 =
BufferAnterior4;
BufferAnterior4 =
BufferAnterior3;
BufferAnterior3 =
BufferAnterior2;
BufferAnterior2 =
BufferAnteriorl;
BufferAnteriorl =
BufferAnterior; )
BufferAnterior =
mBufferedImage;
BufferedImage filteredimage =
new Bufferedlmage(
BufferOriginal.getWidth(),
BufferOriginal.getHeight(),
BufferOriginal.getType());
op.filter(BufferOriginal,
filteredImage);
BufferOriginal = filteredImage;
mBufferedImage =
filteredImage;
3

else

BufferedImage filteredlmage =
new Bufferedlmage(
BufferOriginal.getWidth(),
BufferOriginal.getHeight(),
BufferOriginal.getType());
op.filter(BufferOriginal,
filteredImage);
mBufferedImage = filteredImage;
// BufferPosterior =
mBufferedImage;
eszoom = 0;

}

else if(factor =11)

{

if(eszoom = 0)

BufferAnteriors =
BufferAnterior4;

BufferAnterior4 =
BufferAnterior3;

BufferAnterior3 =
BufferAnterior2;

BufferAnterior2 =
BufferAnteriorl;

BufferAnterior]l =
BufferAnterior;

BufferAnterior =
mBufferedImage;
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Bufferedlmage filteredlmage =
new BufferedImage(
BufferOriginal.getHeight(),
BufferOriginal.getWidth(),
BufferOriginal.getType());
op.filter(BufferOriginal,
filteredImage);
BufferOriginal = filteredImage;

mBufferedimage = filteredImage;

1
5

else

BufferedImage filteredImage =
new BufferedImage(
BufferOriginal.getHeight(),
BufferOriginal.getWidth(),
BufferOriginal.getType());
op.filter(BufferOriginal,
filteredImage);
mBufferedlmage = filteredImage;
/I BufferPosterior =
mBufferedImage;
eszoom = 0

}

1
s

}
TN
public void recortar()
{
recorte = I;
puntogeoref = 0;
transecto = 0;
fuera=0;
pintainicio = 0;
regionDeZoom = 0;
haciendoZoom = 0;
mBufferedImage = BufferOriginal;
repaint();

}

public void puntogeo()

{
puntogeoref = 1;
recorte = 0;
transecto = 0;
fuera=0;
regionDeZoom = 0;
haciendoZoom = 0;
mBufferedImage = BufferOriginal;
pintainicio = 0;

repaint();
}
public void transecto()
{

transecto = 1;

puntogeoref = 0;

recorte = 0;

fuera=0;

regionDeZoom = 0;
haciendoZoom = 0;
mBufferedimage = BufferOriginal;
pintainicio = 0;

repaint();

public void mtamafio(int tamafio)
{
pintainicio = 0;
regionDeZoom = 0;
haciendoZoom = 0;

repaint();
if(tamafio = 0)
{
factor=1;
multdiv=1;

AffineTransform transform =

AffineTransform.getScalelnstance(1,
1);

AffineTransformOp op = new
AffineTransformOp(transform,

AffineTransformOp.TYPE_BILINEAR
);
filter(op, factor);

else if(tamafio == 1)
{

- factor=35;
multdiv = 0.25;
AffineTransform transform =

AffineTransform.getScalelnstance(0.25, 0.25);
AffineTransformOp op = new
AffineTransformOp(transform,

AffineTransformOp.TYPE_BILINEAR

)
filter(op, factor);
else if(tamafio == 2)
{
factor = 6;
multdiv=10.5;
AffineTransform transform =
AffineTransform.getScalelnstance(0.5,
0.5);

AffineTransformOp op = new
AffineTransformOp(transform,
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AffineTransformOp. TYPE _BILINEAR

)
filter(op, factor);
else if(tamafio ==3)
{
factor = 2;
multdiv = 2;
AffineTransform transform =
AffineTransform.getScalelnstance(2,
2);

AffineTransformOp op = new
AffineTransformOp(transform,

AffineTransformOp. TYPE_BILINEAR

)%
filter(op, factor);
else if{tamafio == 6 && escalar == 1)
{
factor = 6;
multdiv = 0.5;
AffineTransform transform =
AffineTransform.getScalelnstance(0.5,
0.5);

AffineTransformOp op = new
AffineTransformOp(transform,

AffineTransformOp. TYPE_BILINEAR

filter(op, factor);
}

else if(tamaiio == 7 && escalar == 2)

factor =35;
multdiv = 0.25; v _
AffineTransform transform =

AffineTransform.getScalelnstance(0.25, 0.25);
AffineTransformOp op = new
AffineTransformOp(transform,

AffineTransformOp. TYPE_BILINEAR

)
filter(op, factor),
}
clse
{
multdiv =4;
factor = 4;
AffineTransform transform =
AffineTransform.getScalelnstance(4,
4);

AffineTransformOp op = new
AffineTransformOp(transform,

AffineTransformOp.TYPE_BILINEAR

try
{

JOptionPane.showInternalMessageDialog(

getContentPane(), " La
Imégen es demasiado " +

"grande por lo que no se puede
escalar al factor " +

"seleccionado.",

"Imagen No Escalable”,

JOptionPane. INFORMATION_MESSAGE);
catch (RuntimeException e) {return;}

filter(op, factor);
}

}
i
public void zoomin(double valormas)

if(mBufferedlmage.getHeight() > 300 ||
mBufferedimage.getWidth() > 300
&& regionDeZoom = Q)
{ ,

JOptionPane.showInternalMessageDialog(getCo
ntentPane(), "Debe seleccionar " +
"un 4rea para poder realizar el Zoom
(el 4rea no podra ser mayor a 200x200)",
" ZOOI‘I’I",
JOptionPane INFORMATION_MESSAGE);
System.out.printin("Es mas grande");
haciendoZoom = 1;

}
else{}
eszoom = 1;
double vall = (valormas/100);
factor = 7;
AffineTransform transform =

AffineTransform.getScalelnstance(vall, vall);
AffineTransformOp op = new
AffineTransformOp(transform,

AffineTransformOp.TYPE_NEAREST
_NEIGHBOR);
filter(op, factor);

public void zoomout(double valormenos)

{
if(mBufferedImage.getHeight() > 300 ||
mBufferedImage.getWidth() > 300

166




&& regionDeZoom == 0)
{

JOptionPane.showInternalMessageDialog(getCo
ntentPane(), "Debe seleccionar " +
"un 4rea para poder realizar el Zoom
(el area no podra ser mayor a 200x200)",
" ZOOm",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
haciendoZoom = 1;

}
else{}
eszoom=1;
double val2 = (valormenos/100);
if(valormenos > 10)
{
factor = 8;
AffineTransform transform =

AffineTransform.getScalelnstance(val2, val2);
AffineTransformOp op = new
AffineTransformOp(transform,

AffineTransformOp. TYPE_NEAREST
_NEIGHBOR);
filter(op, factor);

}
else{}

public void verHistograma()

{

JOptionPane.showInternalMessageDialog(getCo
ntentPane(), "Espere un moneto " +
"mientras se genera el Histograma.\n(esta
operacion puede tardar algunos minutos)"”,
"Histograma",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);

Histograma histo = new
Histograma(mBufferedimage);

regionDeZoom = 0;

pintainicio = 0;

repaint();

}
W ‘
public void mouseClicked(MouseEvent

mousee) {
if(puntogeoref == 1)
{
if(mousee.getX() <

mBufferedlmage.getWidth() &&
mousee.getY() <
mBufferedImage.getHeight())
{ .

puntoX = mousee.getX();
puntoY = mousee.getY();
puntoselec = 1;

)
else
{
puntogeoref = 0;
fuera=1;
}
}
else{}

public void mouseDragged(MouseEvent
mousee) {
if(recorte = 1 && fuera==0)

if(mousee.getX() >
mBufferedimage.getWidth() &&
mousee.getY() <
mBufferedlmage.getHeight())
{

posX2 = mBufferedImage.get Width();
posY2 = mousee.getY();
repaint();

}

else ifimousee.getX() <
mBufferedimage.getWidth() &&
mousee.getY() >
mBufferedimage.getHeight())

posX2 = mousee.getX();
posY2 = mBufferedImage.getHeight();
repaint();

else ifimousee.getX() >
mBufferedImage.getWidth() &&
mousee.getY() >
mBufferedImage.getHeight())
{
posX2 = mBufferedimage.getWidth();
posY2 = mBufferedlmage.getHeight();
repaint();

else ifimousee.getX() <
mBufferedImage.getWidth() &&
mousee.getY() <
mBufferedImage.getHeight())
{

posX2 = mousee.getX();
posY2 = mousee.getY();
repaint();

}
else{}
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}
)

if(transecto =1 && fuera==0)
{
if(mousee.getX() >
mBufferedImage.get Width() &&
mousee.getY() <
mBufferedImage.getHeight())

pospixelX2 =

mBufferedimage.get Width();
pospixel Y2 = mousee.getY();
repaint();

}

else if{mousee.getX() <
mBufferedlmage.getWidth() &&
mousee.getY() >
mBufferedImage.getHeight())

pospixel X2 = mousee.getX();
pospixel Y2 =
mBufferedimage.getHeight();
repaint();
}
else if{mousee.getX() >
mBufferedimage.getWidth() &&
mousee.getY() >
mBufferedimage.getHeight())
{
pospixelX2 =
mBufferedImage.get Width();
pospixel Y2 =
mBufferedImage.getHeight();
repaint();
H
else if{mousee.getX() <
mBufferedImage.getWidth() &&
mousee.getY() <
mBufferedImage.getHeight())
{

pospixel X2 = mousee.getX();
pospixelY2 = mousee.getY();
repaint();

}
else{}
)

if(haciendoZoom == 1 && fuera==0)

if(Math.abs(mousee.getX()-posX1) <200
& & Math.abs(mousee.getY()-posY1) < 200)
{
if{mousee.getX() >
mBufferedImage.get Width() &&

mousee.getY() <
mBufferedImage.getHeight())

posX2 = mBufferedImage.getWidth();
posY2 = mousee.getY();
repaint();

)

clse if(mousee.getX() <
mBufferedImage.getWidth() &&
mousee.getY() >
mBufferedlmage.getHeight())

posX2 = mousee.getX();
posY2 = mBufferedimage.getHeight();
repaint();

else if(mousee.getX() >
mBufferedimage.getWidth() &&
mousee.getY() >
mBufferedlmage.getHeight())

posX2 = mBufferedImage.get Width();
posY2 = mBufferedimage.getHeight();
repaint();

else
{
posX2 = mousee.getX();
posY2 = mousee.getY();
repaint();
}
}
else ifiMath.abs(mousee.getX()-posX1) >
200 && Math.abs(mousee.getY()-posY 1) < 200)

{
if(posX2 > posX1)
{

posX2 = posX1+200;

else
{
posX2 = posX1-200;
}
posY2 = mousee.getY();
if(mousee.getX() >
mBufferedImage.getWidth() &&
mousee.getY() <
mBufferedImage.getHeight())
{

posX2 = mBufferedimage.getWidth();
posY2 = mousee.getY();
repaint();

}

168




else if{mousee.getX() <
mBufferedimage.getWidth() &&
mousee.getY() >
mBufferedImage.getHeight())
{

posX2 = mousee.getX();
posY2 =
mBufferedImage.getHeight();
repaint();
1
s
else if(mousee.getX() >
mBufferedImage.getWidth() &&
mousee.getY() >
mBufferedlmage.getHeight())
{

posX2 =
mBufferedlmage.get Width();

posY2 =
mBufferedImage.getHeight();

repaint();

else{}
repaint();
}

else if{Math.abs(mousee.getX()-posX1) <
200 && Math.abs(mousee.getY()-posY1) > 200)

{
if(posY2 > posY1)
{

posY2 = posY 1+200;

else
{
posY2 =posY1-200;

3

posX2 = mousee.getX();

iflmousee.getX()>
mBufferedimage.get Width() &&

- mousee.getY() <

mBufferedImage.getHeight())

{

posX2 = mBufferedimage.getWidth();
posY2 = mousee.getY();
repaint();

}

else if(mousee.getX() <
mBufferedImage.getWidth() &&
mousee.getY() >
mBufferedImage.getHeight())
{

posX2 = mousee.getX();
posY2 =

mBufferedImage.getHeight();
repaint();

}

else if(mousee.getX() >
mBufferedImage.getWidth() &&
mousee.getY() >
mBufferedImage.getHeight())
{

posX2 = mBufferedImage.get Width();

posY2 =
mBufferedImage.getHeight();

repaint();

else{}
repaint();

)
else if{Math.abs(mousee.getX()-posX1) >
200 && Math.abs(mousee.getY()-posY1) > 200)

if(posY2 > posY1)
{
posY2 = posY1+200;

clse

{
posY2 =posY1-200;

if(posX2 > posX1)
{
posX2 = posX1+200;

else

{ .
posX2 = posX1-200;

iflmousee.getX() >
mBufferedlmage.get Width() &&
mousee.getY() <
mBufferedImage.getHeight())
{

posX2 =

mBufferedImage.getWidth();
posY2 = mousee.getY();
repaint();

else if{mousee.getX() <
mBufferedImage.get Width() &&
mousee.getY() >
mBufferedImage.getHeight())
{

posX2 = mousee.getX();
posY2 =
mBufferedImage.getHeight();
repaint();
}
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else if(mousee.getX() >
mBufferedimage.getWidth() &&
mousee.getY() >
mBufferedImage.getHeight())

{
posX2 =
mBufferedImage.get Width();
posY2 =
mBufferedImage.getHeight();
repaint();

3
else{}
repaint();
|
é:lse{ H

}

1

5
public void mouseEntered(MouseEvent
mousee) {
if(recorte = 1)
{
setCursor(new
Cursor(Cursor.CROSSHAIR_CURSOR));
}

if(puntogeoref = 1)

//Cursor
custom=Toolkit.getDefaultToolkit().createCusto
mCursor(new Imagelcon("pen.gif").getImage(),
new Point(6, 15), "MyCursor");

//setCursor(custom);

setCursor(new
Cursor(Cursor.HAND CURSOR));

1

J
if(transecto == 1)
{
setCursor(new
Cursor(Cursor. HAND_CURSOR));

if(haciendoZoom == 1)
{
setCursor(new
Cursor(Cursor. MOVE_CURSORY));

}

\
)

public void mouseExited(MouseEvent mousee)

if(recorte == 1 || puntogeoref == 1 || transecto
==1 || haciendoZoom == 1)
{
setCursor(new
Cursor(Cursor.DEFAULT._CURSOR)),
3
}

public void mouseMoved(MouseEvent mousee)

{

if(recorte == 0 && puntogeoref==0 &&
transecto = 0 && haciendoZoom == ()

{

setCursor(new

Cursor{(Cursor. DEFAULT_CURSORY));

}

public void mousePressed(MouseEvent
mousee) {
if(recorte == 1)
{
if(mousee.getX() <
mBufferedImage.getWidth() &&
mousee.getY () <
mBufferedImage.getHeight())
{

//System.out.println("se presiono en:"+
mousee.getX() + "," + mousee.getY());

posX1 = mousee.getX();

posY1 = mousee.getY();

fuera=10;

repaint();

else
{
fuera=1;
_recorte = 0;
}
}

if(transecto == 1)

iftmousee.getX() <
mBufferedimage.getWidth() &&
mousee.getY() <
mBufferedImage.getHeight())

//System.out.printin("se presiono en:"+
mousee.getX() + "," + mousee.getY());

pospixelX1 = mousee.getX();

pospixelY1 = mousee.getY();

fuera=0;

repaint();

else

fuera=1;
transecto = 0;

}

if(haciendoZoom = 1)

{
if(mousee.getX() <

mBufferedImage.getWidth() &&
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mousee.getY() <
mBufferedImage.getHeight())

//System.out.println("'se presiono en:"+
mousee.getX() + "," + mousee.getY());

posX1 = mousee.getX();

posY 1 =mousee.getY();

fuera=20;

repaint();

else
{
fuera=1;
)
y

public void mouseReleased(MouseEvent

mousee) {

if(recorte == 1 && fuera == 0)

{

iflmousee.getX() >
mBufferedImage.getWidth() &&
mousee.getY() <

mBufferedImage.getHeight())

//System.out.printIn("se solto en:"+
mousee.getX() + "," + mousee.getY());

posX2 = mBufferedImage.get Width();

posY2 = mousee.getY();

ratonsuelto = 1;

repaint();

}

else if{mousee.getX() <
mBufferedlmage.get Width() &&
mousee.getY() >
mBufferedImage.getHeight())

//System.out.printIn("se solto en:"+
mousee.getX() + "," + mousee.getY());
posX2 = mousee.getX();
posY2 = mBufferedImage.getHeight();
ratonsuelto = 1;
repaint();
1
)
else if{mousee.getX() >
mBufferedimage.getWidth() &&
mousee.getY() >
mBufferedImage.getHeight())

//System.out.printIn("se solto en:"+
mousee.getX() +"," + mousee.getY());

posX2 = mBufferedlmage.get Width();

posY?2 = mBufferedimage.getHeight();

ratonsuelto = 1;

repaint();

else ifimousee.getX() <
mBufferedImage.getWidth() &&
mousee.getY() <
mBufferedlmage.getHeight())

//System.out.println("se solto en:"+
mousee.getX() + "," + mousee.getY());

posX2 = mousee.getX();

posY2 = mousee.getY();

ratonsuelto = 1;

repaint();

}
else{}
}
if(transecto == 1 && fuera==10)
{
iftmousee.getX() >
mBufferedimage.getWidth() &&
mousee.getY() <
mBufferedimage.getHeight())

//System.out.printIn("se solto en:"+
mousee.getX() + "," + mousee.getY());

pospixel X2 =
mBufferedImage.getWidth();

pospixel Y2 = mousee.getY();

ratonsuelto = 1;

repaint();

}

else if(mousee.getX() <
mBufferedimage.getWidth() &&
mousee.getY() >
mBufferedimage.getHeight())

//System.out.println("se solto en:"+
mousee.getX() + "," + mousee.getY();

pospixel X2 = mousee.getX();

pospixel Y2 =
mBufferedImage.getHeight();

ratonsuelto = 1;

repaint();

else if{mousee.getX() >
mBufferedImage.getWidth() &&
mousee.getY() >
mBufferedimage.getHeight())

//System.out.println("se solto en:"+
mousee.getX() +"," + mousee.getY());

pospixelX2 =
mBufferedImage.getWidth();

pospixel Y2 =
mBufferedImage.getHeight();

ratonsuelto = 1;
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repaint();
)
else if{mousee.getX() <
mBufferedImage.get Width() &&
mousee.getY() <
mBufferedImage.getHeight())
{

//System.out.printin("se solto en:"+
mousee.getX() +"." + mousee.getY());

pospixel X2 = mousee.getX();

pospixel Y2 = mousee.getY();

ratonsuelto = 1;

repaint();

}
else{}

1
5
if(haciendoZoom == 1 && fuera==0)

if(Math.abs(mousee.getX()-posX1) < 200
&& Math.abs(mousee.getY()-posY1) <200)

if{mousee.getX() >
mBufferedimage.get Width() &&
mousee.getY () <
mBufferedimage.getHeight())

posX2 = mBufferedlmage.getWidth();
posY2 = mousee.getY();
repaint();

}

else if{mousee.getX() <
mBufferedimage.get Width() &&
mousee.getY() >
mBufferedImage.getHeight())
{
posX2 = mousee.getX();
posY2 = mBufferedlmage.getHeight();
repaint();

else if(mousee.getX() >
mBufferedmage.get Width() &&
mousee.getY() >
mBufferedImage.getHeight())
{
posX2 = mBufferedImage.get Width();
posY2 = mBufferedImage.getHeight();
repaint();

else

{
posX2 = mousee.getX();
posY?2 = mousee.getY();
repaint();

}

3
5

else if{Math.abs(mousee.getX()-posX1) >
200 && Math.abs(mousee.getY()-posY 1) < 200)

{

if(posX2 > posX1)
f
[§
posX2 = posX1+200;
}
else
{

posX2 = posX1-200;

posY?2 = mousee.getY();
if(mousee.getX() >
mBufferedImage.getWidth() &&
mousee.getY() <
mBufferedImage.getHeight())

posX2 = mBufferedImage.get Width();
posY2 = mousee.getY();
repaint();

}

else if(mousee.getX() <
mBufferedImage.getWidth() &&
mousee.getY() >
mBufferedImage.getHeight())

posX2 = mousee.getX();
posY2 =

mBufferedImage.getHeight();
repaint();

else if{mousee.getX() >
mBufferedimage.getWidth() &&
mousee.getY() >
mBufferedImage.getHeight())

posX2 =
mBufferedimage.get Width();

posY2 =
mBufferedlmage.getHeight();

repaint();

}
else{}
repaint();

}

else if(Math.abs(mousee.getX()-posX1) <
200 && Math.abs(mousee.getY()-posY1) > 200)

if(posY2 > posY1)
posY2 = posY 1+200;

}

else

{
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posY2 = posY1-200;

posX2 = mousee.getX();
if{mousee.getX() >
mBufferedImage.get Width() &&
mousee.getY() <
mBufferedmage.getHeight())

posX2 = mBufferedImage.get Width();
posY2 =mousee.getY();
repaint();

Y

5

else if{mousee.getX() <
mBufferedlmage.get Width() &&
mousee.getY() >
mBufferedImage.getHeight(})
{
posX2 = mousee.getX();
posY2=
mBufferedImage.getHeight();
repaint();
\
5
else if{mousee.getX() >
mBufferedImage.getWidth() &&
mousee.getY() >
mBufferedlmage.getHeight())
{
posX2 = mBufferedlmage.get Width();
posY2 =
mBufferedImage.getHeight();

repaint();
Y
s

else{}
repaint();

!
else if{ Math.abs(mousee.getX()-posX1) >
200 && Math.abs(mousee.getY()-posY1) > 200)

if{posY2 > posY1)

{
posY2 = posY 1+200;

)

else

{

posY2 = posY1-200;
if(posX2 > posX1)
{

posX2 = posX1+200;
}

else

posX2 = pole-'200;

if{mousee.getX() >
mBufferedImage.getWidth() &&
mousee.getY() <
mBufferedImage.getHeight())

{
posX2 =
mBufferedImage.getWidth();
posY2 = mousee.getY();
repaint();

else if{mousee.getX() <
mBufferedimage.getWidth() &&
mousee.getY() >
mBufferedImage.getHeight())

posX2 = mousee.getX();
posY2 =
mBufferedImage.getHeight();
repaint();
}

else iffmousee.getX() >
mBufferedImage.getWidth() &&
mousee.getY() >
mBufferedImage.getHeight())

{
posX2 =
mBufferedimage.get Width();
posY2 =
mBufferedImage.getHeight();
repaint();

}
else{}
repaint();

}
else{}
ratonsuelto = 1;
repaint();
}
}

i
public void configurarPagina()

// Get a PrinterJob
job = PrinterJob.getPrinterJob();
// Ask user for page format (e.g.,
portrait/landscape)
pf = job.pageDialog(job.defaultPage());
preflmp=1;
}

public void imprimir()

if(preflmp == 1)
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{
job.setPrintable(this, pf);
if(job.printDialog())
{

System.out.printIn("hasta aqui llego
"
try

job.print();
System.out.println("hasta aqui llego
2

catch(PrinterException pe)

{ ,
System.out.println(pe);

1
s

}

else

PrinterJob pj =

PrinterJob.getPrinterJob();
pj.setPrintable(this);
if(pj.printDialog())
{

System.out.println("hasta aqui llego
s
try
{ . 0
pj-print();
System.out.printIn("hasta aqui llego
2";
H
catch(PrinterException pe)

{

)
}
}

1
s

System.out.println(pe);

public int print(Graphics g, PageFormat pf; int
pagelndex) throws
java.awt.print.PrinterException

if(pagelndex !=0) return NO_SUCH_PAGE;

Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;

g2.translate(pf.getimageableX(),
pf.getimageableY());

paint(g2);

System.out.printin("hasta aqui llego 3");

return PAGE_EXISTS;

)
T
public void anterior()

{

BufferAnterior5 = BufferPosterior4;
BufferPosterior4 = BufferPosterior3;
BufferPosterior3 = BufferPosterior2;
BufferPosterior2 = BufferPosterior1;
BufferPosterior]l = BufferPosterior;
BufferPosterior = mBufferedImage;
mBufferedlmage = BufferAnterior;
BufferOriginal = BufferAnterior;
BufferAnterior = BufferAnteriorl;
BufferAnterior] = BufferAnterior2;
BufferAnterior2 = BufferAnterior3;
BufferAnterior3 = BufferAnterior4;
BufferAnterior4 = BufferAnterior5;

pintainicio = 0;
repaint();

}
i

public void posterior()

{
BufferAnterior5 = BufferAnteriord;
BufferAnterior4 = BufferAnterior3;
BufferAnterior3 = BufferAnterior2;
BufferAnterior2 = BufferAnteriorl;
BufferAnteriorl = BufferAnterior;
BufferAnterior = mBufferedimage;
mBufferedImage = BufferPosterior;
BufferOriginal = BufferPosterior;
BufferPosterior = BufferPosteriorl;
BufferPosterior] = BufferPosterior2;
BufferPosterior2 = BufferPosterior3;
BufferPosterior3 = BufferPosterior4;
BufferPosterior4 = BufferPosterior3;
pintainicio = 0;
repaint();

class Miniatura extends JComponent implements
PropertyChangel.istener

{

Imagelcon thumbnail = null;
File f=null;
public Miniatura(JFileChooser fc)

setPreferredSize(new Dimension(200,
100));
fc.addPropertyChangeListener(this);
3

public void loadimage()



if(f 1= null)
{
Imagelcon tmplcon = new
Imagelcon(f.getPath());
thumbnail = new Imagelcon(

tmplcon.getImage().getScaledInstance
(909 -1 s
Image.SCALE _DEFAULT));
Y

s

}

public void
propertyChange(PropertyChangeEvent ¢)

String prop = e.getPropertyName();
if(prop == JFileChooser.

SELECTED_FILE_CHANGED_PROPERTY)

f= (File) e.getNew Value();
loadImage();
repaint();

3

}
public void paint(Graphics g)
if(thumbnail == null)
loadImage();

)
if(thumbnail != null)
{
int x = getWidth()/2 -
thumbnail.geticonWidth()/2;
int y = getHeight()/2 -
thumbnail.getIconHeight()/2;
ifly <0)

5
thumbnail.paintlcon(this, g, X, ¥);
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//Histograma.java

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.awt.image.*;

import java.io.¥;

import javax.imageio.*;

import java.awt.image.BufferedImage;
import javax.swing.*;

import javax.swing.border.Border;
import java.awt.print.PageFormat;
import java.awt.print.Printable;

import java.awt.print.PrinterException;
import java.awt.print.PrinterJob;

public class Histograma extends JFrame
{
Image imagenNueva;
BufferedImage bufferFuente;
BufferedImage bufer;
private MostrarHisto mostrar;

public void main(String{] args)
{
Histograma obj = new
Histograma(bufferFuente);
obj.repaint();

B

public Histograma(BufferedImage imagen)

bufferFuente = imagen;

mostrar = new MostrarHisto(bufferFuente);

JScrollPane jsp = new JScrollPane(mostrar,
JScrollPane.

VERTICAL_SCROLLBAR ALWAYS,
JScrollPane.

HORIZONTAIL_SCROLLBAR_ALWAYS);
Border brd =
BorderFactory.createMatteBorder(40, 35, 40, 35,
Color.getColor("azul", -16490900));
jsp.setBorder(brd);
getContentPane().add(jsp);
JButton botonlmprimir = new
JButton("Imprimir");
getContentPane().add(botonImprimir,
BorderLayout.SOUTH);
botonImprimir.addActionListener(new
ActionListener()

{

public void
actionPerformed(ActionEvent ev)

{
mostrar.imprimir();
}
3R
JButton botonGuardar = new
JButton("Guardar Histograma");
getContentPane().add(botonGuardar,
BorderLayout. NORTH);
botonGuardar.addActionListener(new
ActionListener()
{
public void
actionPerformed(ActionEvent ev)
{
mostrar.guardarComoImagen();
3

1)
setTitle("Histograma");

setlconlmage(Toolkit.getDefaultToolkit().getIma
ge("lemyl.gif"));

setSize(800, 600);

centrar();

addWindowListener(new WindowAdapter()

{

public void

windowClosing(WindowEvent ¢)

setVisible(false);
}
3
setVisible(true);
}

protected void centrar()

{
Dimension screen =

Toolkit.getDefault Toolkit().getScreenSize();

Dimension us = getSize();
int x = (screen.width - us.width) / 2;
int y = (screen.height - us.height) / 2;
setLocation(x, y);

U T T T T T T )
1

class MostrarHisto extends JPanel implements
Printable
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public BufferedImage buffer;
public Bufferedimage BufferDeHistograma;
public int contador, i, j, k, [, m, n, posicion=0,
aproximado, diferencia, coordenada;

public int[] paleta = new int[258];
public int[] tinferiorX = {650, 650, 660};
public int[] tinferiorY = {495, 505, 500};
public int[] tsuperiorX = {95, 100, 105};
public intf] tsuperiorY = {100, 90, 100};
public double escala;
public double funcidn;

// public Barra mostrar;
public Bufferedlmage BufferDeEscala;
public int returnVal,
public String nombreNuevo;

MostrarHisto(Bufferedlmage lalmagen)

/I new Barra();
buffer = lalmagen;
BufferDeHistograma = new
Bufferedimage(711, 650,

BufferedImage. TYPE_INT BGR);

for(k=0; k <
BufferDeHistograma.getHeight(); k++)

for(I=0; 1 < )
BufferDeHistograma.getWidth(); 1++)
{

BufferDeHistograma.setRGB(l,k,-1);
} .
3

[mage escala=
Toolkit.getDefault Toolkit().getImage("Paleta256
Jjrg");

MediaTracker m = new MediaTracker(this);

m.addImage(escala, 0);

try { m.waitForID(0); }

catch (InterruptedException ie) { return; }
if (m.isErrorID(0)) return;.

BufferDeEscala = new Bufferedlmage(1,258,

BufferedImage. TYPE_INT_BGR);
Graphics2D g8 =
BufferDeEscala.createGraphics();
g8.drawlmage(escala, 0, 0, this);
BufferDeEscala.setRGB(0, 256, -5328189);
BufferDeEscala.setRGB(0, 257, -16777216);

conteo();

public void paintComponent(Graphics g)
{
super.paintComponent(g);
g.drawlmage(BufferDeHistograma, 0, 0,
this);
g.drawLine(100, 500, 650, 500);
g fillPolygon(tinferiorX, tinferiorY,3);
g.drawLine(100, 500, 100, 100);
g fillPolygon(tsuperiorX, tsuperiorY,3);
g.drawString("frecuencia”, 20, 100);
g.drawString(" Color", 650, 515);
g.drawLine(356, 500, 356, 505);
g.drawString("128",348,515);
g.drawLine(612, 500, 612, 505);
g.drawString("256",604,515);
g.drawString("0",95,515);
repaint();

}

public Dimension getPreferredSize()

{

return new Dimension(800, 600);

}

public void conteo()

{

setCursor(new
Cursor(Cursor. WAIT_CURSORY));

for(k = 0; k < buffer.getHeight(); k++)

for(1 = 0; 1 < buffer.getWidth(); 1++)
{

aproximado = 17000000;

for(i=0; i < 258; i++)

diferencia =
Math.abs(BufferDeEscala.getRGB(0,1) -
buffer.getRGB(1,k));
if(diferencia < aproximado)
{
coordenada =1;
aproximado = diferencia;
}
else{}

paleta[coordenadal=
paleta[coordenada]+1;

}
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for(m=255; m > 0; m--)
{
posicion = posicion+2;
funcion =
((paleta[m]*3984)/(buffer.get Width()*buffer.get
Height()))+1;
for(n = 0; n < (int)funcidn; n++)
f

1
if(n < 499)

BufferDeHistograma.setRGB(posicién
+ 100,499-n, BufferDeEscala.getRGB(0,m) );

BufferDeHistograma.setRGB(posicion
+ 1 + 100,499-n, BufferDeEscala.getRGB(0,m)
o

else{}

}

\
)

setCursor(new
Cursor(Cursor. DEFAULT _CURSOR));

}
i
HH

public void imprimir()
{
PrinterJob pj = PrinterJob.getPrinterJob();
pj.setPrintable(this);
if(pj.printDialog())
{

System.out.printIn("hasta aqui llego 1");
try
{ . .
pj-print();
System.out.printIn("hasta aqui llego
2");

catch(PrinterException pe)
{
System.out.println(pe);
}
1
b

}

public int print(Graphics g, PageFormat pf, int
pagelndex) throws
java.awt.print.PrinterException

if{pagelndex !=0) return NO_SUCH_PAGE;

Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;

g2.translate(pf.getImageableX(),
pf.getlmageableY());

paint(g2);

System.out.printIn("hasta aqui llego 3");

return PAGE_EXISTS;

)
TN T T
i )

public void guardarComoImagen()

{ .
JFileChooser eleccion = new
JFileChooser();

eleccion.setCurrentDirectory(new
File("."));
FilePreviewer previewer = new
FilePreviewer(eleccion);
' eleccion.setAccessory(previewer);

eleccion.setFileFilter(new

javax.swing.filechooser.FileFilter()

{

public boolean accept(File f)

String name =
f.getName().toLowerCase();

return name.endsWith(".gif")
|| name.endsWith(".jpg")
|| name.endsWith(" jpeg")

[| f.isDirectory();

public String getDescription()

return "Archivos de Imégen (*.gif,
*.jpg, *.jpeg)";

s

returnVal =
eleccion.showSaveDialog(null);

if(returnVal ==
JFileChooser.APPROVE_OPTION)

if (eleccion.getSelectedFile() =

null)
return;

File file=
eleccion.getSelectedFile();

nombreNuevo = file.getPath();

Graphics2D g2 =
BufferDeHistograma.createGraphics();

22.dispose();
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try
{

ImagelO.write(BufferDeHistograma, "jpg",

new File(nombreNuevo));
.}

5
catch(IOException ioe)

{

System.out.println(ioe.getMessage());

}
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/[Transecto.java

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.awt.image.*;

import java.awt.image.BufferedImage;
import javax.swing.*;

import javax.swing.border.Border;
import javax.swing.table. AbstractTableModel;
import javax.swing.table. TableModel;
import javax.swing.JTable;

import java.awt.print.PageFormat;
import java.awt.print.Printable;

import java.awt.print.PrinterException;
import java.awt.print.PrinterJob;

public class Transecto extends JFrame
implements Printable{

private PagingModel pm;

public JTable table;

public Transecto(BufferedImage
BufferDeTransecto)

{
e
W

Image temperatura =
Toolkit.getDefault Toolkit().getImage("reftempe.
jrg");
MediaTracker t = new MediaTracker(this);
t.addImage(temperatura, 0);
try { t.waitForID(0); }
catch (InterruptedException ie) { return; }
if (t.isErrorID(0)) return;

BufferedImage BufferDeTemperatura =
new Bufferedimage(74,973,

Bufferedlmage. TYPE_INT_BGR);
Graphics2D g9 =
BufferDeTemperatura.createGraphics();
29.drawlmage(temperatura, 0, 0, this);
i
Wit
pm = new
PagingModel(BufferDeTransecto.get Width(),
BufferDeTransecto.getTileWidth(),
BufferDeTransecto, .
BufferDeTemperatura);
table = new JTable(pm);
//MostrarTabla mostrar = new
MostrarTabla(BufferDeTransecto);

JScrollPane jsp = new JScrollPane(table,
JScrollPane.

VERTICAL_SCROLLBAR_ALWAYS,
JScrollPane.

HORIZONTAL_SCROLLBAR_ALWAYS);
Border brd =
BorderFactory.createMatteBorder(20, 15, 20, 15,
Color.getColor("azul", -16490900));
jsp.setBorder(brd);
getContentPane().add(jsp);
JButton botonImprimir = new
JButton("Imprimir");
getContentPane().add(botonImprimir,
BorderLayout.SOUTH);
botonlmprimir.addActionListener(new
ActionListener()

public void
actionPerformed(ActionEvent ev)

imprimir();

i

setTitle("Transecto");

seticonlmage(Toolkit.getDefaultToolkit().getlma
ge("Iemyl.gif"));

setSize(300, 400);

centrar();

addWindowListener(new WindowAdapter()

{

public void

windowClosing(WindowEvent ¢)

{

}
|35

setVisible(true);

setVisible(false);

}
T T T
i

public void imprimir()

{
PrinterJob pj = PrinterJob.getPrinterJob();
pj.setPrintable(Transecto.this);
if(pj.printDialog())
{

System.out.println("hasta aqui llego 1");
try
{
pj-print();
System.out.printin("hasta aqui llego
2%
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catch(PrinterException pe)

{
System.out.println(pe);
}
}

}

public int print(Graphics g, PageFormat pf, int
pagelndex) throws
java.awt.print.PrinterException
{

if(pagelndex !=0) return NO_SUCH_PAGE;

Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;

g2 .translate(pf.getimageableX(),
pf.getlmageableY());

/Ipaint(g2);

System.out.println("hasta aqui llego 3");

return PAGE_EXISTS;

}
I e
i

protected void centrar()

{
Dimension screen =

Toolkit.getDefaultToolkit().getScreenSize();

Dimension us = getSize();
int x = (screen.width - us.width) / 2;
int y = (screen.height - us.height) / 2;
setLocation(x, y);

-~

class ObtenerTransecto extends
AbstractTableModel{

protected int pageSize;
protected int pageOffset;
protected Record[] data;
protected Butferedlmage Transecto;
public ObtenerTransecto(int numRows, int size,
BufferedImage BufferDeTransecto,
Bufferedimage BufferDeTemperatura) {
data = new Record[numRows];

pageSize = size;

int aproximado, diferencia;

Bufferedimage Transecto =
BufferDeTransecto;

intf] valores = new int[500];

for(int i = 0; i < Transecto.getWidth(); i++)
( :
aproximado = 17000000;
for(intj=0;j <
BufferDeTemperatura.getHeight(); j++ )

for(intk=0; k<
BufferDeTemperatura.getWidth(); k++)
{

diferencia =
Math.abs(BufferDeTemperatura.getRGB(k,j) -
Transecto.getRGB(i,0));

if{diferencia < aproximado)

valores[i] =j;
aproximado = diferencia;

)
else{}
}

)
valores[i] = (((valores[i] * 25)/973)*(-
1)+35;

// Fill our table with random data (from the
Record() constructor).
for (int i = 0; i < data.length; i++) {
data[i] = new Record(valores);
3
}

// Return values appropriate for the visible table
part.
public int getRowCount() {
return Math.min(pageSize, data.length);
} :

public String getColumnName(int col) {
return Record.getColumnName(col);

}

public int getColumnCount() {
return Record.getColumnCount();

}

// Work only on the visible part of the table.
public Object getValueAt(int row, int col) {
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int realRow = row + (pageOffset * pageSize);
return data[realRow].getValueAt(col);

)
}

class Llenar{
static String[] headers = { "Puntol --> Punto2",
"Temperatura[°C]"};

static int counter;
String[] data;
int{] valor = new int[500};
public Llenar( int valores[]) {
valor = valores;
data = new String[] { "" + (counter++),
. "" + valor[counter-1]};
5

public String getValueAt(int i) {

return datafi];
v
;)

public static String getColumnName(int i) {
return headersfi];

}

public static int getColumnCount() {
return headers.length;

}
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/[Ayuda.java

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

import java.awt.Dimension;
import java.awt.GridLayout;
import java.io.IQOException;
import java.net.URL;

import javax.swing.JEditorPane;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JPanel;

import javax.swing.JScrollPane;

import javax.swing.JSplitPane;

import javax.swing.JTree;

import javax.swing.UIManager;

import javax.swing.event. TreeSelectionEvent;
import javax.swing.event. TreeSelectionListener;
import
javax.swing.tree.DefaultMutable TreeNode;
import javax.swing.tree. TreeSelectionModel;
import javax.swing.border.Border;

import javax.swing.*;

public class Ayuda extends JFrame implements
TreeSelectionListener
{

ptivate JEditorPane htmiPane;

private JTree tree; .

private URL helpURL;

private static boolean DEBUG = false;

//Optionally play with line styles. Possible
values are

/I"Angled" (the default), "Horizontal", and
"None". )

private static boolean playWithLineStyle =
false;

private static String lineStyle = "Horizontal";

//Optionally set the look and feel.

private static boolean useSystemLookAndFeel
= false;

public Ayuda() { ]
JPanel panel = new JPanel();
setTitle("Ayuda");

setlconlmage(Toolkit.getDefault Toolkit().getIma
ge("lemyl.gif"));

setSize(700, 545);

addWindowListener(new WindowAdapter()

{
public void

windowClosing(WindowEvent ¢)

setVisible(false);

}
1

//Create the nodes.
DefaultMutableTreeNode top =

new DefaultMutableTreeNode("Menu");
createNodes(top);

/[Create a tree that allows one selection at a
time.

tree = new JTree(top);

tree.getSelectionModel().setSelectionMode

(TreeSelectionModel. SINGLE_TREE_SELECT
ION);

/[Listen for when the selection changes.
tree.addTreeSelectionListener(this);

if (playWithLineStyle) {
System.out.printIn("line style =" +
lineStyle);
tree.putClientProperty("JTree.lineStyle",
lineStyle);
}

//Creéfe the scroll pane and add the tree to
it.

JScrollPane treeView = new
JScrollPane(tree);

//Create the HTML viewing pane.

htmlPane = new JEditorPane();

htmlPane.setEditable(false);

initHelp();

JScrollPane htmlView = new
JScrollPane(htmiPane);

//Add the scroll panes to a split pane.
JSplitPane splitPane = new
JSplitPane(JSplitPane. HORIZONTAL,_SPLIT);
splitPane.setTopComponent(treeView);
splitPane.setBottomComponent(htm]View);

Dimension minimumSize = new
Dimension(200, 100);

htmlView.setMinimumSize(minimumSize);

treeView.setMinimumSize(minimumSize);

splitPane.setDividerLocation(200); //XXX:
ignored in some releases
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/lof Swing. bug
4101306 :
/Iworkaround for bug 4101306:
/freeView.setPreferredSize(new
Dimension(100, 100));

splitPane.setPreferredSize(new
Dimension(700, 500));

//Add the split pane to this panel.
// add(splitPane);

//JScrollPane scp = new
JScrollPane(splitPane);

Border brd = .
BorderFactory.createMatteBorder(20, 15, 20, 15,
Color.getColor("azul", -16490900));

splitPane.setBorder(brd);

panel.add(splitPane);

centrar();

getContentPane().add(panel,
BorderLayout.CENTER);

setVisible(true);

1
i)

/** Required by TreeSelectionListener
interface. */
public void valueChanged(TreeSelectionEvent
e){
DefaultMutableTreeNode node =
(DefaultMutableTreeNode)

tree.getLastSelectedPathComponent();
if (node == null) return;

Object nodelnfo = node.getUserObject();
if (node.isLeaf()) {
BookInfo book = (BookInfo)nodelnfo;
displayURL(book.bookURL);
if (DEBUG) {
System.out.print(book.bookURL + ":
\n ")
1 .
yelse { .
displayURL(helpURL);

if (DEBUG) {
System.out.printin(nodelnfo.toString());
}
}

private class BooklInfo {
public String bookName;
public URL bookURL;

public BookInfo(String book, String

filename) {

bookName = book;

bookURL =
Ayuda.class.getResource(filename);

if (hbookURL == null) {

System.err.println("Couldn't find file: "
+ filename);
)

}

public String toString() { -
return bookName;
}
}

private void initHelp() {
String s = "Bienvenido.htm";
helpURL = Ayuda.class.getResource(s);
if (helpURL == null) { '
System.err.println("Couldn't open help
file: " +s);
} else if (DEBUG) {
System.out.printin("Help URL is " +
helpURL);
)

displayURL(helpURL);
)

private void displayURL(URL url) {
ry {

if (url = null) {
htmiPane.setPage(url);

} else { /mull url
htmlPane.setText("File Not Found");
if (DEBUG) {

System.out.printIn(" Attempted to
display a null URL.");

}
} catch (IOException e) {
System.err.println(" Attempted to read a
bad URL: " + url);
}
}

private void
createNodes(DefaultMutableTreeNode top) {
DefaultMutableTreeNode category = null;
DefaultMutableTreeNode book = null;

category = new

DefaultMutable TreeNode(" Archivo™);
top.add(category);
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book = new DefaultMutableTreeNode(new
BookInfo
("Abrir",
" Abrir.htm"));
category.add(book);

book = new DefaultMutableTreeNode(new
BookInfo
("Configurar Pag...",
"ConfigPag.htm"));
category.add(book);

book = new DefaultMutableTreeNode(new
Booklnfo
("Imprimir",
"Imprimir.htm"));
category.add(book);

book = new DefaultMutableTreeNode(new
BookInfo
("Guardar",
"Guardar.htm"));
category.add(book);

book = new DefaultMutableTreeNode(new
BookInfo
("Guardar como...",
"GuardarComo.htm"));
category.add(book);

book = new DefaultMutableTreeNode(new
BookInfo
("Cerrar",
"Cerrar.htm"));
category.add(book);

book = new DefaultMutableTreeNode(new
Bookinfo
("Salir",
"Salir.htm"));
category.add(book);

category = new
DefaultMutableTreeNode("Editar");
top.add(category);

book = new DefaultMutableTreeNode(new
BookInfo
("Difuminar”,
"Difuminar.htm"));

category.add(book);

book = new DefaultMutableTreeNode(new
BookInfo
("Aspero",
" Aspero.htm™));
category.add(book);

book = new DefaultMutableTreeNode(new
BooklInfo
("Rotar",
"Rotar.htm"));
category.add(book);

category = new
DefaultMutable TreeNode("Herramientas");
top.add(category);

book = new DefaultMutableTreeNode(new
BookInfo
("Obtener Informacion",
"Oblnfo.htm"));
category.add(book);

book = new DefaultMutableTreeNode(new
BooklInfo
("Manipular Imégen",
"Manlmag.htm"}));
category.add(book);

book = new DefaultMutableTreeNode(new
BookInfo .
("Realizar Mejoramiento”,
"RealMej.htm"));
category.add(book);

}

protected void centrar()

{
Dimension screen =

Toolkit.getDefault Toolkit().getScreenSize();

Dimension us = getSize();
int x = (screen.width - us.width) / 2;
int y = (screen.height - us.height) / 2;
setLocation(x, y);

}
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//Bibliografia.java

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.JPanel;

import javax.swing.JScrollPane;
import javax.swing.border.Border;
import javax.swing.*;

public class Bibliografia extends JFrame({

/** Creates a new instance of Bibliografia */
public Bibliografia(}

JPanel panel = new JPanel();
setTitle("Algunos Datos");

setlconimage(Toolkit.getDefault Toolkit().getlma
ge("lemyl.gif"));

setSize(450, 350);

addWindowListener(new WindowAdapter()

public void
windowClosing(WindowEvent ¢)

set Visible(false);
}
M

Border brd =
BorderFactory.createMatteBorder(20, 15, 20, 15,
Color.getColor("azul", -16490900));

JTextArea texto = new
JTextArea(informacion, 16, 35);

JScrollPane Info = new JScrollPane(texto);

texto.setEditable(false);

texto.setBackground(Color. LIGHT _GRAY);
texto.setSelectedTextColor(Color. BLACK);
texto.setFont(Font.decode("ITALIC"));
Info.setBorder(brd);
panel.add(Info);
centrar();
getContentPane().add(panel,

BorderLayout. CENTER);
setVisible(true);

}
static String informacion =

"Titulo: Desarrollo De Una Aplicacion Web
Para El Procesamiento\n" +

" Digital De Imagenes Satélitales\n\n" +

"Tesista: Rodrigo Cazares Castro\n\n" +

"Director de Tesis: M.I.Ranulfo Rodriguez
Sobreyra\n\n" +

"Iemyl Junio 2006.\n\n" +

"Para el desarrollo de este sistema se hizo uso
de la siguiente refere-\n" +

"ncia bibliografica.\n\n" +

"*QGeary, David M."+
"\nGraphic Java : Mastering the AWT"+
"\nCalifornia : SunSoft, ¢1997,600 p." +

“\n\n*Geary, David M."+
"\nGraphic Java 2 : mastering the JFC, 3rd
ed."+
"\nPalo Alto, California : Sun
Microsystems, m"+
"\n1999" +

"\n\n*Zukowski, John"+
"\nDefinitive guide to Swing for Java 2, 2nd
ed."+
"\nNew York : Apress, c2000, 890 p." +

"\nm\n*Efford, Nick"+
"\nDigital image processing : a practical
introduction"+
"\nusing Java."+
"\nHarlow, England : Pearson Education :"+
"\nAddison-Wesley,2000, 340 p" +

_ "\n\n*Campesato, Oswald"+
"\nJava graphics programming library :
concepts to source"+
"\nHingham, Massachusetts : Charles River
Media,"+
"\nc2002, 524 p." +

"\n\n*Subrahmanyam Allamarajulet al.]"+
"\nProgramacion Java Server con J2EE
edicion 1.3"+
"\nMadrid : Anaya Multimedia, c2002"+
"\n1245 p." +

"\n\n*Pratdepadua Bufill, Joan Josep"+
"\nProgramacion en 3D con Java 3D"+
"\nMadrid : Ra-Ma; Mexico : Alfaomega,

c2003" +

"\n\n*Horstmann, Cay S., Core Java 2"+
"\n7th ed.,Santa Clara, California : Sun
Microsystems, " +

"\n\ny la direccién
http://www java2s.com/Code/Java/CatalogJava.h

tm";
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protected void centrar()

{
Dimension screen =

Toolkit.getDefault Toolkit().getScreenSize();

Dimension us = getSize();
int x = (screen.width - us.width) / 2;
int y = (screen.height - us.height) / 2;
setLocation(x, y);

-~
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