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Parte 1
Introducción

1. Contexto
1.1. Introducción

Los sistemas web son un tipo de sistemas distribuidos basados en el paradigma cliente-servidor. Su enfoque inicial permitía a clientes ligeros de poca potencia acceder a recursos en el servidor mediante el protocolo HTTP, cuya característica principal es que es de tipo petición-respuesta sin estado.

El hecho de que el protocolo HTTP no tenga estado ha provocado los mayores quebraderos de cabeza a los diseñadores de sitios web que pretendían mantener una “conversación” con el cliente más allá de una simple petición y su respuesta asociada. Pero el hecho de que no exista una conexión duradera (más allá de esa petición-respuesta) entre cliente y servidor, y su carácter multimedia, es lo que le ha hecho popular como medio de acceso a recursos multimedia remotos, ya que no es necesario utilizar un medio de transmisión fiable ni con gran ancho de banda.
Con la popularización del web, los servidores se fueron complicando en diseño, construcción y mantenimiento conforme se producían pequeños incrementos en la funcionalidad ofrecida, lo que llevó hasta hace muy poco tiempo a una situación en la que conseguir un sitio web sin fallos ni agujeros de seguridad era casi imposible.

Para enfrentarse a algunos de estos problemas ha surgido la ingeniería web (web engineering) como un área dentro de la ingeniería del software con el objetivo de abordar el diseño, construcción y mantenimiento de sistemas web desde un punto de vista ingenieril aplicando procesos sistemáticos.

1.2. Aplicaciones Web

Los conceptos de aplicación web y sitio web son diferentes, ya que representan recursos web de diferentes características como se recoge en [Conallen00b]:

· En un sitio web se hace énfasis en el aspecto visual y/o el contenido que se ofrece a los usuarios; sin embargo, los usuarios no interactúan directamente con la organización que hay detrás del web, es decir, no influyen en su estado.
· Una aplicación web es un sistema que implementa funcionalidad relacionada con la lógica del negocio, es decir, se hace énfasis en la funcionalidad ofrecida a los usuarios. En este caso, los usuarios participan en el funcionamiento de la organización, es decir, su utilización de la aplicación web puede provocar cambios en el estado de la organización.

Según estas definiciones, es claro que las aplicaciones web representan una importante evolución arquitectural y funcional con respecto a los sitios web, pero también un aumento en la complejidad que es mejor manejar con tecnologías orientadas a objetos, de entre las cuales nosotros hemos elegido Java 2 Enterprise Edition.

2. Objetivos y Alcance

2.1. Objetivos

El objetivo del proyecto es la definición de un proceso claro y fácil de utilizar para el desarrollo de sistemas software para el web, basado en el Proceso de Desarrollo Unificado [Jacobson99] y por tanto, en UML. Para ilustrar la utilidad de este proceso a la hora de dirigir el desarrollo, se mostrará su aplicación al Proyecto SUMA de la Universidad de Murcia. El proyecto SUMA consiste en un campus virtual que ofrece servicios remotos a profesores y alumnos, para facilitar el acceso a los recursos de la universidad en cualquier momento y en cualquier lugar.
Aunque un proceso de desarrollo debe acompañarse de las tareas de gestión que aseguren la viabilidad y el éxito del producto a desarrollar, dentro de este proyecto no se han considerado estos procesos de gestión en una primera fase, aunque se hará una breve referencia a la gestión de la configuración. Es decir, este proyecto se centra en las actividades del desarrollo en las que UML hace mayor hincapié.


2.1.1. 
En este documento no se describirán las tecnologías actuales para el desarrollo de aplicaciones web, tales como HTML, Java, XML, etc. Tampoco se explicará del lenguaje de modelado UML, aunque se usará de forma intensiva durante todo el proceso.


2.2. Dimensiones
De la definición de los objetivos del proyecto, se deduce que el alcance de este proyecto abarca tres dimensiones claras:
· 
· Conceptual: estudio de los procesos de desarrollo orientados a objetos para aplicaciones web, obteniendo un proceso útil, fácil de usar y, a la vez, completo y bien definido; el proceso está basado en el proceso unificado de desarrollo de software [Jacobson99], en el proceso de Conallen [Conallen00a] y en el proceso basado en UML para aplicaciones de gestión [García00]. También se han estudiado las tecnologías de sistemas distribuidos que mejor se acoplan a este tipo de sistemas (hoy en día, por limitaciones de tiempo, este estudio se ha reducido a la plataforma Java 2 Enterprise Edition) para, una vez seleccionada la mejor, refinar y diseñar modelos que reflejen el comportamiento y estructura de los sistemas de interés.

· Práctica: para ilustrar la validez del proceso, éste se ha aplicado al sistema SUMA de la Universidad de Murcia.
· Documental: no se ha descuidado la gestión documental del proyecto, dado que el producto final es una guía dirigida a desarrolladores. Por lo tanto, se han definido claramente las bases de la documentación generada.
Englobando a estas tres dimensiones del trabajo del proyecto, se encuentran las tareas de gestión y control del proyecto, que han garantizado el progreso del proyecto hacia los objetivos finales.
2.3. Documentación del Proyecto

2.3.1. Organización de la Documentación

Dado que el proyecto presenta una dimensión teórica y otra práctica, la documentación la hemos dividido en dos volúmenes: las partes de contenido teórico (llamado Documento del Proyecto) y un anexo con el caso práctico (llamado Anexo del Proyecto).

El contenido teórico está dividido en cuatro partes que agrupan varios capítulos relacionados; es decir, cada parte trata un objetivo concreto de la documentación:

· En esta parte 1 se presentan las ideas generales sobre este proyecto y el contexto en el que se desarrolla.

· La parte 2 explica en qué consiste el proceso de desarrollo resultado del trabajo de este proyecto. Esta parte es la que se debe consultar para saber cómo es el proceso y cómo debe aplicarse.

· Debido a su extensión, la explicación en profundidad de todas las actividades del proceso se desarrolla en la parte 3. Aquí se explica en qué consiste cada actividad así como pistas y consejos sobre el modo de realizarlas.

· La parte 4 es bastante diferente al resto, puesto que consiste en una serie de apartados que explican patrones de análisis y diseño, cómo se aplican al diseño de arquitecturas para aplicaciones web y los resultados que se obtienen.

· 
Por otro lado, el anexo con el caso práctico incluye cómo se aplica el proceso al modelado y desarrollo del sistema SUMA de la Universidad de Murcia (aunque hay actividades que quedan fuera del ámbito de este proyecto).
2.3.2. Convenciones Tipográficas

En otro orden de cosas, el formato del texto se desvía del normal para expresar lo siguiente:

· Cuando se quiere hacer énfasis en algún texto, se escribe en cursiva.

· Los conceptos más importantes se escriben en negrita. Estos conceptos están recogidos en el índice.

· Cuando mostramos código fuente o un nombre de clase, fichero, etc, se escribe en estilo teletipo.

2.4. Planificación del Trabajo

Para cubrir las dimensiones del proyecto se han definido suficientes tareas de forma que se tratan todos los temas implicados.
 A continuación se muestra una visión general del trabajo realizado:

1. 
1. Definición de las pautas de la gestión documental: estructura de la documentación, formatos y control de versiones de los documentos de trabajo.

2. Estudio del Proyecto Fin de Carrera: “Desarrollo de un Portal de un Centro Comercial Virtual” [Guillén01].
3. Estudio del proceso unificado de desarrollo de software [Jacobson99], el proceso basado en UML para aplicaciones de gestión [García00] y la adaptación de éstos al análisis y desarrollo de aplicaciones web.

4. Estudio del proceso de Conallen [Conallen00a] para el desarrollo de aplicaciones web.

5. Revisión de artículos sobre otros métodos y procesos.

6. Análisis de los tipos de sistemas a los que va dirigido este proceso.

7. Estudio de tecnologías web y de la plataforma Java 2 Enterprise Edition.

8. Definición del proceso de desarrollo para aplicaciones web.
9. 
10. Elaboración de patrones y consejos de diseño para estos tipos de sistemas.

11. Aplicación del proceso, patrones y consejos, a la mensajería del sistema SUMA.
Las tareas descritas no se han realizado siguiendo una secuencia estricta, sino que han ido solapándose según hemos creído conveniente.
3. Fundamentos

3.1. Procesos de Desarrollo de Software

Debido a la complejidad del software producido en la actualidad, se hace imprescindible para los equipos de desarrollo la existencia de una dirección organizativa que permita coordinar y supervisar el desarrollo de proyectos software. Esta dirección organizativa se presenta como un proceso de desarrollo de software XE "proceso de desarrollo de software" , que se hace más necesario cuanto más complejo y crítico es el software a producir.

Según [Jacobson99], un proceso que pretenda ser útil y efectivo debe especificar las normas para el desarrollo de software de calidad (quién hace qué tarea en cada momento y para qué y cómo la hace) y las mejores prácticas (“best practices”) en la aplicación de las tecnologías actuales. Como consecuencia, se reducen los riesgos inherentes a la producción de software y se puede predecir la evolución del proyecto con más facilidad.

Por supuesto, dado que un proyecto software siempre se desarrolla en el ámbito de una organización, el proceso de desarrollo de software se aplicará en el contexto de los procesos de gestión de la organización, complementándose unos a otros y, lo que es más importante, sin entorpecerse. Es decir, el éxito o fracaso de un proceso software no se puede medir de forma aislada, sino en el contexto de una organización que aplica otros procesos de gestión. Esto queda patente en el SW-CMM XE "SW-CMM"  (Capability Maturity Model for Software – Modelo de Madurez de Capacidad para el Software) que analiza lo evolucionada que está la capacidad de producción en una organización de desarrollo de software.
3.2. UML

UML XE "UML"  (Unified Modeling Language – Lenguaje Unificado de Modelado) es un lenguaje creado para facilitar el modelado de los artefactos que surgen en el desarrollo de software; sus objetivos son:

· Servir de marco notacional común bajo el cual se especifican todos los artefactos construidos en cualquier proceso de desarrollo de software.

· Permitir la especificación visual y textual de todos los elementos que componen los modelos, haciéndolos más intuitivos y, a la vez, completos. Estas especificaciones están especialmente adaptadas al análisis y diseño orientado a objetos.

· Formalizar la gestión documental de un proyecto software, haciéndola más sistemática para que se pueda automatizar en la medida de lo posible.

UML lleva el apellido de “unificado” porque representa la convergencia de tres procesos de desarrollo orientados a objetos (con sus respectivos lenguajes de especificación) creados por expertos ingenieros del software y refinados durante dos décadas: Booch de Grady Booch, Objectory de Ivar Jacobson y OMT de James Rumbaugh.



· 
Existen muchas otras fuentes que han influido en la forma propuesta por UML para construir y especificar los artefactos de proyectos software, tanto antes de que UML existiera (por ejemplo, el método Ericsson) como después de sus versiones iniciales, en que pasó a convertirse en estándar del OMG (Object Management Group).

Todo esto ha llevado a UML a convertirse en el lenguaje de modelado estándar en la industria del software, contando con el apoyo de organizaciones de estandarización y empresas privadas. Y, como consecuencia, hoy día existen numerosas herramientas de modelado con UML que asisten y automatizan bastantes tareas (si no todas) del ciclo de desarrollo de software.

Otra gran virtud de este lenguaje es que es extensible, en el sentido de que la semántica de los elementos de los modelos se puede extender con estereotipos y valores etiquetados, hecho que es de gran utilidad a la hora de modelar aplicaciones web. De hecho, James Conallen [Conallen00a] ha propuesto una serie de extensiones al lenguaje que permiten documentar los elementos específicos de las aplicaciones web: páginas HTML, “server pages”, programación distribuida y, lo más útil, las colaboraciones mediante las que se construyen las páginas que los clientes ven en sus navegadores.

Tipos de Aplicaciones Web
Existen varias clasificaciones de aplicaciones web bajo diferentes criterios, de entre los cuales nosotros hemos seleccionado los dos más representativos: según la arquitectura del sistema y según la intención de la aplicación.
3.2.1. Según su Arquitectura
3.2.2. 




3.2.3. 

· 
· 


Aunque existen múltiples alternativas a la hora de diseñar la arquitectura para una aplicación web, todas ellas comparten unas características comunes derivadas del modelo cliente/servidor sobre el protocolo HTTP, pudiendo dividirse en tres grupos principales según [Conallen00a]:

· Cliente ligero (thin client). Este tipo de arquitecturas son las que menos potencia demandan del cliente, siendo ideales para aplicaciones web que operan en Internet. El cliente consiste simplemente en un navegador con capacidad para interpretar HTML y scripts de ejecución en el cliente (“client-side scripts” como JavaScript); esto implica que toda la carga de procesamiento cae del lado del servidor, es decir, toda la funcionalidad se ejecuta en el servidor.

· Cliente pesado (thick client). En este caso, el cliente ejecuta una parte de la funcionalidad de la aplicación (lógica del negocio), por lo que se demanda de él más potencia y capacidad para ejecutar applets Java o controles ActiveX. Dentro de este apartado también se pueden incluir las aplicaciones web que envían al cliente documentos XML para ser formateados en él con XSLT (toda la presentación cae del lado del cliente). En la actualidad, debido a las restricciones de los clientes y las conexiones, este enfoque sólo es adecuado cuando los usuarios de la aplicación pertenecen a la Intranet de la organización.

· Reparto web (web delivery). En este tipo de aplicaciones se utilizan otros protocolos para la distribución de recursos además del protocolo HTTP, dando lugar a una arquitectura distribuida más rica, pero no necesariamente más compleja, porque se usan protocolos de objetos distribuidos como IIOP, DCOM o RMI. El navegador web actúa como un “front-end” para el sistema de objetos distribuidos. Este enfoque sólo es válido cuando los usuarios se conocen de antemano y pertenecen a la Intranet de la organización; e incluso en estas condiciones, hay que tener en cuenta las restricciones de seguridad y la infraestructura de comunicaciones de la organización.

Arquitecturas basadas en XML
XML [XML00] es un lenguaje que ofrece una forma de describir datos estructurados, que mantiene la separación entre la presentación y los datos, y que se puede extender, pues permite definir un número ilimitado de etiquetas (mejorando al lenguaje HTML, que es limitado). Traduciendo estas características a utilidades, podemos decir que XML aporta mucha potencia y flexibilidad a programadores y usuarios de aplicaciones web, pues permite búsquedas con significado, integración de datos de varias fuentes, tratamiento localizado de los datos, distintas formas de presentar la misma información, etc.

Por todo esto, XML está cobrando una creciente importancia en el mundo del desarrollo web, así que hemos creído oportuno analizar con más detenimiento las alternativas existentes a la hora de desarrollar una aplicación web en donde los contenidos parten en forma de documentos XML. Concretamente, la capa del negocio en el servidor devuelve los contenidos en forma de documentos XML y, en algún momento antes de la visualización en el navegador del cliente, éstos se transforman en HTML.

Las alternativas se describen a continuación:

· La opción más utilizada con diferencia es la transformación del contenido XML en la capa de presentación del servidor. Los componentes de servidor encargados de la transformación son del tipo Servlet, JSP, ASP, CGI o ISAPI y su salida será un documento HTML enviado al cliente en un mensaje HTTP. El inconveniente de esta opción es que hay demasiado procesamiento en el servidor.

· Para aligerar la carga del servidor, se puede pasar el XML directamente al cliente en un mensaje HTTP. El navegador será el encargado de convertirlo a HTML, utilizando un documento XSLT de transformación cuya URL irá incluida en el XML recibido por el cliente. Esta será la mejor opción cuando los navegadores con procesadores de XML y XSLT se hagan populares, pero por ahora, muy pocos usuarios disponen de un navegador con estas características.

· La última alternativa se debe aplicar si la transformación de XML a HTML no se puede realizar en el servidor debido a la sobrecarga de procesamiento que ello supone y, además, los clientes web no disponen de procesadores XML/XSLT. La página que reciba el cliente llevará incrustado un applet o ActiveX que recibirá los contenidos en XML desde el servidor y se encargará de interpretarlos y presentarlos según convenga; en este caso, el componente web no necesitará generar HTML, ya que puede utilizar otros controles de visualización dependientes de la tecnología utilizada (swing o AWT en el caso de applets Java y API Win32 en el caso de ActiveX).

3.2.4. Según su intencionalidad
Tal y como se analiza en [Ginige01], las aplicaciones web pueden agruparse en siete categorías según la intención para la que han sido creadas:

· Informacionales: orientadas a difundir información. Entran en esta categoría: periódicos en línea, catálogos de productos, libros electrónicos en línea, etc.
· Interactivas: donde el usuario proporciona información interactuando con la aplicación, por ejemplo: formularios de registro, presentación de información personalizada, juegos en línea, etc.
· Transaccionales: donde se establecen relaciones con bases de datos, creando, eliminando y modificando datos. Ejemplo de ellas son bancos en línea, compras electrónicas, etc.
· De flujo de trabajo: para controlar el desarrollo de alguna actividad o tarea como control de inventariado, monitorización de estados, etc.
· Entornos de trabajo colaborativo: donde varios usuarios pueden trabajar sobre el mismo conjunto de datos recibiendo en tiempo real las modificaciones que realizan el resto de usuarios. Por ejemplo, sistemas de diseño distribuidos, herramientas de diseño colaborativo, etc.
· Comunidades online: aquellas en las que un grupo de usuarios están comunicados e intercambian opiniones, información e incluso documentos entre sí. Ejemplos de este tipo de aplicaciones son los grupos chat, mercados en línea, actuaciones en línea, etc.
· Portales web: sitio desde donde se puede acceder a múltiples servicios ofertados a usuarios.
El tipo de aplicaciones en las que vamos a centrar nuestro estudio pertenecen a las categorías interactivas, transaccionales, de flujo de trabajo, colaborativas y portales web, es decir, cualquier aplicación web enmarcada en el contexto empresarial.
Dentro del contexto empresarial, aquellas aplicaciones donde nuestro proceso de desarrollo puede resultar más útil, serían aquellas dirigidas por la funcionalidad (centradas en servicios), más que aquellas dirigidas por los contenidos. Entendemos por centradas en servicios, aplicaciones web muy modulares y extensibles:

· Cada módulo consiste en un paquete de funcionalidad para los usuarios del sistema llamado servicio. Es decir, un servicio XE "servicio"  es una serie de operaciones del sistema destinadas a satisfacer un conjunto de necesidades de los usuarios.
· En un sistema extensible priman los requisitos siguientes:

· Reutilización: los servicios comparten sus operaciones con el resto del sistema y entre sistemas.

· Escalabilidad: el sistema se puede ampliar añadiendo nueva funcionalidad y/o ofreciendo la funcionalidad actual a más usuarios.

· Bajo acoplamiento: los servicios son muy independientes entre sí, es decir, los cambios en un servicio no deben afectar al resto de servicios que utilizan sus operaciones.
· Alta cohesión: los elementos que constituyen un servicio están fuertemente relacionados entre sí. Es decir, la funcionalidad ofrecida por un servicio es muy homogénea, estando ésta orientada a satisfacer unas necesidades, que es el objetivo para el que se ha creado el servicio.
Parte 2
Proceso de Desarrollo para Aplicaciones Web

4. Antecedentes

En los últimos años, se han definido numerosos procesos basados en UML, de entre los cuales, se puede considerar que el más general es el proceso unificado de desarrollo de software [Jacobson99], que sirve de marco común para todos los procesos modernos basados en UML, puesto que incluye las mejores prácticas fruto de la experiencia en el desarrollo de software. Lo que se propone en [Jacobson99] es un tipo de proceso que debe ser adaptado y concretado en un proceso adecuado para una organización y un tipo de aplicaciones determinadas, así que nos apoyamos en fuentes más concretas que se puede considerar que son instancias del proceso unificado, cada una con sus puntos fuertes y sus debilidades:

· El proceso de Larman [Larman98] se centra en el análisis y el diseño del sistema siguiendo un enfoque orientado a objetos y basado en la aplicabilidad de patrones de utilidad demostrada. Sin embargo, no presta mucha atención a la captura de requisitos, ni considera el modelado del negocio.
· En el proceso basado en UML para aplicaciones de gestión [García00] se propone ampliar el proceso de [Larman98] para adecuarlo al entorno empresarial, aplicando un modelado del negocio, previo a la captura de requisitos, para conseguir un producto final más cercano a las necesidades de la organización y sus usuarios. Por el contrario, no se presta demasiada atención al diseño del sistema.
· Por último, para acercar el modelado orientado a objetos con UML a la realidad de las aplicaciones web, en el proceso de Conallen [Conallen00a] se describe la etapa de diseño para tener en cuenta el diseño web, tanto a nivel de arquitectura como a nivel funcional y de interfaz de usuario. Pero no presta atención a las etapas anteriores al diseño.
El proceso que nosotros proponemos toma como referencia fundamental el proceso unificado de desarrollo de software [Jacobson99], el cual nos ha proporcionado la guía de actividades y los flujos de trabajo, es decir, el “esqueleto” del proceso.

A esta guía de actividades, hemos añadido el flujo de trabajo de modelado del negocio propuesto por [García99] y [García00] para conseguir un producto final más acorde con las necesidades reales de la organización que utilizará el sistema. Estas fuentes también nos han proporcionado las técnicas y heurísticas necesarias para conseguir un correcto y adecuado modelado de requisitos y modelado del análisis.
Por otro lado, para concretar las tareas de análisis y diseño, hemos utilizado como fuentes de técnicas y heurísticas el proceso de Larman [Larman98] y el proceso de Conallen [Conallen00a], éste último muy cercano al proceso que hemos desarrollado.
5. Características del Proceso


Existe consenso generalizado al afirmar que cualquier proceso moderno basado en UML y orientado a objetos se ajusta a la plantilla de proceso definida en [Jacobson99]:

· El desarrollo debe estar dirigido por los casos de uso del sistema.

· El análisis y el diseño deben centrarse en la arquitectura del sistema.

· El ciclo de vida del software (y por consiguiente, el ciclo de desarrollo) debe gestionarse como un proceso iterativo e incremental.

En los siguientes apartados se desarrollan estas tres ideas exponiendo todas las consecuencias derivadas de un proceso con estas características.

5.1. Dirigido por Casos de Uso

Cuando un usuario utiliza el sistema, se lleva a cabo una interacción que consiste en una secuencia de acciones (tanto por parte del usuario como del sistema) que proporcionan al usuario un resultado de valor importante para él. Un caso de uso es precisamente una interacción de ese tipo, que deriva en que el sistema debe incluir un fragmento de funcionalidad para proporcionar al usuario el resultado de valor esperado.

Por tanto, los casos de uso representan los requisitos funcionales del sistema, es decir, las necesidades de los usuarios y de la organización en donde se desplegará el sistema. Dicho con otras palabras, el modelo de casos de uso responde a la pregunta ¿qué debe hacer el sistema para satisfacer a sus usuarios?

De nada sirve desarrollar un sistema muy avanzado tecnológicamente pero que no cumple con las expectativas de los usuarios; un producto software se crea para dar servicio a sus usuarios. Y cuando hablamos de usuarios nos referimos a entidades, no sólo personas, que interactuarán con el futuro sistema, como por ejemplo otros sistemas informáticos.

En consecuencia, tal y como se expone en [Jacobson99], durante todo el desarrollo hay que tener en cuenta los casos de uso, esto es, los casos de uso guían todo el proceso de desarrollo. La forma en que esto se lleva a cabo es desarrollando el sistema incrementalmente, añadiendo poco a poco fragmentos de funcionalidad para realizar un conjunto de casos de uso, y demostrando la validez del sistema comprobando que la funcionalidad desarrollada realmente realiza esos casos de uso. En definitiva, los casos de uso proporcionan el hilo conductor para avanzar a través de los flujos de trabajo de análisis, diseño, implementación y pruebas.

5.2. Centrado en la Arquitectura

La arquitectura del software sirve para poder contemplar el futuro sistema desde varios puntos de vista antes de que se construya y durante la construcción. El concepto de arquitectura software incluye los aspectos estáticos y dinámicos más significativos del sistema, es decir, especifica la forma, estructura y comportamiento del sistema desde diversos puntos de vista, todos ellos a un nivel de detalle que permita tener una idea global clara sin perderse en detalles insignificantes (que, precisamente, no influyen en la arquitectura del sistema).

De esta forma, en el tipo de proceso de desarrollo propuesto por [Jacobson99] quedan cubiertos los dos aspectos fundamentales del sistema:

· Qué hace el sistema para cada usuario (casos de uso).

· Cómo es el sistema y cómo funciona para realizar esos casos de uso (arquitectura software).

Ambas especificaciones se complementan y evolucionan en paralelo. Por un lado, los casos de uso deben encajar en la arquitectura del sistema cuando se lleven a cabo (adaptar los casos de uso a lo que la arquitectura permite); por otro lado, la arquitectura debe permitir la realización de todos los casos de uso (adaptar la arquitectura a lo requerido por los casos de uso). En la práctica, la arquitectura se diseña para permitir realizar los casos de uso, pero pueden existir limitaciones externas que obliguen a redefinir el modelo de casos de uso, dando lugar a un ciclo de realimentación. Es decir, la arquitectura del sistema surge de las necesidades, y las necesidades se reflejan en los casos de uso; pero existen otros parámetros que influyen en la arquitectura: la plataforma y tecnología de destino, componentes reutilizables disponibles, sistemas heredados y requisitos no funcionales.
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En el siguiente diagrama de actividades de UML se muestra el flujo de trabajo del arquitecto del software a la hora de especificar la arquitectura y diseñar el sistema completo:

Los criterios de finalización se refieren a los dos aspectos presentes en el sistema:

· Completitud: ¿el sistema realiza todos los casos de uso requeridos?

· Estabilidad: ¿la arquitectura software es suficientemente estable como para soportar el ciclo de vida del sistema?

5.3. Iterativo e Incremental
Para manejar el enorme esfuerzo necesario para ejecutar un proyecto, éste se divide en mini-proyectos llamados iteraciones. Cada iteración XE "iteración"  del proyecto (trabajo realizado) toma como entrada el producto resultado de la iteración anterior y genera como salida un producto incrementado, existiendo incrementos de dos tipos:

· Adición de nuevos artefactos al producto, es decir, creación o ampliación de los modelos (negocio, casos de uso, análisis, diseño o implementación). Se ha demostrado que los procesos en cascada no son efectivos a la hora de construir sistemas medianos/grandes, y que lo correcto es construir el sistema por partes, es decir, incrementalmente.

· Sustitución o modificación de algún artefacto del producto, es decir, modificación de alguno de los modelos creados anteriormente. Al final de una iteración, al realizar las pruebas, se pueden descubrir fallos producidos por artefactos defectuosos que deberán ser revisados en la siguiente iteración. Otro problema común que ocurre en las primeras iteraciones, es que la arquitectura del sistema no está suficientemente refinada y se debe modificar o incluso sustituir para que sea posible desarrollar los casos de uso seleccionados en la iteración. En general, es posible que un modelo no esté bien definido, siendo necesario revisar el trabajo hecho.

Dado que una iteración es un mini-proyecto, antes de comenzar el trabajo de cada iteración, se deben planificar los recursos necesarios para llevarla a cabo (tiempo, personas, materiales, etc.). El plan se construye tomando como entrada el conjunto de casos de uso seleccionados para ser desarrollados en la iteración que va a comenzar. Los criterios de selección de casos de uso más importantes son los siguientes:

· Seleccionar primero los casos de uso que implican un mayor riesgo de desarrollo, para minimizar los problemas inesperados. De esta forma, si el proyecto no es viable por alguna razón, se podrá detectar en las primeras iteraciones, puesto que en ellas se abordan los riesgos más importantes.

· Seleccionar los casos de uso que más aumenten la utilidad del producto. Con esto, se pueden conseguir prototipos funcionales que sean utilizables por los usuarios, aunque no lleguen a ser el producto final; esto puede proporcionar una realimentación al equipo de desarrollo sobre si el producto realmente va satisfaciendo las expectativas de los usuarios.

Como consecuencia del desarrollo iterativo e incremental, se consiguen una serie de beneficios identificados por [Jacobson99]:
· Se reduce el coste de los riesgos al coste de un solo incremento. Si los desarrolladores tienen que repetir la iteración, sólo se pierde el esfuerzo mal empleado en la iteración, no el valor del producto entero.

· Se reduce el riesgo de no cumplir con los plazos de entrega, porque los riesgos más importantes se tratan en las primeras iteraciones, de modo que las planificaciones realizadas en cada iteración son cada vez más ajustadas, dado que el trabajo se va simplificando según se avanza en el proyecto.

· Se obtienen resultados tangibles a más corto plazo (prototipos), por lo que el equipo trabaja más eficientemente y con más ánimo.

· Se acerca más a la realidad del desarrollo de software: los requisitos cambian porque las necesidades y preferencias de los usuarios cambian con el tiempo; además, al principio del desarrollo los usuarios no suelen tener claro qué es lo que requieren del sistema, siendo necesario el estímulo de probar un prototipo, que es el resultado de cada iteración.

5.4. Ciclo de Vida del Software
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La manera más intuitiva de ver en qué consiste el ciclo de vida del software es mediante un diagrama de clases UML:

Como dice [Jacobson99], la vida del software XE "vida del software"  se divide en ciclos que se repiten secuencialmente. Cada ciclo XE "ciclo"  representa el intervalo de tiempo en que se desarrolla una versión del producto que será utilizada por sus usuarios. Esta versión es una versión externa XE "versión externa"  del producto, es decir, el producto final listo para ser usado por los usuarios.

Centrándonos en el desarrollo de la versión del producto, éste se estructura en fases, teniendo cada fase XE "fase"  un propósito determinado, marcado por el hito XE "hito"  de la fase. Generalmente, los hitos consisten en condiciones que deben cumplir los artefactos desarrollados hasta ese momento (por ejemplo, “el modelo del negocio debe ser completo y correcto”). Esto sirve de base para identificar dos tipos de fases (en [Jacobson99] se definen cuatro) que se ejecutan secuencialmente en cada ciclo:
1. Fase de inicio. Sus objetivos se restringen a estudiar la viabilidad del proyecto, a conseguir un modelado del negocio, a conocer las necesidades y deseos de los usuarios (casos de uso críticos y otros casos de uso de alto nivel, respectivamente) y a tener un boceto inicial de las posibles arquitecturas que podrían dar soporte al sistema final.
2. Fase de elaboración. Se comienza revisando el modelo de negocio elaborado en la fase anterior, para asegurarnos que no está incompleto ni hemos olvidado aspectos importantes del ámbito del sistema. Se completa la especificación de los requisitos mediante diagramas y especificaciones de casos de uso. Se priorizan los casos de uso dando mayor importancia a los que imponen restricciones sobre el tipo de arquitectura que debe tener el sistema, se analizan, y se diseña completamente una arquitectura que permita realizar esos casos de uso. Una vez definida la arquitectura se diseñan e implementan las realizaciones de casos de uso, para obtener una versión inicial del producto con capacidad operativa. Esta versión debe probarse y volverse a probar por un grupo de usuarios de validación para descubrir los fallos y deficiencias que puedan existir. Los problemas descubiertos serán solucionados por los desarrolladores hasta conseguir que el producto esté (al menos aparentemente) libre de defectos, dando lugar a la versión externa final. Otros objetivos de esta fase son: instalar el producto, formar a los usuarios y proporcionar un servicio de asistencia y mantenimiento (para corregir defectos de la versión final).

3. 

1. 
2. 
3. 
Una fase se desarrolla mediante una o más iteraciones dependiendo de la complejidad del sistema a desarrollar, la experiencia del equipo, etc. La conveniencia de realizar más iteraciones dentro de una fase depende de si se ha conseguido llegar o no a su hito, es decir, si se cumplen los objetivos de la fase. En cualquier caso, al final de una iteración siempre se tiene un conjunto de artefactos desarrollados que se llaman versión interna XE "versión interna"  del producto y que puede usarse como prototipo a ser evaluado por algunos usuarios. Además, esa versión será el punto de partida para la siguiente iteración.

Una iteración incluye el conjunto de actividades definidas por el proceso, es decir, el trabajo del equipo se realiza conforme a un flujo de actividades representable mediante un diagrama de actividades UML en el que las actividades relacionadas se agrupan en flujos de trabajo. Más concretamente, un flujo de trabajo es un conjunto de actividades con un objetivo concreto y que se ejecutan todas o ninguna (salvo excepciones que se indican claramente más adelante), habiéndose definido seis flujos de trabajo fundamentales que se ejecutan secuencialmente:

1. Modelado del negocio.

2. Modelado de requisitos.

3. Análisis del sistema.

4. Diseño del sistema.

5. Implementación del sistema.

6. Realización de pruebas.

Los flujos de trabajo forman la plantilla sobre la cual se desarrolla el trabajo de cualquier proyecto. Dicho de otra forma, cualquier proyecto va a consistir en una secuencia de realizaciones de flujos de trabajo que se van a repetir por cada iteración, aunque no todos los flujos de trabajo estarán presentes en todas las iteraciones; por ejemplo, al principio del proyecto no tiene sentido implementar funcionalidad si todavía no se conoce la arquitectura.

Este enfoque proporciona bastante flexibilidad al equipo de desarrollo para organizar su trabajo y a los gestores del proyecto para crear un plan y realizar su seguimiento. Además, aunque dentro de cada flujo de trabajo las actividades parecen ejecutarse secuencialmente, esto no es necesariamente así. Muchas tareas se pueden ejecutar en paralelo, y la única restricción trivial es que una tarea sólo se puede realizar si se dispone de las entradas necesarias para llevarla a cabo.

La parte 3 de este documento especifica todos los detalles sobre los flujos de trabajo incluyendo la forma de llevar a cabo cada actividad del proceso.

5.5. Cómo Hacer que el Proceso Funcione

5.5.1. Gestión de la Configuración

Aunque ya se ha dicho que los procesos de gestión no se tratan en este proyecto, es importante tener en cuenta la gestión 
de la configuración de los modelos UML generados mediante este proceso de desarrollo.
Se llama gestión de la configuración XE "gestión de la configuración"  al proceso que especifica y gestiona desde el más mínimo detalle en el estilo del código y de los modelos, hasta la distribución y control de versiones de documentos, códigos fuente y ejecutables, pasando por las herramientas de desarrollo a utilizar; concretamente:

· Lenguajes y herramientas que se usarán y cómo se van a aplicar (versión, opciones, configuración, etc).

· Nombres de ficheros y distribución de éstos en directorios y equipos; control de versiones; copias de seguridad; relaciones y dependencias entre ficheros.
· Control de acceso a los artefactos del proyecto.
· Control de cambios en especificaciones, modelos, etc.
· Formato y estructura de los modelos (texto y diagramas) que se crearán durante el desarrollo.
Este último punto es el que puede presentar más dificultades a la hora de enfrentarse al modelado con UML. Según [Hruby00], se puede considerar que un modelo de un sistema representa una visión de éste bajo un enfoque determinado y con un nivel de detalle concreto. De esta forma, se tienen distintos puntos de vista de un sistema (llamados simplemente vistas) y distintos niveles de detalle en la especificación (nivel de profundidad o intrusión en el sistema), resultando un modelo diferente para cada combinación vista – nivel.
El proceso que más ha desarrollado esta idea, es el proceso unificado de Rational (RUP), ofrecido como producto comercial por la empresa Rational Software Corporation. En éste, se consideran 4 vistas del sistema:

· Vista de casos de uso. Comportamiento visible del sistema y del entorno.
· Vista lógica. Entidades del entorno y del sistema (clases); estructura lógica y comportamiento interno.
· Vista de componentes. Software del sistema (estructura y relaciones con elementos lógicos).
· Vista de despliegue. Equipos físicos y redes que los conectan (estructura y relaciones con componentes software).
Y se tienen en cuenta 4 niveles de detalle:

· Nivel externo o de sistema. Contexto del sistema; relaciones con el entorno.
· Nivel de subsistemas. Interior del sistema pero sin demasiado detalle (nivel de análisis).
· Nivel de clases. Partes elementales que componen el sistema (nivel de diseño).
· Nivel de código fuente. Interior de cada parte elemental del sistema (nivel de implementación).
El resultado sería tener 16 modelos del sistema, pero no todos son realistas o útiles en todos los casos; en la siguiente tabla se muestra una forma posible (y recomendada) de organizar los modelos del sistema.
	Vista

Nivel
	Casos de Uso
	Lógica
	Componentes
	Despliegue

	Externo
	Procesos del negocio; cdus (I) del negocio.
	Modelo del dominio; glosario de términos.
	n / a
	Relaciones con otros sistemas (si los hay).

	Subsist.
	Modelo de requisitos; cdus del sistema; interacciones con sistema (espec de cdus).
	Modelo del análisis; estructura lógica; colaboraciones (II).
	n / a
	Subsistemas existentes.

	Clases
	n / a
	Modelo de diseño; clases; colaboraciones entre clases (II).
	Clases en componentes software.
	Equipos; redes; software en equipos.

	Código
	n / a
	Código fuente y algoritmos en clases.
	n / a
	n / a


(I) ( “cdu” significa “caso de uso”.

(II) ( en la práctica, por motivos de trazabilidad, cada colaboración se coloca junto al caso de uso que realiza, es decir, en la vista de casos de uso, aunque en realidad especifique un comportamiento interno del sistema.
A la hora de estructurar estos modelos en paquetes, el enfoque común es crear un paquete por cada vista y, dentro de cada vista, un paquete para cada modelo que se desarrolle, pudiendo estructurarse los modelos en varios paquetes según sea necesario.
Por otro lado, también es importante tener clara la forma en que se deben estructurar los modelos en diagramas. Cuando un diagrama es demasiado grande (más de 15 o 20 elementos), se debe dividir en varios diagramas siguiendo la semántica del modelo; esto dará un buen resultado siempre que el modelado se haya hecho bien, puesto que se minimizarán las dependencias entre diagramas (elementos poco o nada relacionados semánticamente van a distintos diagramas). Será normal que queden algunas relaciones inter-diagramas, que se podrán indicar de varias formas:

· Una nota que indica en qué diagrama continúa el modelo.

· Hacer que los diagramas se solapen ligeramente incluyendo en todos ellos los elementos limítrofes.
· Una combinación de las dos anteriores, o usando características proporcionadas por la herramienta de modelado (por ejemplo, hiperenlaces).
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Parte 3
Flujos de Trabajo Fundamentales

6. Modelado del Negocio

El modelado del negocio tiene como finalidad comprender el entorno en el que va a funcionar el sistema; concretamente, el estudio se centra en las actividades desarrolladas en la organización, la información que se maneja y los actores participantes (personas o sistemas externos) en dichas actividades.

Dependiendo del conocimiento que el cliente tenga del sistema que se quiere construir, partiremos de una especificación de requisitos más o menos completa. Conviene modelar el negocio cuando el cliente no sea capaz de especificar los requisitos, y cuando en la organización existan un conjunto de actividades con cierta complejidad, desarrolladas por personas que colaboran e interactúan.
PISTA: El abanico de situaciones posibles tiene como extremos los siguientes casos:

(
Cliente: “Quiero informatizar mi empresa”. En este caso hay que estudiar en 
profundidad la organización realizando el modelado del negocio.

(
Cliente: “Quiero un sistema que haga esto: función X, servicio Y...”. Hay que verificar 
que la lista de requisitos es completa, consistente y sin ambigüedades. En general, no 
será necesario realizar el modelado del negocio. En el mundo real, esta situación no se 
suele dar casi nunca.

Lo normal es encontrar una situación intermedia en la que el cliente conoce algunos de los requisitos de su sistema pero no todos, obligando a realizar un estudio del funcionamiento de la organización.

6.1. Modelado de los Procesos del Negocio

Un proceso de negocio XE "proceso de negocio"  representa una rama de actividad dentro de la dinámica de una organización. Cada uno de estos procesos se caracteriza por un conjunto de informaciones que se producen y manipulan mediante una serie de actividades en las que participan unos roles o actores que actúan según unos flujos de trabajo. Por tanto, un proceso de negocio es un flujo de trabajo XE "flujo de trabajo"  secuencial, es decir, una serie de actividades que se realizan en un orden determinado para conseguir un objetivo. Además, estos procesos de negocio están restringidos por las reglas de negocio, que determinan las políticas y la estructura de la información de la organización.

Los procesos de negocio se representan mediante diagramas de actividades acompañados de descripciones textuales donde sea necesario (glosario de actividades). La información que se transfiere entre actividades se indica con objetos conectados a dichas actividades.
6.1.1. Flujo de Trabajo
Dado que un proceso de negocio es una serie de actividades iniciadas por un actor para conseguir un objetivo, se pueden identificar procesos de negocio de la organización a partir de estas dos características fundamentales.

Buscar los actores que inician secuencias de actividades siempre suele ser viable, porque una de las primeras cosas que se conocen cuando se va a construir un sistema software es el conjunto de los actores que se van a ver afectados por éste. De esta forma, si se consigue componer una cadena de actividades a partir de la acción inicial de un actor, es muy posible que estemos ante un proceso de negocio. Los actores pueden ser externos a la organización (por ejemplo, un cliente que compra en un comercio).

Cuando se tienen claros cuáles son los objetivos estratégicos de la organización, se puede identificar un proceso de negocio estudiando qué actividades se realizan en la organización para conseguir cada objetivo. Así, cada secuencia de actividades que logra un objetivo es un proceso de negocio. Si los objetivos son muy abstractos (como suele ocurrir con los objetivos estratégicos), se pueden descomponer en subobjetivos más concretos que sean más cercanos a las actividades realizadas en la organización.

Sólo se debe tener en cuenta los procesos de negocio en los que intervenga el sistema software que se va a desarrollar.

6.2. Modelado del Dominio

Un modelo del dominio XE "modelo del dominio"  recoge las entidades del dominio más importantes que existen en el contexto del sistema y que, de una u otra forma, interactuarán con éste. La mayoría de estas entidades pueden obtenerse a partir de especificaciones de requisitos o entrevistas con los expertos del dominio.

El modelo del dominio se representa con uno o varios diagramas de clases y un glosario de términos que explique los detalles más relevantes de cada entidad del dominio. Para que el modelo no crezca demasiado (se mantenga entre 10 y 50 clases aproximadamente), las entidades que no tengan mucha importancia sólo se incluirán en el glosario de términos.

La importancia del glosario de términos estriba en la necesidad de fijar un lenguaje común para la comunicación entre todos los participantes en el proyecto (usuarios finales, clientes, desarrolladores, etc).

Por otro lado, no hay que olvidar que las entidades del dominio sirven para comprender los conceptos del entorno del sistema, y no la forma en que esos conceptos se implementarán en el sistema a desarrollar; en consecuencia, hay que centrarse en el contexto organizacional y no en el futuro sistema.

PISTA: Las entidades del dominio normalmente caen dentro de una de estas tres categorías:

(
Conceptos del negocio que representan cosas que se manipulan en el negocio. Suelen ser 
las informaciones que se manejan en los procesos del negocio.

(
Conceptos del mundo real y de los que el sistema debe hacer un seguimiento (pero que no 
se manipulan ni crean en los procesos del negocio).

(
Sucesos que ocurrirán o han ocurrido y que son de interés para el sistema.
Algunos ejemplos se muestran en el apartado 2.1.2 del Anexo del Proyecto.
7. Modelado de Requisitos
El objetivo de este flujo de trabajo es definir con precisión, completitud y corrección las características del sistema que se pretende construir. Estas características se presentarán en forma de requisitos o capacidades con las que el sistema debe ser conforme y que quedarán recogidas en el modelo de requisitos del sistema.
7.1. Establecimiento de los Objetivos del Proyecto (Vision Statement XE "vision statement" )

En esta parte del proceso, se deberá describir a grandes rasgos los objetivos del proyecto, así como los requisitos del sistema a muy alto nivel:

· Requisitos funcionales XE "requisito funcional" : actividades de los procesos de negocio que se van a automatizar o asistir por computador. Además, funciones para la gestión y control de las informaciones o entes externos que interactúan con el sistema.

· Requisitos no funcionales XE "requisito no funcional" : restricciones de seguridad, fiabilidad, entorno de utilización, eficiencia, interfaces con otros sistemas, interfaces de usuario, etc.

Por lo general, todas estas decisiones se recogen en un documento llamado PRD XE "PRD"  (Product Requirements Document – Documento de Requisitos del Producto) que debe ser elaborado mediante entrevistas y reuniones entre desarrolladores, clientes y usuarios del futuro sistema. La estructura de este documento normalmente se basa en alguna plantilla, de entre las cuales, nosotros hemos seleccionado la propuesta por [Toval99] para el ejemplo de aplicación en el  documento Anexo del Proyecto.
7.2. Captura de Requisitos (Modelo de Requisitos)

Un modelo de requisitos XE "modelo de requisitos"  es un conjunto de documentos que especifican de forma detallada las características del producto (sistema software) que se pretende desarrollar, siendo el resultado de las negociaciones entre clientes y desarrolladores. Normalmente, es un refinamiento y ampliación del “vision statement” del proyecto (documento PRD).

7.2.1. Documento de Requisitos del Software

Cuando no están totalmente claros los requisitos del futuro sistema para alguno de los implicados en el proyecto, es imprescindible elaborar un documento SRS XE "SRS"  (Software Requirements Specification – Especificación de Requisitos del Software) mediante entrevistas y reuniones entre los desarrolladores, los clientes y los usuarios del futuro sistema. El formato de este documento suele estar basado en plantillas estándar, entre las que destacamos la IEEE STD 830-1993 que incluye los siguientes apartados:

· Ámbito del proyecto y del sistema.

· Características generales del sistema.

· Características de los usuarios.

· Interfaces de usuario, con otros sistemas, comunicaciones, etc.

· Requisitos funcionales detallados.

· Requisitos no funcionales.
Modelo de Casos de Uso

Es imprescindible elaborar un modelo de casos de uso, XE "modelo de casos de uso"  el cual consta de diagramas de casos de uso y especificaciones de los casos de uso del sistema, para describir el comportamiento del sistema visible externamente y las interacciones con los usuarios. De hecho, el apartado de requisitos funcionales del SRS se puede especificar como un modelo de casos de uso, siendo habitual unir ambas especificaciones.
Un caso de uso del sistema  XE "caso de uso del sistema" es una función del sistema descrita como un conjunto de secuencias de acciones (incluyendo variaciones) iniciadas por un actor y realizadas por el sistema.
 Un actor XE "actor"  es una entidad externa al sistema y que interactúa con éste en la realización de algún caso de uso. Pueden ser usuarios, roles de usuario o sistemas externos. Un rol XE "rol"  es un papel que puede jugar un usuario frente al sistema.

Por tanto, en un diagrama de casos de uso aparecen actores, casos de uso y las relaciones entre ellos:

· Actores que inician y/o participan en casos de uso.

· Casos de uso que son parte de otros casos de uso (<<include>>), es decir, uno de los pasos de un caso de uso incluye toda la funcionalidad de otro caso de uso.

· Casos de uso que extienden a otros casos de uso (<<extend>>), es decir, el comportamiento de un caso de uso se extiende o modifica en otro caso de uso.

Por otro lado,  el documento de especificación de casos de uso XE "especificación de casos de uso"  es una descripción textual de las secuencias de pasos que se siguen en el caso de uso y otros detalles. Esta especificación sigue una plantilla que, en nuestro caso, está basada en la propuesta por [Larman98] con ligeras modificaciones:

Caso de Uso: Nombre del caso de uso.

Actores: Actor principal y, a continuación, secundarios si los hay.

Propósito: Objetivo del caso de uso. ¿Para qué sirve? ¿Qué beneficio reporta a los usuarios del sistema?

Descripción: Breve descripción del caso de uso (lo que hace; NO cómo se hace).

Tipo: Prioridad (alta, media, baja, opcional).

Pasos: Secuencia de pasos numerados y etiquetados con una ‘A’ si el paso lo realiza el actor o una ‘S’ si el paso lo ejecuta el sistema. Se describe el flujo de ejecución normal, es decir, suponiendo que no hay errores ni situaciones especiales.

Alternativas: Para cada paso del apartado anterior que puede provocar una ramificación en la ejecución (tratamiento de errores o situaciones especiales), se indican aquí los caminos alternativos al normal con la numeración siguiente:

<paso a sustituir>.<nº de ramificación>. <razón de la ramificación>.


<paso a sustituir>.<nº de ramificación>.<nº de paso>.<‘A’ o ‘S’>. <acción>.

Extensiones: Enumerar los casos de uso que extienden a este caso de uso.

Variaciones: Para cada paso de la secuencia normal o alternativa que pueda ser realizado por varios actores o en que se manipulen distintas informaciones, aquí se enumeran los actores y/o informaciones posibles.

Requisitos especiales: Requisitos no funcionales asociados a este caso de uso.
7.2.2. Flujo de Trabajo

Para construir los artefactos del modelo de requisitos, se toma como entrada el PRD y se empieza enumerando los requisitos candidatos incluyendo para cada uno su estado, coste, prioridad y riesgo en el desarrollo. Esta enumeración puede ser una de las partes del propio documento SRS, aunque también es válido usar el documento de especificación de casos de uso (que se irá rellenando incrementalmente, es decir, ahora se enumeran casos de uso y más adelante se irán rellenando sus especificaciones).
A partir de los requisitos (documentos PRD y/o SRS), se comienza a elaborar el modelo de casos de uso, buscando en primer lugar los actores y las actividades que se van a incorporar al sistema.

Los casos de uso surgen a partir de las actividades del negocio que se van a automatizar o para gestionar las informaciones del dominio.
 Por tanto, tal y como lo describe [García99], cada actividad del negocio a automatizar generará un caso de uso de alto nivel disparado por el actor que realiza dicha actividad. Este caso de uso de alto nivel se podrá descomponer después en uno o varios casos de uso del sistema (operaciones elementales del sistema).
 Por otro lado, de entre las entidades y relaciones del dominio habrá que seleccionar aquellas de interés para el sistema:

· Si la entidad se crea, modifica o destruye dentro del ámbito del sistema, se deben contemplar casos de uso para creación, modificación y/o destrucción de la entidad.

· Si el usuario conoce la entidad, se deben incluir casos de uso para mostrar al usuario las instancias de esa entidad y/o sus atributos.
En los apartados 2.2 y 3.2 del Anexo del Proyecto se aplican estas heurísticas para elaborar el modelo de casos de uso.
Este modelo inicial de casos de uso servirá para ir rellenando el documento de especificación de casos de uso para cada caso de uso del sistema encontrado.

La descripción de las secuencias de acciones de los casos de uso revelará casos de uso nuevos, actores nuevos y relaciones <<include>> y <<extend>> entre los casos de uso; también es posible que haya que eliminar alguna relación entre actores y casos de uso, siendo necesario reestructurar los diagramas de casos de uso.

PISTA: Los expertos en modelado de casos de uso recomiendan no abusar demasiado de las relaciones <<include>> y <<extend>>, ya que sólo deben usarse para aclarar las especificaciones de casos de uso, pero no para descomponer funcionalmente la arquitectura del sistema.

La relación <<include>> se usa simplemente para no repetir una secuencia de pasos que aparecen en varios casos de uso, pero no implica que una futura función del sistema para ese caso de uso “llame” a otra función del sistema para el caso de uso incluido.

La relación <<extend>> se usa sólo para modificar total o parcialmente el comportamiento del caso de uso extendido. Es decir, si una función del sistema tiene varias especificaciones alternativas por diversos motivos, se debe especificar el comportamiento más general como un caso de uso extendido por los que especifican los comportamientos menos comunes. Por ejemplo, un caso de uso del sistema que al ser iniciado por un administrador se realiza de forma distinta a lo normal; entonces, el caso de uso para el actor normal es extendido por el caso de uso para el administrador.

7.3. Priorizar y Organizar Casos de Uso

Una vez especificados todos los casos de uso, los arquitectos del sistema deberán ordenarlos según la prioridad de desarrollo. Un caso de uso es más prioritario cuanto más riesgo suponga para el diseño de la arquitectura del sistema. Un caso de uso arquitectónicamente significativo XE "caso de uso arquitectónicamente significativo"  es aquél que impone importantes restricciones sobre el tipo de arquitectura que debe tener el sistema.
A continuación, los arquitectos del sistema decidirán qué casos de uso de entre los más prioritarios se van a desarrollar en esta iteración. En el plano de gestión, esto permitirá elaborar un plan de desarrollo bastante preciso para el resto de la iteración e incluso para el resto del proyecto.
Además, se aprovechará este repaso de los casos de uso, para organizarlos en paquetes según lo siguiente:

· Todos casos de uso para un proceso de negocio, se introducirán en un mismo paquete.

· Todos los casos de uso para la gestión de un grupo de entidades del dominio relacionadas, se introducirán en un mismo paquete, cuyo nombre suele ser del tipo Gestión de ...
8. Análisis del Sistema
El objetivo del flujo de trabajo del análisis es comprender en profundidad los requisitos especificados en el modelado de requisitos y el modo en que serán llevados a cabo por el futuro sistema. Es decir, se intentará crear un modelo del comportamiento y de la estructura del sistema que sirva de base para el diseño.
Debido a la complejidad de modelado del análisis, éste se aborda en varios pasos. Primero, se intentará esbozar la estructura del sistema mediante paquetes del análisis (un paquete por cada subsistema del análisis). A continuación, se especificará la dinámica del sistema para realizar los casos de uso del modelo de requisitos; en este punto se deben ignorar los requisitos no funcionales. Por último, se revisarán los paquetes del análisis para comprobar que las clases del análisis están distribuidas en ellos de forma que el acoplamiento entre paquetes sea mínimo y la cohesión dentro de cada paquete sea máxima.
8.1. Identificación de Paquetes del Análisis

La estructura del sistema desde el punto de vista del análisis, se modela con paquetes del análisis. Cada paquete representa un subsistema, existiendo tres tipos de paquetes/subsistemas del análisis:
· Paquetes específicos de la aplicación XE "paquete específico de la aplicación" . Son aquellos que incluyen los elementos que definen la lógica del negocio específica del sistema que se pretende desarrollar. Cada paquete de casos de uso del modelo de casos de uso suele dar lugar a un paquete del análisis.

· Paquetes generales del dominio XE "paquete general del dominio" . Son los que incluyen la funcionalidad general para la gestión de las entidades del dominio utilizadas en la organización. Este tipo de paquetes existen para aumentar la reutilización en un dominio, ya que son independientes de la aplicación concreta que se va a desarrollar (pueden reutilizarse para otras aplicaciones dentro del dominio).
· Paquetes de servicio XE "paquete de servicio" . Son un conjunto de funciones relacionadas que ofrecen un servicio a la totalidad del sistema (funciones horizontales). No están ligados a casos de uso concretos, pero son utilizados por las realizaciones de casos de uso, es decir, el flujo de acciones de un caso de uso “atraviesa” los servicios.

PISTA: Para identificar los distintos paquetes del análisis, se pueden seguir las siguientes heurísticas:

(
Cada paquete específico de la aplicación de alto nivel se corresponde con un paquete de 
casos de uso para un proceso de negocio.
(
Los paquetes generales del dominio suelen surgir a partir de los paquetes de casos de uso 
del tipo Gestión de <entidad>.

(
Los paquetes de servicio representan funcionalidad independiente de la aplicación y del 
dominio, pero incluyendo operaciones de utilidad para algunos casos de uso. En la 
implementación suelen representar librerías, por ejemplo, un corrector ortográfico, un 
gestor de impresión, etc.
Véase el ejemplo de aplicación en el apartado 3.3.1 del Anexo del Proyecto.
8.2. 


· 
· 


8.3. Análisis de Casos de Uso
Esta es la actividad principal del modelado del análisis, ya que su salida es el modelo del análisis que será utilizado como entrada en el diseño. Su flujo de trabajo está dividido en varios pasos que se repiten para cada caso de uso seleccionado en esta iteración (véase 7.3).
8.3.1. Modelo del Análisis

El objetivo de esta actividad es construir el modelo del análisis XE "modelo del análisis" , el cual contiene las colaboraciones que realizan los casos de uso del sistema y el modelo de clases del análisis. Una colaboración de clases se puede especificar con un diagrama de secuencia o un diagrama de colaboración.
Por otro lado, el modelo de clases del análisis se especifica con uno o varios diagramas de clases, los cuales pueden contener clases de tres tipos:

· [image: image6.wmf]Client Page

Clases de interfaz XE "clase de interfaz" . Representan la interacción entre el sistema y sus actores. Esta interacción consiste en recibir y despachar peticiones desde y hacia los usuarios; es decir, su responsabilidad no suele ir más allá de la presentación y recogida de información. Estas clases constituyen la frontera externa del sistema y se representan mediante el estereotipo <<boundary>>.
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Clases de control XE "clase de control" . Representan coordinación, secuencia, transacciones y control de otros objetos, encapsulando generalmente el flujo de control de un caso de uso, es decir, modelan los aspectos dinámicos del sistema. Hay que tener en cuenta que estas clases sólo deben coordinar, no realizar el trabajo que es responsabilidad de las otras clases: deben delegar la realización de los casos de uso a las clases adecuadas. Se indican con el estereotipo <<control>>.
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Clases de entidad XE "clase de entidad" . Modelan información que posee una vida larga y, casi siempre, persistente. En general, estas clases representan conceptos del dominio, derivándose directamente de clases del modelo del dominio, aunque lo hacen desde el punto de vista del sistema, no del contexto del sistema. Esto implica que una clase de entidad sólo debe incluir información que se maneja dentro del sistema y el comportamiento relativo a esa información. Su estereotipo UML es <<entity>>.
Las clase del análisis XE "clase del análisis"  se centran en el tratamiento de los requisitos funcionales y posponen los no funcionales hasta el diseño; su granularidad es mayor que la de las clases del diseño, es decir, son clases más conceptuales, tanto en su comportamiento como en sus atributos: el comportamiento se especifica textualmente en forma de responsabilidades y los atributos suelen representar conceptos que es posible que se transformen en clases en el diseño.

También se pueden añadir al modelo del análisis aquellos documentos que se consideren oportunos, como por ejemplo, una descripción de algunos detalles de la arquitectura del sistema que hayan surgido durante este flujo de trabajo.
8.3.2. Flujo de Trabajo

Esta actividad consistirá en iterar sobre los casos de uso elegidos para el análisis en orden de prioridad de desarrollo (más prioritario cuanto más arquitectónicamente significativo). En cada paso de la iteración, se modelará la colaboración entre clases para realizar un caso de uso siguiendo los pasos siguientes:

1. Crear un diagrama de secuencia del sistema que muestra el actor, el sistema (objeto Sistema) y los eventos que el actor lanza al sistema para realizar el caso de uso. Todo caso de uso comienza con el actor enviando un mensaje de estímulo al sistema.
2. Para cada evento, definir una operación del sistema que se encargará de manejar su evento asociado. Normalmente, si el caso de uso es complejo, crear un contrato XE "contrato"  [Larman98] para cada una de esas operaciones; el contrato especificará:

· Responsabilidades de la operación que maneja el evento (objetivo a lograr).

· Excepciones que el sistema puede generar al realizar esa operación.

· Objetos de salida de la operación (objetos que se producen).

· Precondiciones para el correcto manejo del evento.

· Postcondiciones del manejo del evento: objetos que son creados, modificados y eliminados al ejecutar la operación que maneja el evento.
3. A partir del diagrama de secuencia del sistema y el contrato (sobre todo sus postcondiciones), se elaborará un diagrama de secuencia que especificará cómo se realizan internamente (en términos de clases del análisis) las operaciones que manejan los eventos del caso de uso. El diagrama se puede construir sobre el diagrama de secuencia del sistema, sustituyendo el objeto Sistema por todos los objetos implicados en la colaboración, a saber:

· El objeto que interactúa con el actor pertenece a una clase de interfaz.
· El objeto de interfaz delegará a un objeto de una clase controlador la resolución de los eventos lanzados por el actor.

· El controlador coordinará la realización del caso de uso, delegando en otras clases del análisis que sean responsables de la funcionalidad requerida.
4. Posiblemente, surgirán nuevas clases que serán añadidas al modelo de clases del análisis. Además, la colaboración producirá nuevas relaciones entre clases y responsabilidades y que habrá que especificar en el modelo de clases del análisis.
En las colaboraciones no se deben tener en cuenta los detalles concretos de la arquitectura del sistema, aunque si ya se conoce alguna restricción arquitectónica, ésta puede guiar parcialmente el modelado de la colaboración. Sin embargo, no olvidar que el modelo del análisis debe ser lo más independiente posible de la arquitectura.

PISTA: Cuando se elige un caso de uso para especificar la colaboración que lo realiza, esta colaboración empieza por el actor que inicia el caso de uso. El actor se comunicará con una clase interfaz que, a su vez, enviará un mensaje a una clase de control. A continuación, la clase de control se comunicará con otras clases del análisis (sobre todo de entidad) participantes en la realización del caso de uso. Por último, la clase de control indica a una clase interfaz que muestre los resultados si se considera oportuno.
Ejemplos de esto se pueden ver en el apartado 3.3.3 del Anexo del Proyecto.
PISTA: El modelado de las realizaciones de caso de uso debe estar guiado por los patrones GRASP descritos por [Larman98] y enumerados en el capítulo 17.

De éstos, el patrón Controlador también se puede aplicar para identificar las clases de interfaz del análisis. Existen varios criterios a la hora de crear las clases de interfaz:

(
Una interfaz para cada actor.

(
Una interfaz para cada caso de uso.

(
Una interfaz para cada grupo de casos de uso relacionados (servicio o subsistema). Es la 
opción más adecuada para aplicaciones web, ya que en el sistema final, los casos de uso 
relacionados se accederán desde la misma interfaz web.
(
Una interfaz por proceso de negocio. Esta opción es la menos común.
8.4. 


8.5. Revisar Paquetes del Análisis

El análisis de los casos de uso puede haber revelado nuevos paquetes o relaciones entre paquetes del análisis, así que se debe realizar una revisión para asegurar la consistencia del modelo del análisis.

Deben quedar definidas las dependencias entre paquetes tratando de garantizar alta cohesión y bajo acoplamiento.

Diseño del Sistema
El modelo del análisis realizado describe cómo es el sistema, pero sin entrar en detalles de arquitectura software y sin tener en cuenta los requisitos no funcionales. En el flujo de trabajo del diseño, se deberá  definir la arquitectura software sobre la que se va a asentar el sistema y adaptar el modelo del análisis a las restricciones y características de la arquitectura.
En el caso particular de las aplicaciones web, el diseño de las interfaces tiene especial importancia, por lo que debe detallarse, además de la interfaz web de cada subsistema, la navegación entre interfaces web.
8.6. Diseño de la Arquitectura Lógica del Sistema
El objetivo de esta actividad es especificar los componentes del sistema software, sus relaciones y la forma de utilizarlos en el diseño del sistema descrito en el modelado del análisis.
8.6.1. Descripción de la Arquitectura

El resultado de esta actividad es un esbozo del modelo de diseño XE "modelo de diseño"  que se obtendrá al final de este flujo de trabajo.

La descripción de la arquitectura incluye la división del sistema en capas y subsistemas, especificada mediante diagramas de clases y/o diagramas de colaboración, las relaciones entre subsistemas y, por último, el comportamiento general de los subsistemas más importantes descrito con diagramas de secuencia y/o descripciones textuales.
PISTA: En una aplicación web típica, es conveniente dividir el sistema al menos en tres capas:

(
Sesión y presentación. Incluye el cliente HTTP y los elementos de servidor encargados de 
procesar peticiones y respuestas.
(
Lógica del negocio. Se encarga de proporcionar la funcionalidad de la aplicación (casos 
de uso).

(
Acceso a datos. Encargada de la persistencia de la información y el acceso seguro y 
eficiente a ésta.

Cada una de estas capas estará dividida en una serie de subsistemas, cada uno encargado de solucionar un problema determinado en esa capa. Algunos serán subsistemas de servicio XE "subsistema de servicio" , caracterizados por prestar servicios a otros subsistemas y ser (normalmente) independientes de la aplicación. Estos subsistemas de servicio pueden empezar a modelarse en este punto para detectar nuevas restricciones de la arquitectura y dependencias con otros subsistemas.
8.6.2. Entradas
Las entradas para esta actividad son el modelo del análisis, los requisitos no funcionales descritos en los documentos de requisitos y cualquier documento que aporte información sobre la arquitectura del sistema (sobre todo, restricciones de diseño).
Así mismo, se considera como entrada la infraestructura de soporte para la aplicación (tecnologías software que se utilizarán), la cual es la base sobre la que se asentará la arquitectura del sistema, así que la arquitectura se diseña para una infraestructura concreta (aunque algunos aspectos serán genéricos).
Durante el diseño de la arquitectura del sistema y la elaboración del modelo del análisis hay que tener en cuenta, además, patrones de diseño de reconocida utilidad, como los de [Gamma95] y [Alur01], sin olvidar el patrón de diseño MVC (Modelo – Vista – Control), que obliga a dividir la aplicación en capas para minimizar la cohesión entre los componentes de presentación, los de control y los que implementan la lógica del negocio.
8.6.3. Flujo de Trabajo

Esta actividad es principalmente creativa, así que no se puede dar un flujo de trabajo preestablecido, aunque se pueden seguir algunos consejos.

Lo más importante a tener en cuenta es que el modelo del análisis será refinado hasta acoplarse completamente a la arquitectura del sistema; por tanto, si la arquitectura no viene impuesta, se debe definir de forma que el acoplamiento no sea complejo.
PISTA: Para sentar una base sólida y estable para la arquitectura lógica del sistema, es necesario plantearse una serie de cuestiones sobre la variabilidad del entorno en el que va a funcionar el sistema, ya que si el entorno es variable, el sistema deberá ser muy extensible y configurable:

1
¿Se pueden añadir o quitar actores participantes en el sistema?

2
¿Se pueden modificar los roles en los que participan ciertos actores, es decir, asociaciones 
actor ( caso de uso?

3
¿Se pueden añadir nuevos paquetes de casos de uso al sistema (servicios de usuario)?

4
En general, ¿Se pueden modificar o ampliar de alguna manera los procesos de negocio? 
¿Es posible que cambie la forma en que el sistema automatiza las actividades del 
negocio?

Si la respuesta a 1 o 2 es “Sí” o “No se sabe”, la gestión de roles y actores del sistema se debe hacer en tiempo de ejecución. Esto implicará mantener un registro o base de datos que mapee actores a roles y roles a casos de uso (operaciones / servicios de usuario).

Si la respuesta a 3 o 4 es “Sí” o “No se sabe”, los casos de uso del sistema se deben agrupar en componentes de servicios de usuario, todos respetando un tipo de componente con interfaces que contemplen todos los servicios posibles. Por tanto, el sistema debe estar formado por una serie de componentes que realizarán un servicio concreto (paquete de casos de uso) y, en cualquier momento, se podrán enchufar o quitar componentes del sistema.

Si la respuesta a todas las preguntas es “No”, no es necesario complicar la arquitectura del sistema: un sistema más estático cumplirá su misión sin necesidad de cambios a medio plazo.

Diseño de la Arquitectura Física del Sistema
Para fijar una base sólida que permita especificar el plan de despliegue del sistema, en esta actividad se definirán los componentes hardware del sistema (dispositivos), las conexiones de red entre ellos y cómo se distribuyen los componentes software definidos en la actividad anterior (9.1).
8.6.4. Vista de Despliegue

El resultado de esta actividad será la vista de despliegue XE "vista de despliegue"  del modelo de diseño, que es un tipo de diagrama donde aparecen los nodos del sistema con sus conexiones de red, acompañado de cualquier documentación que explique cómo los componentes software se despliegan en los nodos y las características de los componentes hardware.
Flujo de Trabajo

A partir de la descripción de la arquitectura lógica, se decidirá qué nodos se deben incorporar al sistema, así como las conexiones de red entre ellos. Si se tiene suficiente información, también se especificarán detalles como los tipos de conexiones de red, protocolos de comunicación utilizados y características de los equipos.

Las decisiones tomadas aquí pueden dar lugar a nuevas consideraciones sobre el diseño de la arquitectura lógica del sistema.

PISTA: Con las tecnologías software actuales, la arquitectura física se ha independizado casi totalmente de la arquitectura lógica del sistema, ya que es posible realizar casi cualquier combinación de los componentes software sobre los componentes hardware.

De todas formas, lo normal es que cada capa lógica se despliegue sobre un nodo diferente para aumentar la escalabilidad, seguridad y eficiencia del sistema; y no resulta extraño que cada capa, a su vez, se distribuya entre varios nodos.

En general, hay que tener en cuenta las capacidades y restricciones de seguridad de la organización donde se va a instalar el sistema. Por ejemplo, se debe contemplar la posibilidad de introducir firewalls, routers y otros elementos de red típicos.
8.7. Diseño de Casos de Uso
Esta actividad consistirá en el refinamiento de la estructura y comportamiento del sistema especificados en el modelo del análisis, de modo que se tengan en cuenta los requisitos no funcionales y las restricciones de la arquitectura.

Por un lado, el modelo de clases del análisis se transformará en un modelo de clases del diseño. Por otro, las realizaciones de casos de uso del análisis se transformarán en realizaciones del diseño.
8.7.1. Modelo del Diseño

La arquitectura software diseñada en el apartado 9.1 es el esqueleto del sistema que debe ser rellenado con la funcionalidad requerida por los usuarios. Esta funcionalidad ya ha sido modelada en el análisis en forma de realizaciones de casos de uso, pero ahora se debe adaptar a la arquitectura diseñada, es decir, acoplarse en el esqueleto del sistema. Como las realizaciones de casos de uso del análisis suelen ser bastante concretas, los cambios de adaptación suelen ser mínimos, siendo posible describirlos textualmente. Sin embargo, las realizaciones de casos de uso con cambios importantes se describirán con una nueva colaboración a nivel de diseño (diagramas de secuencia).
PISTA: Los cambios de adaptación suelen ser de tres tipos (por orden de complejidad):

1.
Paso de mensajes diferente a la invocación de métodos “estándar”. Causas: protocolos de 
comunicación específicos de la arquitectura, patrones de diseño, etc. Ejemplos:


(
Arquitecturas de objetos distribuidos no transparentes al modelo no distribuido.


(
Utilización de una infraestructura MOM (Message Oriented Middleware).


(
Uso de librerías no nativas de la plataforma del sistema (requieren adaptadores).

2.
Clases del diseño que no se corresponden con clases del análisis. Provocado por patrones 
de diseño, cambios de nombre, granularidad y/o responsabilidades en clases, etc. 
Ejemplo: interfaces y controladores del análisis, ya que la forma en que éstos se 
manifiestan en el diseño depende completamente de la arquitectura elegida; un ejemplo
podría ser la clase de servicio GestorImpresora en el análisis, que en el diseño e 
implementación corresponderá a un componente real, por ejemplo, unas funciones de 
librería en C, la clase PrinterJob de la AWT de Java, etc.

3.
Ambos tipos de cambios, dando lugar a que las colaboraciones del análisis sean 
imposibles de realizar o incorrectas. Provocado por limitaciones arquitecturales, estilos y 
patrones de diseño, etc. Ejemplo: el modelo orientado a objetos del análisis se tiene que 
implementar en un lenguaje no orientado a objetos.

En cuanto a la estructura del sistema, en el caso de las aplicaciones web, para cada clase de interfaz en el modelo del análisis, existirán uno o más diagramas de clases que especifiquen la estructura de esa interfaz usando las extensiones para aplicaciones web (véase el capítulo 18); a saber:

· Páginas cliente y los elementos HTML que incluyen. Estas páginas son las que el usuario ve en su navegador.

· Páginas servidor. Estas páginas son los componentes de servidor que forman parte del subsistema de presentación. Sólo se deben incluir los componentes de servidor encargados de recoger las peticiones (normalmente un Servlet/JSP de control principal) y los encargados de presentar los resultados.

· Relaciones entre páginas cliente y servidor.

Cada interfaz web (diagrama de clases y sus elementos) se debe introducir en un paquete independiente para poder modelar la vista de navegación (véase 9.4).
También debe indicarse cómo se adaptan a la arquitectura las clases controlador en el modelo del análisis. Normalmente, una clase controlador se corresponderá con una o varias clases de diseño, así que será suficiente especificar la adaptación textualmente o con un diagrama de clases.
En el apartado 3.4.3 del Anexo del Proyecto, se presenta un modelo del diseño completo para un servicio del sistema.
PISTA: Una clase de interfaz del análisis se puede realizar en varios diagramas de clases, uno para cada tipo de interfaz disponible, como por ejemplo, una interfaz para clientes web y otra para clientes wap.

Por otro lado, una clase controlador del análisis se puede transformar en un conjunto de subclases de Command aplicando el patrón de diseño Command. Cada subclase de Command incorporará una parte de la lógica descrita en las realizaciones del análisis donde aparece ese controlador (un caso de uso cada Command, por ejemplo). Otra alternativa es que cada controlador del análisis se convierta en un componente tipo Enterprise Java Bean de Sesión sin estado (dado que su ámbito es de petición/respuesta).
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8.7.2. Flujo de Trabajo

Esta actividad se debe realizar para cada caso de uso analizado en 8.2, aunque se pueden obviar aquellos que sean más intuitivos. El flujo de trabajo será el siguiente:

1. Detallar la interfaz de usuario con diagramas de clases usando las extensiones para aplicaciones web (véanse los apartados 18 y 9.3.1), esto es, las páginas cliente y servidor y sus relaciones.

PISTA: Para facilitar el diseño, es muy útil crear un boceto de las páginas web conjuntamente con los diseñadores web.

2. Continuar el escenario anterior (la interfaz de usuario) modelando la colaboración a nivel de diseño para las clases que realizan la lógica del negocio. Esto se hace a partir de la realización en el modelo del análisis tal y como se ha comentado en el apartado 9.3.1.

3. Si no queda claro cómo se conectan las peticiones de clientes con las realizaciones de diseño de cada caso de uso, indicar textualmente este mapeo. Si todavía no se ha especificado en la arquitectura lógica, en este momento se puede especificar también cómo resolverá el sistema las peticiones de los clientes.

Una vez diseñados los casos de uso, los diseñadores web pasarán a crear o refinar el look & feel de cada interfaz de usuario; es decir, a partir de cada diagrama de clases con las extensiones web surgirán los diseños gráficos para la página que se construirá en el flujo de trabajo de implementación.
8.8. Diseño de la Vista de Navegación

En paralelo a la actividad anterior, los diseñadores web especificarán el mapa del web, es decir, las conexiones entre páginas y la forma en que el usuario puede navegar por el web, modelo que quedará recogido en una serie de diagramas de clases llamados vista de navegación XE "vista de navegación" .
Como cada interfaz web ha sido modelada en un diagrama de clases guardado en un paquete independiente (véase 9.3.1), en la vista de navegación aparecerán los paquetes de las interfaces conectados por relaciones de dependencia cuando exista un enlace entre esas interfaces, pudiendo estar etiquetados con una nota que explique en qué consiste el enlace.

Por otro lado, se puede hacer más evidente la existencia de formularios de selección de elementos de listas, navegación secuencial, búsquedas, etc añadiendo clases estereotipadas según lo propuesto en [Hennicker00] con ligeras modificaciones:

· <<index>>: un índice contiene un conjunto de elementos mostrados al usuario para que seleccione uno o varios de ellos, estando cada elemento indexado por un atributo que permite referenciarlo unívocamente dentro del sistema (en la lógica del negocio). Para indicar a qué página es dirigido el usuario cuando selecciona un elemento, se dibuja una relación de dependencia desde el <<index>> al paquete de la interfaz web mostrada. Se suele implementar como un campo de tipo select en un formulario o como una lista de hiperenlaces HTML.
· <<guided tour>>: un tour guiado es un objeto que proporciona navegación secuencial por las instancias de un tipo de objetos bajo cualquier criterio especificado como atributo. La página a la que es llevado el usuario, se indica con una relación de dependencia desde el <<guided tour>> al paquete de la interfaz mostrada (normalmente, la misma que contiene el <<guided tour>>). Se suele implementar con la típica barra de navegación con botones del tipo “Siguiente”, “Anterior”, “Arriba”, “Abajo”, etc.
· <<query>>: representa un objeto que permite realizar búsquedas dentro de un conjunto de objetos bajo unos criterios especificados como atributos. Si la <<query>> puede producir múltiples resultados, se añadirá una relación de dependencia desde la <<query>> a un <<index>> de selección de resultados. Por otro lado, si sólo hay un resultado posible, la relación de dependencia apuntará a una página para mostrar el objeto encontrado. En la implementación se traducirá a un formulario de búsqueda con campos para los criterios permitidos.

Si una interfaz (paquete UML) contiene uno de estos elementos, se añadirá a la vista de navegación una relación de dependencia del paquete de interfaz web a la clase estereotipada.
Revisión de Paquetes del Diseño

Esta actividad se reduce a repasar el modelo de diseño construido hasta ahora para comprobar la consistencia entre elementos del modelo y con los modelos  de análisis y requisitos. También se debe comprobar la completitud del modelo del diseño.

Asimismo, deben quedar definidas las dependencias entre paquetes tratando de garantizar alta cohesión y bajo acoplamiento.

El resultado será un modelo del diseño mejor estructurado, clarificado y completado en sus puntos más oscuros, mejorando la visibilidad del proyecto.

Implementación
Durante la implementación, se utiliza el modelo de diseño como guía para desarrollar todos los componentes que constituirán el sistema software. El resultado de este flujo de trabajo será una versión operativa del sistema, ya sea prototipo interno o versión externa del producto (sistema final).
8.9. Identificación de Componentes y Asignación de Componentes a Nodos
Un componente XE "componente"  es la unidad de implementación en el modelo de implementación; está constituido por una o más realizaciones de elementos del modelo del diseño, existiendo varios tipos: ficheros ejecutables, ficheros fuente, librerías, tablas de bases de datos y documentos (por ejemplo, ficheros de configuración).

Los componentes realizan un elemento de diseño implementando la funcionalidad especificada para ese elemento en el modelo del diseño. Es decir, los elementos del modelo del diseño deben transformarse a elementos de implementación para ser integrados en el sistema.
La forma en que se identifican los componentes y se asignan a los nodos del sistema, suele venir determinada por el documento de descripción de la arquitectura software desarrollado en las actividades 9.1 y 9.2. También influyen en esta actividad las normas de gestión de la configuración relativas a la implementación de componentes, por ejemplo, el uso de CVS (Concurrent Versions System – Sistema Concurrente de Versiones).

La identificación de componentes queda reflejada en la distribución de los ficheros fuente, ejecutables, configuración y compilación, decisiones que quedarán recogidas en un documento perteneciente a la gestión de la configuración (véase 5.5.1). Esto permitirá repartir el trabajo de implementación de los componentes entre los miembros del equipo de desarrollo.
Por otro lado, la distribución de ficheros ejecutables y de configuración servirá de base para elaborar el plan de integración.
8.10. 

8.11. Elaboración del Plan de Integración

El plan de integración es un documento que especifica cómo se construyen e integran los ficheros objeto a partir de los ficheros fuente, estando incluido en los documentos sobre gestión de la configuración.
En esta actividad se tendrán que definir los mecanismos mediante los que se consigue una versión operativa del sistema. Estos mecanismos dependen de la arquitectura software definida y de la infraestructura donde va a desplegarse el sistema (véanse los apartados 9.1 y 9.2), así que no podemos dar más detalles sobre el proceso a seguir.

8.12. Implementación de Componentes

Esta actividad es llevada a cabo por los miembros del equipo de desarrollo, completando el contenido de los ficheros fuente a partir del modelo del diseño.
Su resultado será un conjunto de ficheros fuente libres de errores de compilación listos para ser enlazados e integrados en el sistema.
8.13. Ejecución del Plan de Integración

Una vez listos los componentes desarrollados en la actividad anterior, se debe ejecutar el plan de integración para compilar los ficheros fuente, integrar los ficheros objeto en los ficheros ejecutables y distribuir todos los componentes del sistema en una versión operativa.


9. Pruebas

9.1. Elaboración del Modelo de Pruebas

El resultado principal del flujo de trabajo de pruebas es un modelo de pruebas XE "modelo de pruebas"  que describe qué hay que probar el sistema, cómo se realizará el proceso de prueba y los mecanismos de pruebas automatizadas.
Los elementos del sistema a probar incluyen lo siguiente:

· Requisitos funcionales del sistema (casos de uso). Se especificarán escenarios de prueba, consistentes en caso de uso a probar, entradas que se deben proporcionar al sistema y salidas esperadas. En el caso concreto de aplicaciones web, es muy importante comprobar que la navegación funciona correctamente, es decir, no existen enlaces “rotos” y los componentes de servidor se invocan correctamente desde las páginas cliente.
· Requisitos no funcionales del sistema. Se debe garantizar que el sistema cumple con los requisitos de seguridad, fiabilidad, eficiencia y estabilidad. En el caso concreto de aplicaciones web, estas pruebas deben incluir intentos de ataques al sistema (para descubrir agujeros de seguridad) y pruebas de carga de trabajo soportada (para comprobar el tiempo de respuesta, transacciones soportadas, etc en situaciones de utilización del sistema por parte de muchos usuarios).
· Pruebas de despliegue. Si la versión del producto que se ha construido va a ser utilizada por los usuarios finales, se debe comprobar que el sistema está correctamente desplegado en el entorno donde va a ser utilizado.
Por otro lado, el modelo de pruebas debe especificar el personal encargado de las pruebas y procedimientos para aplicar las pruebas al sistema. Es posible que se utilicen mecanismos de simulación para probar la respuesta del sistema ante situaciones excepcionales, lo cual también debe quedar definido en el modelo.

9.2. Realización de Pruebas y Análisis de Resultados
El personal de prueba aplicará el modelo de pruebas anotando todos los resultados que se produzcan en un documento de resultados de pruebas.
Este documento de resultados será pasado al equipo de desarrollo para que analice y evalúe los fallos detectados. La siguiente actuación dependerá del origen de cada fallo:

· Si se cree que el fallo proviene de un defecto de diseño, se examinará la parte del modelo de diseño relativa al caso de uso (o casos de uso) en el que se ha detectado el fallo. En concreto, los diagramas de secuencia que especifican la realización de dicho caso de uso pueden ser de gran utilidad.

· Por otro lado, si no se ha encontrado ningún defecto de diseño, se pasará a examinar los componentes de implementación (ficheros fuente, configuración, etc).

En cualquier caso, las deficiencias encontradas se anotarán en un documento que servirá de entrada en la siguiente iteración del ciclo de desarrollo.

Parte 4
Patrones y Consejos Prácticos

En esta parte, explicaremos el modo en que los patrones de diseño más conocidos ayudan a diseñar una buena arquitectura para aplicaciones web dando prioridad a los atributos de escalabilidad, alta cohesión de cada componente, bajo acoplamiento entre componentes, flexibilidad y extensibilidad. También se tiene en mente el objetivo de facilidad de desarrollo. Cada uno de los capítulos sobre patrones de diseño (excepto el primero) trata el diseño de una parte de una aplicación web, relacionando en todo momento unos patrones con otros:
· Capítulo 12: aplicación del patrón MVC para identificar las capas y subsistemas de una aplicación web.
· Capítulo 13: diseño de los subsistemas de control de peticiones de clientes web.

· Capítulo 14: utilización de un subsistema de comunicación asíncrono.
· Capítulo 15: acceso a los recursos de datos.
· Capítulo 16: diseño del subsistema de construcción de respuestas HTML.
Todos los temas tratados en estos capítulos están orientados a la plataforma Java 2 Enterprise Edition porque ha sido la única estudiada en este proyecto, además de que hoy día, goza de una gran popularidad y expansión.
Por otro lado, en el capítulo 17, explicamos brevemente los patrones para el modelado del análisis identificados en [Larman98].

Finalmente, en el capítulo 18, hacemos un estudio de las extensiones UML propuestas por [Conallen00a] para el modelado del diseño de aplicaciones web.

Arquitectura General del Sistema

En cualquier aplicación web es aconsejable utilizar el patrón MVC (Modelo – Vista – Control) para reducir el acoplamiento entre las capas del sistema y mejorar la extensibilidad del sistema.

Este patrón se aplica colocando en la capa Vista los elementos de presentación:

· HTML estático, es decir, las páginas web que no se generan dinámicamente.
· JSPs (Java Server Pages) para generar contenido HTML dinámico utilizando los componentes de formateado estructural.

· Formateado estructural con XSLT. Se encargan de procesar los resultados de la lógica del negocio generando contenido HTML presentable en un navegador web.
· Formateado visual con CSS. Especifican el aspecto visual de las páginas web.
Por otro lado, la capa de Control estará compuesta por:

· Servlet/JSP de control principal, que recoge todas las peticiones de clientes y las pasa al sistema de acceso a la lógica del negocio después de verificar permisos de acceso y validez de la petición.
· Subsistema de control de acceso. Valida los permisos de usuario para realizar la operación solicitada por el cliente.
· Subsistema de procesamiento de peticiones. Comprueba que las peticiones son válidas y las procesa para encapsularlas en objetos.
· Subsistema de acceso a la lógica del negocio. Normalmente, se aplicará el patrón de diseño Command para crear un conjunto de clases cuya única función sea encontrar los componentes software encargados de servir una petición y delegar en ellos la ejecución de la operación solicitada.
· Subsistema de comunicación entre servicios, llamado MOM (Message Oriented Middleware) en general y JMS (Java Message Service) en J2EE. Este subsistema es un gestor de mensajes asíncrono desde el emisor y síncrono o asíncrono para el receptor.

Por último, la capa del Modelo incluye lo siguiente:

· Un subsistema por cada servicio de usuario, encargado de realizar una parte de la lógica del negocio. Cada operación realizada por un servicio será invocada por un objeto Command de una clase diferente, específica de la operación.

· Subsistema de acceso a datos, que aísla los detalles de implementación de los recursos de datos y la forma de acceder a ellos.

· Los recursos de datos, es decir, las entidades del negocio (bases de datos del negocio).

A la hora de diseñar el modo en que los elementos de la arquitectura sirven una petición de un cliente, existen varias alternativas:
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Una vez controlado el acceso y procesados los parámetros de la petición, el Servlet/JSP de control crea los objetos de una subclase de Command para realizar la operación solicitada por el cliente. Cuando el Servlet/JSP de control recoge los resultados (en un documento XML, por ejemplo) del Command, delega en el JSP adecuado, que los utilizará para la construcción de la respuesta.
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Otra alternativa consiste en que el encargado de coordinar la acción sea el procesador de peticiones: crear objetos Command, invocarlos y delegar en el JSP adecuado pasándole el XML de resultado.

c) La tercera alternativa consiste en lo siguiente: después de controlar el acceso y procesar los parámetros de la petición, el Servlet/JSP de control o el procesador de peticiones redirigen la petición al JSP adecuado, el cual se encarga de crear e invocar el objeto Command (que deben [image: image11.wmf]Server Page

ser JavaBeans). De esta forma, el JSP obtendrá los resultados directamente, sin intermediarios.

La tercera alternativa tiene el inconveniente de que existe un alto acoplamiento entre el JSP y el Command, es decir, varios Command distintos no podrían ser invocados desde el mismo JSP. Esto impide tener un JSP genérico utilizable por varios Command, cosa que no ocurre con las dos primeras alternativas (el Command contendría la información para identificar al JSP adecuado). Este asunto se trata en el apartado 16.4.
10. Gestión de Peticiones de Clientes HTTP

10.1. Objetivos

En una arquitectura web de cliente ligero (thin client), el cliente consiste en un navegador web que se comunica con el servidor mediante el protocolo HTTP.

Aunque en el cliente se incluyen scripts para validar el contenido de los formularios en las páginas web, los mensajes HTTP que envían información al servidor para procesarla deben ser filtrados por el procesador de peticiones y por el control de acceso para evitar ataques. Ambos elementos normalmente serán clases implementando el patrón estructural Singleton y sus responsabilidades serán las siguientes:

· Validar los campos de un formulario. 

· Interpretar el formulario y construir objetos que encapsulen la información del formulario (“value objects” o entidades). 

· Control de flujo (evitar formularios duplicados).

· Chequear permisos de acceso a los servicios solicitados (el usuario puede ejecutar la operación).

· Evitar que un usuario tenga múltiples sesiones abiertas.

Las tres primeras responsabilidades las asumirá el procesador de peticiones y las dos últimas, el control de acceso.

10.2. Procesador de Peticiones

La información enviada por el cliente es una lista de pares (parámetro, valor) generada a partir de un formulario HTML y/o de los parámetros codificados en la URL.

Validación del formulario

Cada formulario HTML de la aplicación web deberá tener asociado un identificador único que no sólo debe asignársele en el atributo NAME, sino que debe añadirse un campo oculto (por ejemplo, ID_PETICION) que tenga asignado ese valor, ya que la petición no incluye el NAME del formulario.

En el proceso de validación, primero se obtendrá el identificador del formulario, que servirá para buscar la especificación de ese formulario en un documento XML con un elemento principal por cada formulario y cuyo formato podría ser el siguiente:

<peticion id=identificador>

<campo id=nombre>


<propiedad [ valor=valor ] >nombre_propiedad</propiedad>


...

</campo>

...

<procesador>nombre_clase_java</procesador>
</peticion>

Para cada <campo> del formulario, se especifica una lista de propiedades que debe cumplir ese campo, por ejemplo el tipo de datos que debe contener, si es obligatorio u opcional, si es indexado (existen múltiples instancias del campo), etc.

PISTA: Un ejemplo de especificación de formulario con campos indexados es el formulario de validación o modificación de un carro de la compra, el cual contendrá al menos dos campos para cada elemento del carro: productoi y cantidadi con i=1...n elementos en el carro:

<peticion id=”CARRO_COMPRA”>

<campo id=”NUM_ELEMENTOS”>


<obligatorio/>


<tipo>int</tipo>


<valorMin>1</valorMin>

</campo>

<campo id=”PRODUCTO”>


<obligatorio/>


<tipo>int</tipo>


<valorMin>0</valorMin>


<indexado/>


<campoNumInstancias>NUM_ELEMENTOS</campoNumInstancias>

</campo>

<campo id=”CANTIDAD”>


<obligatorio/>


<tipo>int</tipo>


<valorMin>1</valorMin>


<indexado/>


<campoNumInstancias>NUM_ELEMENTOS</campoNumInstancias>

</campo>

<procesador>CarroCompra</procesador>
</peticion>

Construcción del Objeto a partir del Formulario

El elemento <procesador> en el documento XML indica qué clase Java se encargará de recoger los datos en crudo del formulario y construir un objeto Java que será el que se pase a la lógica del negocio. Esto aísla totalmente la capa del negocio de los detalles de presentación.

Dicha clase implementará una interfaz que permitirá al procesador de peticiones delegar en ella la responsabilidad de interpretar los campos del formulario y construir el “value object” o la entidad.

Durante la construcción, el procesador de peticiones validará los campos del formulario recorriendo su especificación XML. Si el campo es válido, se le pasa al procesador del formulario para que lo interprete; si hay algún campo incorrecto, se aborta el proceso.

10.2.1. Procesadores de Formularios

El único punto débil de esta arquitectura es que existe un alto acoplamiento entre el procesador de formularios y su documento XML asociado, aunque es posible cambiar propiedades de un campo concreto sin que esto afecte en absoluto a la clase que procesa el formulario afectado.

En cuanto a la pregunta sobre qué tipo de clase debe ser la encargada de procesar un formulario, hay varias respuestas posibles:

· Si los objetos que se crean son contenedores de información temporales, es decir, son “value objects” que servirán para que los componentes de la capa del negocio puedan realizar su trabajo, la propia clase “value object” puede procesar el formulario. Algunos de los atributos de un “value object” pueden ser objetos de clases entidad que necesiten recuperarse de algún recurso de datos, así que este objeto debería utilizar algún tipo de factoría para obtener los valores para esos atributos.

PISTA: Este es el caso del carro de la compra, que al final de la transacción se transformará en un objeto de más entidad (un Pedido) pero que, en este momento, es un “value object” que debe recuperar los objetos Producto a partir de algún tipo de código incluido en el formulario.

· Si los objetos que se crean son entidades del sistema, hay que usar una factoría de objetos que incluya el acceso a los recursos de datos, “pooling” o cachés, etc.

10.2.2. Control de Flujo

El control de flujo en este caso se restringe al control de envío de formularios duplicados para evitar transacciones erróneas.

Los JSPs que generan las páginas cliente pedirán al procesador de peticiones un token de control de flujo que deberán insertar en un campo oculto del formulario a controlar. Internamente, el procesador de peticiones guarda el token creado en la sesión actual. Por último, cuando se reciba la petición, el procesador de peticiones comparará el token guardado en la sesión con el del formulario; si coinciden, el formulario se acepta y se crea otro token; si no coinciden, se trata de un duplicado y se descarta.

Evidentemente, el campo de token aparecerá en la especificación XML del formulario como un tipo de campo especial, digamos “token”, permitiendo al procesador de peticiones localizar el token (ese campo no se pasa al procesador de formularios).

10.3. Control de Acceso

Un sistema flexible y extensible de control de acceso debe estar basado en el concepto de rol, entendido como un papel que puede representar un usuario de cara al sistema.

Los roles disponibles en el sistema deben estar especificados en algún tipo de recurso de datos (documentos XML o bases de datos relacionales) así como las asociaciones entre usuarios, roles y operaciones:

· Un usuario presenta un conjunto de roles posibles en un momento dado.

· Una operación puede ser ejecutada por un conjunto de roles autorizados.

El subsistema de control de acceso sólo tendrá que preguntarle al objeto Usuario si presenta alguno de los roles requeridos por un determinado Command; si la respuesta es afirmativa, el usuario tendrá permiso para ejecutar el Command.

En una arquitectura basada en servicios (cada uno con sus correspondientes operaciones), también hay que preguntar al Usuario si tiene permiso para acceder al servicio, de modo que hay que añadir la relación siguiente:

· Un servicio puede ser utilizado por un conjunto de roles.

Estas relaciones, como se verá más adelante, también son utilizadas a la hora de construir la respuesta para presentar al usuario sólo aquellas opciones que puede utilizar.

10.3.1. Averiguar la Operación a Ejecutar

En una aplicación web, el cliente indica qué operación quiere ejecutar mediante un parámetro codificado en la URL o mediante el envío de un formulario.

Por ejemplo, en la arquitectura basada en servicios, se tendrían los parámetros servicio y accion, que deben ser filtrados por el procesador de peticiones comprobando que los valores de servicio y accion corresponden a identificadores reales en el sistema.

Una vez filtrados los parámetros, hay que construir el objeto Command adecuado mediante una factoría (se puede usar una factoría por servicio o una global) y obtener el objeto Usuario de la sesión actual. Y, a continuación, sólo queda aplicar el control de acceso preguntando al usuario si presenta alguno de los roles requeridos por el objeto Command.

11. Comunicación entre Servicios

11.1. Objetivos

Para reducir la cohesión entre servicios al mínimo es necesario introducir un subsistema que desacople la comunicación entre servicios (el acceso al MOM, llamado JMS en J2EE), para lo cual hay que aplicar el patrón de diseño Decorator (a esta solución también se llega con el patrón Adapter/Wrapper). Esta reducción en la cohesión permitirá la comunicación de servicios incompatibles entre sí sin más que desarrollar un documento XSLT que traduzca del formato de mensajes del servicio emisor al formato de mensajes del servicio receptor.

De esta forma, se permite el desarrollo de servicios independientemente del lugar, momento y equipo de desarrollo, posponiendo la construcción del traductor XSLT al flujo de trabajo de despliegue como muy tarde.

Además, si surge un servicio nuevo que deba comunicarse con alguno de los existentes o viceversa, lo único que se necesitaría para llevar a cabo la comunicación, es construir los traductores XSLT adecuados.

Por último, el decorador JMS evita buscar de forma explícita la implementación JMS a utilizar, ya que será el propio decorador el que localice la implementación concreta de JMS vía JNDI.

11.2. Funcionamiento

El decorador JMS implementa el conjunto de interfaces del API JMS, de modo que el envío de mensajes será transparente para los servicios. La implementación de estas interfaces delegará casi toda su responsabilidad en la implementación concreta de JMS que se decida utilizar, de modo que su única función real será la de traducir mensajes de un formato a otro.

11.2.1. Traducción

La traducción ocurrirá una vez el mensaje ha sido construido y antes de enviarlo a la “queue” o “topic” del receptor a través del subsistema JMS.

Cada implementación de un tipo de servicio tendrá un identificador que deberá incluirse en el mensaje para seleccionar el traductor adecuado; así mismo, cada tipo de mensaje también deberá tener un código para identificarlo.

El traductor también deberá incluir el mapeo entre los nombres de las “queues” o “topics” dados por el emisor y por el receptor (no tienen por qué ser los mismos).

11.3. Consecuencias

El único inconveniente de este modelo es la gran cantidad de traductores XSLT que pueden surgir, puesto que en el peor caso habrá un traductor para cada par de servicios del sistema que necesiten comunicarse, entendiendo que cada traductor se encargue de todos los tipos de mensajes posibles entre esos dos servicios.

En otro orden de cosas, comentar que la implementación recomendada para servicios que se comunican mediante JMS es la basada en Enterprise Java Beans de Sesión (ya sea con estado o sin estado, dependiendo del servicio).

Según la granularidad de los servicios y las operaciones, se puede crear un EJB por cada servicio o por cada operación. La primera alternativa se puede implementar con EJBs de sesión con o sin estado, mientras que la segunda se implementa con EJBs de sesión sin estado o EJBs dirigidos por mensajes (message-driven), puesto que el ámbito de una operación es el servicio de una petición.

DAO

11.4. Objetivos

La recuperación, inserción y modificación de entidades de los recursos de datos del negocio debe encapsularse en un subsistema DAO que sea el único enlace con la capa de datos del servidor.

De esta forma, se eliminará el acoplamiento entre la lógica del negocio y los recursos de datos. Es decir, los servicios de usuario siempre obtendrán las entidades del negocio a través del subsistema DAO, evitando la necesidad de codificar en los servicios el mecanismo de acceso a los datos (JDBC, SAX, etc) y la secuencia de acciones concreta para accederlos (sentencias SQL, XPath, etc).

11.5. Funcionamiento

El subsistema DAO XE "DAO"  (Data Access Objects – Objetos de Acceso a Datos) está compuesto por factorías DAO (específicas de un recurso de datos) creadas por una factoría general (patrón Abstract Factory) que es la que conoce qué recurso de datos se está usando actualmente (vía alguna propiedad o fichero XML de configuración).

Por otro lado, existe una clase abstracta DAO por cada entidad del negocio que necesita ser accedida y que tendrá una subclase concreta por cada tipo de recurso de datos posible (se tendrán jerarquías paralelas de factorías y DAOs).
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En resumen, las factorías DAO encapsulan el mecanismo de acceso y las subclases de cada DAO de entidad encapsulan la secuencia de acciones concreta bajo su mecanismo asociado:

Cuando un servicio quiere recuperar, modificar o crear una entidad en los recursos de datos del negocio, pedirá el DAO de esa entidad a la factoría general, la cual delegará en la factoría en uso en estos momentos la creación de un objeto DAO para esa entidad.

El objeto DAO devuelto es un “value object” con métodos get/set para acceder a los atributos de la entidad, finalizar una transacción, etc, que serán realizados internamente en acciones dependientes del mecanismo de acceso. Lo más correcto en este punto es que el objeto DAO acceda al recurso de datos a través de su factoría, ya que ésta puede proporcionar capacidades para mejorar y/o facilitar el acceso a datos.

En el caso concreto de JDBC, la mejor práctica es que la factoría proporcione la conexión al objeto DAO y que el acceso a JDBC se realice bajo el enfoque DataSource con “pools” de conexiones y, si es adecuado, caché de resultados.

11.6. Consecuencias

La complejidad de este subsistema estriba en asegurar la consistencia entre las entidades manejadas por la capa de negocio y el contenido de los recursos de datos. Existen dos alternativas extremas a este respecto:

· Cada vez que se solicite una entidad, se crea una copia de ella y las modificaciones se hacen sobre la copia sin afectar al resto. Cuando se pide al DAO que modifique el recurso de datos, no se tienen en cuenta las copias inconsistentes que están esparcidas por los servicios de usuario. Este enfoque obvia completamente el problema de la inconsistencia.

· El DAO garantiza que sólo existe una copia de una entidad (la factoría debe mantener un conjunto de entidades “activas”) y que es actualizada cuando se invocan los métodos de modificación del recurso de datos a través del DAO. En este caso, la entidad debe ser “thread safe” puesto que múltiples hilos pueden manejar la entidad al mismo tiempo. La consistencia se mantiene todo el tiempo.

En un punto intermedio, el objeto DAO podría devolver copias locales a cada cliente que solicite una entidad; sin embargo, cuando el recurso de datos se modificase vía el DAO de esa entidad, las copias que existiesen serían actualizadas en consecuencia. De este modo, las copias son inconsistentes temporalmente y cuando los cambios se acometen en el recurso de datos (es decir, se hacen públicos), todos los clientes ven sus copias actualizadas. Este enfoque también necesita que las entidades sean “thread safe” durante la actualización.

Existe una última alternativa de sencillo diseño e implementación que consiste en modelar el subsistema DAO con Enterprise JavaBeans de tipo Entidad usando el mecanismo de Container-Managed Persistence (Persistencia Gestionada por el Contenedor); véase [Allamaraju00].

Construcción del Documento de Respuesta

11.7. Objetivos

Cualquier aplicación web que pretenda ser adaptable a futuros cambios, debe desacoplar la presentación del documento de respuesta de la funcionalidad que lo genera. Esta necesidad surge del hecho de que las webs cambian continuamente la presentación de contenidos, aunque no tan a menudo la funcionalidad ofrecida.

La idea para lograr este objetivo es que cada servicio de usuario devuelva el contenido principal de la respuesta en forma de documento XML, que es independiente de la presentación. Puesto que el servicio es invocado desde el controlador principal, este último será quien recoja el documento XML, aunque no quien lo procese, puesto que esta labor es llevada a cabo más fácilmente mediante JSP.

11.8. Selección del JSP Destinatario

Evidentemente, el único elemento que conoce qué JSP debe formatear el contenido XML es la lógica del negocio invocada por el Command, así que ésta será la encargada de decidir qué formateador es el más adecuado para la presentación; no olvidar que el Command sólo es un mini-controlador de fachada que delega en los componentes del negocio la ejecución de la operación.

11.9. Paso de Parámetros al JSP

En el punto 12 se comentó que en los diseños más adaptables y extensibles, el controlador principal delega (forward) la construcción de la respuesta a un JSP. Lo más adecuado es que este JSP principal defina únicamente la estructura global de la página (como si de “frames” HTML se tratara) y delegue a otros JSPs la responsabilidad de construir los detalles de cada parte de la página.

Pero, ¿cómo reciben los JSPs los parámetros que necesitan para construir la página? En la plataforma J2EE se recomienda encapsular los parámetros en un JavaBean con una propiedad por cada parámetro.

Este bean será creado por el controlador principal e insertado en la sesión (HttpSession) o en la petición (HttpServletRequest) dependiendo si la semántica del bean es de sesión (no suele ser este caso, puesto que sólo se encapsula una respuesta) o de página (caso que nos ocupa). Con esto, cada JSP será capaz de obtener el bean y, por consiguiente, los parámetros que necesite.

11.10. Generación del Contenido

El JSP principal define la estructura de la página e incluye (delega) el HTML generado por otros JSPs en los “huecos” de la página. Como el bean incluye propiedades que indican qué JSPs se deben incluir, el JSP principal no tiene ningún problema. Además, una arquitectura de este tipo permite la existencia de JSPs genéricos a modo de los controles genéricos en las interfaces gráficas convencionales (por ejemplo, vista de árbol). Dado que los JSP genéricos esperarán documentos XML válidos según un esquema concreto, es posible que el XML requiera una transformación XSLT que lo adapte a lo esperado por el JSP genérico.

Una restricción de este enfoque es que sólo el JSP principal puede generar el contenido del head del documento HTML, lo que implicará que los estilos y scripts que puedan aparecer en las páginas deban conocerse de antemano.

PISTA: Lo mejor es que los estilos y los scripts (ficheros .css y .js o .vbs) se guarden en ficheros separados que sean compartidos por todas las páginas de la aplicación, unificando el aspecto de la aplicación. En el head de cada página sólo habrá que incluirlos con un link (es decir, en el JSP principal, que es el único que construye páginas).

Además, esto permite modificar en cualquier momento los estilos y scripts sin afectar al resto del sistema; incluso los nombres de los ficheros a incluir pueden ser un parámetro del JSP representando las preferencias del usuario en lo referente al “look & feel” de la interfaz.

PISTA: Un ejemplo donde el JSP principal delega a 4 JSPs para formatear la página es una aplicación en donde la página tiene 4 partes:

(
El contenido principal de la página, o sea, el resultado de las acciones del usuario.

(
La barra de navegación personalizada según los roles del usuario.

(
Últimas noticias de interés para la organización.

(
Noticias de interés para el usuario concreto (llegada de mensajes al buzón, alarmas de la 
agenda, etc).

Aunque no tiene mucho que ver con este apartado, los servicios de noticias son un ejemplo claro donde la comunicación basada en “topics” con JMS se hace especialmente útil. Los “topics” pertenecen al controlador principal, que, en sí mismo, es un servicio receptor de noticias generadas por otros servicios; esas noticias son extraídas de los “topics” e insertadas en el bean de parámetros de los JSPs justo antes de hacer el “forward” al JSP principal.

11.11. Generación de los Botones de Acción y la Barra de Navegación

Tanto en la barra de navegación como en los botones de acción en el contexto actual (operaciones posibles sobre el contenido que se está generando) sólo deben mostrarse aquellas opciones disponibles para el usuario actual.

En primer lugar, el JSP debe conocer todas las operaciones permitidas sobre el contenido generado, para lo cual existen varias alternativas:

a) Las operaciones posibles se indican en el propio JSP (en su código). Este enfoque es válido cuando el JSP tiene un uso específico y no van a cambiar los casos de uso relacionados con el contenido generado. No suele ser el más adecuado.

b) El documento XML a formatear incluye un listado de las operaciones posibles sobre el contenido. Este listado habrá sido creado durante la ejecución de la operación que ha generado este XML, así que lo normal es que esté adaptado a los permisos del usuario.

c) Mediante el uso de beans de apoyo al JSP o “custom tags” que realicen una función de búsqueda y filtrado de operaciones posibles según el generador del contenido (servicio y su operación ejecutada), el usuario actual y alguna especificación de operaciones en algún recurso de datos (por ejemplo, un repositorio de documentos XML de especificación de servicios).

En segundo lugar, si el listado de operaciones no está adaptado a los permisos del usuario, se debe aplicar un filtro de permisos siguiendo el esquema expuesto en 13.3: se pregunta al usuario si tiene permiso para ejecutar la operación y, si la respuesta es afirmativa, se añade el botón para esa operación.

11.12. Traducción de Idioma

Evidentemente, con traducción de idioma nos referimos a la traducción de los contenidos generales de las páginas, no al contenido específico que se genera al ejecutar una operación.

Para conseguir la traducción de idioma, existen dos alternativas principales:

· Generar el HTML con etiquetas que son sustituidas posteriormente (traducción posterior al formateado).

· Traducir a la vez que se genera el HTML de respuesta.

11.12.1. Traducir Después del Formateo

Los JSPs que generan el HTML de respuesta no deben insertar directamente el texto que se quiere traducir, sino que deben dejar elementos XML (con nombres muy específicos para que no se confundan con el HTML generado) en los lugares donde hay que colocar el texto traducido. Esos elementos XML tienen como contenido una etiqueta o identificador único que especifica qué texto se debe insertar, de modo que el mapeo entre etiqueta y texto en un idioma concreto se indica en un documento XML aparte (uno por cada idioma).

Para que ese HTML incompleto no se envíe al cliente, el controlador principal debe incluir (include) el contenido de la página generado por el JSP de estructura, en vez hacerle un “forward”. Entonces, el controlador principal aplicará una transformación XSLT al HTML incompleto para que sustituya los elementos XML por el texto adecuado en el idioma del usuario, aunque el XSLT deberá recibir también como entrada el XML de mapeo de etiquetas a texto.

El documento de resultado será una página HTML en el idioma del usuario.

El inconveniente principal de este mecanismo es que se traduce un documento HTML que puede incluir texto que confunda al traductor XSLT; por el contrario, la implementación es sencilla y limpia, ya que la traducción se hace siempre en un solo sitio y de la misma forma.

11.12.2. Traducir Durante el Formateo

En este modelo debe existir un bean de apoyo a los JSPs o una librería de “custom tags” (este último es el mecanismo recomendado) que se encargue de traducir una etiqueta al idioma del usuario, devolviendo el texto adecuado.

Cada JSP deberá llamar al bean o “custom tag” en el lugar en donde se debe insertar un texto a traducir pasándole como parámetro la etiqueta a traducir y, si es necesario, el perfil del usuario. Internamente, se buscará la etiqueta en un documento XML que mapea las etiquetas a texto en un idioma concreto (igual que en el apartado anterior), seleccionando el documento adecuado a partir del perfil del usuario.

Este mecanismo también es sencillo de implementar, pero tiene el inconveniente de que la traducción está esparcida por todos los JSPs, haciendo que el código de los JSPs aparezca más sucio y difícil de depurar.

Parámetros del Bean

Como la interfaz de usuario siempre está influenciada de una u otra forma por el perfil del usuario que está interactuando con el sistema, los JSPs deben poder acceder a dicho perfil de usuario, el cual normalmente incluye los siguientes parámetros:

· Estilos y scripts a utilizar (“look & feel”).

· Roles del usuario (o cualquier otro mecanismo de permisos de usuario).

· Idioma preferido.

Estos parámetros se pueden acceder desde el objeto Usuario guardado en la sesión o ser pasados como parte del bean de parámetros, según convenga.

PISTA: Si el objeto Usuario es usado como un “value object” lo mejor es que el perfil se guarde en el Usuario. Por el contrario, se guardará en el bean de parámetros cuando Usuario sea una entidad con comportamiento dentro del sistema, es decir, una clase del diseño que participa en la realización de casos de uso del sistema. De todas formas, cualquier solución es válida.

Además del perfil, el JSP principal recibirá un conjunto de parámetros para cada “hueco” que exista en la página a construir:

· Identificador del JSP que debe generar el contenido de ese “hueco”.

· Identificador de la posición en donde colocar lo generado (los “huecos” de la página tienen un identificador único).

· Lista de tuplas (servicio, operación generadora, documento XML generado, documento XSLT) que debe ser pasada al JSP, y que será el contenido a formatear. El XSLT que acompaña a cada XML puede ser necesario para adaptar el XML dado al que espera el JSP, el cual, internamente, usará su propio XSLT para transformar cada XML de la lista.

El contenido a presentar se pasa en forma de lista porque existe la posibilidad de que se generen varios documentos XML en arquitecturas en las que una operación acabe generando respuestas de varios servicios (por ejemplo, un buscador).
12. Patrones GRASP

En el modelado del análisis, durante la especificación de la colaboración para realizar un caso de uso, se debe buscar en el diagrama de clases del análisis, una clase que pueda asumir la responsabilidad de colaborar en esa realización. La búsqueda de la clase y asignación de nueva responsabilidad estará guiada por los patrones GRASP XE "GRASP"  (General Responsibility Assignment Software Patterns – Patrones Software Generales para Asignación de Responsabilidad) de [Larman98] que comentamos a continuación:
· Alta cohesión. Asignar la responsabilidad a una clase sólo si sigue representando uno y sólo un concepto bien delimitado. Esto, en general, implicará que las clases no sean muy grandes, ya que una clase grande podría haber asumido responsabilidades heterogéneas.
· Bajo acoplamiento. Hay que minimizar las dependencias entre clases para conseguir que 
una clase sea lo más independiente posible del contexto, aumentado la reutilización. Una forma de conseguir bajo acoplamiento es con la aplicación de los patrones Experto y Creador. De forma intuitiva, si en los diagramas de secuencia que modelan escenarios de colaboración, las líneas de mensajes cruzan muchas líneas de vida de objetos, el acoplamiento es excesivo.
· Experto y Creador. Se debe asignar una responsabilidad a la clase experta en la información necesaria para llevar a cabo esa responsabilidad. En concreto, la responsabilidad de crear objetos de una clase X se debe asignar a la clase que contiene, registra, utiliza o tiene los datos de inicialización de objetos de clase X.
· No hables con extraños. Nunca utilizar indirecciones para enviar un mensaje a un objeto, es decir, si A conoce a B y B conoce a C, A no se puede comunicar directamente con C, sino a través de B (consecuencia del patrón Experto).
· Controlador. Se crean clases controlador para recibir eventos generados por actores externos y coordinar el manejo o resolución de ese evento; pero, ¿cuántos eventos distintos puede coordinar un controlador? Hay varias alternativas:
· Sistema global. Un controlador de fachada para todo el sistema.
· Controlador de tareas. Modela un ente activo que participa en la acción.
· Controlador de casos de uso. Manejador artificial de los eventos de un subsistema. Un ejemplo es crear una clase controlador para gestionar todo un proceso de negocio.
· Controlador de un caso de uso. Una clase controlador que coordina las acciones para realizar un solo caso de uso.
En general, se debe aplicar este patrón teniendo en cuenta el patrón de Alta cohesión. Evitar clases “dios”, es decir, controladores que roban funcionalidad a otras clases; el controlador sólo debe coordinar el funcionamiento, no realizar la función él mismo.

· Indirección y Fabricación pura. Cuando parece imposible mantener alta cohesión y bajo acoplamiento al asignar una responsabilidad a una clase, se debe crear una nueva clase que asuma esa responsabilidad. Un caso particular surge cuando dos clases necesitan comunicarse pero deben mantenerse independientes; en este caso, se creará una clase mediadora cuya responsabilidad sea comunicar objetos de las clases independientes.

13. Extensiones UML para Diseño de Aplicaciones Web 

Las extensiones UML propuestas en [Conallen00a], llamadas WAE (Web Application Extension), se definen mediante los mecanismos de extensibilidad de UML, siendo posible representar todas ellas en un diagrama de clases. En este apartado se expondrán las extensiones disponibles, dejando para el apartado 9.3 la forma de utilizarlas en el modelado del diseño, aunque su uso se restringe a los elementos del sistema relacionados con la presentación.

13.1. Tipos de Páginas
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Los elementos de presentación más importantes en una aplicación web son los componentes de servidor encargados de construir las páginas y las páginas que se visualizan en el navegador del cliente. Los primeros se especifican mediante un estereotipo llamado <<server page>> (página de servidor), y las segundas mediante el estereotipo <<client page>> (página de cliente).

Se distinguen dos tipos de <<client page>>:

· [image: image15.wmf]Interfaz Usuario

Dinámicas. Son las generadas por un componente de servidor, es decir, una <<server page>>, así que siempre deben aparecer en el modelo del diseño. Para indicar que una <<server page>> crea una determinada <<client page>> se usa una relación estereotipada con <<build>> desde la <<server page>> a la <<client page>>.
· Estáticas. No tienen mucho interés a la hora del modelado, excepto cuando permiten invocar componentes de servidor.

Una <<client page>> puede invocar la ejecución de un componente del servidor mediante hiperenlaces o envíos de formularios (clasificadores llamados <<form>>).
[image: image16.wmf]Controlador Interfaz

En el primer caso, se pondrá una relación <<link>> desde la <<client page>> a la <<server page>> con valores etiquetados para los parámetros.
[image: image17.wmf]Entidad

En el segundo caso, se usará una relación <<submit>> desde el <<form>> a la <<server page>> etiquetada con el método HTTP utilizado (get o post).
13.2. Diseño de la Página Cliente
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Los contenidos importantes de una <<client page>> se especifican mediante relaciones de composición o agregación entre página cliente y clasificadores estereotipados con <<form>> (formularios), <<javascript>> (JavaScript), <<applet>> (applets Java) o <<activex>> (componentes ActiveX). Las relaciones y los clasificadores que componen la página se pueden etiquetar para indicar parámetros pasados o el nombre de los elementos. Una página HTML incluye muchos otros elementos que no suelen ser de interés para el modelo del diseño, aunque si lo son, se pueden indicar con notas, atributos y/o métodos de clase.
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Un tipo especial de página cliente es el <<frameset>>, que se asocia con los “frames” que contiene (clasificadores llamados <<target>>) mediante relaciones de agregación. Por otro lado, un hiperenlace a una página que se debe cargar en un “frame” concreto, se especifica con una relación estereotipada con <<targeted link>> hacia la página a cargar, que debe incluir como valor etiquetado el nombre del “frame”.
Los hiperenlaces convencionales (sin atributo “target”) se indican con relaciones de tipo <<link>>, y pueden ir desde una <<client page>> a otra <<client page>> o a una <<server page>>. En el caso de pasar parámetros a otra <<client page>> se añadirá a la relación un valor etiquetado por cada parámetro (lista de pares variable=valor encerrados entre llaves y separados por punto y coma); en la implementación se usará JavaScript para este paso de parámetros, así que se puede dejar explícito en el modelo que la página llamadora incluye código JavaScript.

De los clasificadores indicados, el más útil desde el punto de vista del modelado es el <<form>>, ya que su especificación debe incluir los campos que componen el formulario mediante atributos, quedando claro qué parámetros recibe la <<server page>> a la que apunta la relación <<submit>>.

13.3. Diseño de la Página Servidor
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Una <<server page>> puede conectarse con otra <<server page>> mediante las relaciones <<include>> o <<redirect>> cuando se delega en ella algún procesamiento, incluyendo su contenido o haciéndole un “forwarding” respectivamente.
La dependencia de una <<server page>> con la sesión actual se puede dejar implícita, o bien indicarse con una relación de dependencia que apunta al objeto sesión.

Por último, los parámetros pasados con un <<link>> (codificados en la URL), <<include>> o <<redirect>> (codificados en la URL, objeto petición o sesión) se pueden indicar con valores etiquetados en la relación.
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