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Resumen. Se presenta en este trabajo el proceso de andlisis y disefio de un pro-
yecto de software, siguiendo una metodologia en el marco de la asignatura Di-
sefio de Software, de 4to Afio de la carrera Licenciatura en Sistemas de Infor-
macion, de la Universidad Nacional de San Juan. Para rendir y obtener la apro-
bacién de la materia se debe presentar el disefio, siguiendo toda la metodologia
enseflada y aplicada en clases, de una situacion real. El caso que se expone co-
rresponde al Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas del Ministerio de la Pro-
duccion del Gobierno de San Juan, encargado de la recepcion de las muestras y
la informacion sobre las determinaciones a realizar y el laboratorio al que sera
derivado, para control y seguimiento de las mismas.

1 Introduccion

La catedra Disefio de Software (Ingenieria de Software II en el nuevo plan de
estudios) se dicta en 4° afio de las carreras Licenciatura en Ciencias de la
Computacion (LCC) y Licenciatura en Sistemas de Informacion (LSI), de la Facultad
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de San Juan. La
misma se enfoca en el Disefio Orientado a Objetos (DOO), brindando los conceptos y
conocimientos de todos los diagramas de modelado de software que provee el
Lenguaje de Modelamiento Unificado (UML, por sus siglas en inglés Unified Model
Language) [1], [2], [3] siguiendo una metodologia adaptada [4] del Proceso Unificado
(UP, por sus siglas en inglés Unified Process) [5], con el fin de que el alumno sea
capaz de modelar, construir y documentar un sistema de software orientado a objetos,
en forma sencilla y en un tiempo acotado, en las clases practicas.

El presente trabajo se encuentra ordenado de la siguiente manera, en la seccion 2 se
explica la metodologia de trabajo de la catedra, en la seccion 3 se presenta el caso de
estudio real. A continuaciéon se exponen las conclusiones y trabajo a futuro y
finalmente referencias.
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2 Metodologia de trabajo

Los horarios de la materia se distribuyen en dos dias, en un dia (2hs) se dicta
principalmente teoria, donde uno va aprendiendo e incorporando conocimientos
respecto del modelado orientado a objetos, proceso unificado de software,
arquitectura de software, aspectos de interaccion humano computadora, entre otros,
con ejemplificacion de los mismos y en algunos temas se realiza investigacion y
exposicion por parte de los alumnos. El segundo dia de la semana (5hs) se dedica a la
parte practica, que es donde podemos afianzar y reforzar los conocimientos adquiridos
en la teoria, a través de la ejercitacion practica. Esta consiste en la aplicacion de un
proceso de modelamiento adaptado de UP, guiado por Casos de Uso (CU) [4], [6], a
una narrativa de un sistema a disefiar, en forma acotada pero con caracteristicas que
permitan aplicar los distintos modelos, diagramas y relaciones que provee UML. El
alumno se centra en una unica realidad a modelar por vez y por medio de sucesivas
iteraciones va obteniendo diagramas mas detallados y completos [7].

Para la documentacion de los CU se usa la plantilla CUPIDo v1.4 [8], [9], la cual
guia al alumno, en su rol de analista, para detallar las caracteristicas esenciales del
mismo, tener un mayor y mejor conocimiento del sistema y de los casos de uso y asi
refinar el proceso en cada iteracion. Las caracteristicas mas sobresalientes de la misma
son: el flujo de eventos, la relacion con otros casos de uso, las restricciones, y los
requisitos que cada caso de uso satisface.

Todo comienza con una “narrativa” que debe ser leida y bien comprendida, se
identifican los requisitos de software, luego actores y progresivamente se va
generando el modelo de casos de uso, se completan las plantillas por cada caso de uso,
etc.
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Figl. Tareas y artefactos de trabajo de la etapa de Analisis [4].
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La figura 1 expresa el proceso que se realiza, en la etapa de analisis de requisitos,
indicando tareas y artefactos de entrada y salida de cada una de las actividades [4].
Luego se va elaborando, en forma incremental e iterativamente el resto de los
diagramas de la etapa de Disefio, siguiendo un proceso como se muestra en la figura 2.

o

Elaboracion del Diagrama de Clases Preliminar Completar Flujo de Evertos

=Y
o
Completar el FE con los caminos alternativos y resto de los items de la plantilla
N
N Lo
s =
Elaboracion del Diagrama de Clases
Elaboracion de Diagramas de Secuencia
G
S

Elaboracion de Diagramas de Comunicacion

hY B
Elaboracion de Diagrama de Actividades [——t;i}‘ ‘_0

Elaboracion de Diagramas de EBlabosacion de Diagramas de Tiempo

2

Elaboracion Diagramas de Revisidn de la Interaccion

Fig 2. Actividades de la etapa de Disefio [4].

La practica se realiza en lapiz y papel y luego se asiste al gabinete para usar la
herramienta Enterprise Architect [10] (con Licencia Académica).

Finalmente se elaboran los diagramas de componentes (arquitectura del software) y
de despliegue (infraestructura).

3 Aplicacion Practica Caso de estudio

A continuacién se presenta el caso de estudio usado para rendir y aprobar la
materia Disefio de Software. Sélo incluyo algunos artefactos generados en cada fase y
refinados en las iteraciones, debido a la limitacion de péginas del presente trabajo.
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3.1 Narrativa

El Instituto de Investigaciones Tecnologicas (IIT) es el unico laboratorio oficial de
la provincia de San Juan para la verificacion analitica de toda sustancia alimenticia y
otros productos, habilitado por Salud Publica de la Nacion.

Objetivo: Se requiere disefiar un sistema que sea capaz de llevar un control de la in-
formacion sobre el ingreso de las muestras y la recaudacion.

El IIT se dedica al asesoramiento y contribucion a la normalizacion de la investi-
gacion en actividades que comprendan procesos quimicos, bioldgicos y fisico-
quimicos, operaciones fisicas, ensayos mecanicos y/o procedimientos tecnologicos.

El IIT ofrece su servicio de analisis a través de sus Laboratorios especializados en
las tematicas de:

. Control Microbiolégico de Alimentos.

. Control de la Potabilidad del Agua para consumo humano.
. Control de Efluentes Industriales.

. Tipificacion de Suelos y aguas para riego.

. Control Bromatolégico de Alimentos.

. Analisis de alimentos libres de Gluten.

. Laboratorio de Espectrofotometria de Absorcion Atdmica.

CLIENTES. Se encuentran encuadrados en dos tipos:

3 Oficiales: Son todas las entidades del gobierno provincial, abarcando muni-
cipalidades y entes autarquicos. Siendo de atencion prioritaria Salud Publica por ser
el laboratorio Oficial de la provincia. Las muestras se ingresan como oficiales para
ellos.

. Particulares: Son empresas, instituciones o personas particulares que deseen
realizar un analisis de los ofertados por el IIT. Las muestras se ingresan como particu-
lares para ellos.

MUESTRAS PARA EL ANALISIS

Las muestras oficiales son extraidas y trasladadas por inspectores al IIT e ingresan
como muestras oficiales. Estas no son abonadas porque el servicio se fija bajo el mar-
co de convenios de colaboracion entre IIT y las diferentes instituciones gubernamenta-
les.

En el ambito privado las empresas utilizan los servicios del IIT como medio para
obtener la habilitacion de la comercializacion de sus productos o como control de
produccion. En este caso, las muestras son abonadas en su totalidad antes de dar el
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ingreso a los laboratorios para ser ensayadas. Estas muestras son extraidas y traslada-
das por los representantes de las empresas y son denominadas muestras particulares.

OFERTA ANALITICA

La Oferta Analitica estd conformada por un conjunto de matrices (protocolos de
analisis). Cada matriz tiene una denominacion (nombre) y las determinaciones de los
analisis que se realizan con las metodologias correspondientes y aranceles respectivos.
Se encuentra a disposicion del cliente en soporte papel y/o electronico con el detalle
de los servicios analiticos del IIT para ser consultada. En la figura 3 se presenta el
ejemplo de una Matriz de la Oferta Analitica.

MATRIZ DERMINACION METODO PRESENTACION] _COSTO
pH EFL 5.M. 4500-H Mod
Conductividad FIEctrics EFLSM.2510 Mod
Solidos Sedimentables a 10 min. EFL MP 001
Solidos Sedimentables a 2 horas EFL MP 002
Solidos suspendidos totales EFL 5.M. 2540-E Mod
Sustancias solubles en éter EFL MP 003
PROTOCOLO 17 DQo EFL Hach 2000
Plantas Compactas de DBO EFL Hach Un envase de 5
Tratamientos Cloacales Nitrdgeno Total EFL Hach10208 TNT B26/27/28 Litros y Un
Nitrégeno Amoniacal EFL Hach 10025 TNT 830 envasede 1liro | $ 504
Nitratos EFL Hach 8039 SIN camara de
Sulfatos EFL .4500 - 504 - C mod 3ire
Coruros EFL 5.M 4500 - CHE mod
Cloro Libre EFL MP 004
Detergentes EFL Hach8028 Mod
Fenoles EFL Hach 8047
Cadmio LDE 5.M. 3500-Cd-B
Cromo Total LDE 5.M. 3500-Cr-B
Sulfuros EFL MP 005

Fig 3. Una Matriz ejemplo de la Oferta Analitica.

La Oferta Analitica del IIT es actualizada anualmente durante la Revision por la
Direccion y es el Director Técnico quien autoriza cualquier tipo de modificacion a la
misma.

PROCESO DE INGRESO

En el Area Recepcion del IIT esta a cargo de un Responsable de area y un Auxiliar
Administrativo que haran uso del sistema.

Cuando un cliente solicita los servicios se procede de la siguiente forma:

1. El personal de del area recepcion llama a un técnico del laboratorio segun el tipo
de muestra.

2. El técnico observa las condiciones de la muestra y determina si es valida para el
andlisis que se solicita.

3. Elpersonal del area recepcion solicita los siguientes datos al cliente:
e Nombre del cliente, direccion, CUIT (s6lo para clientes particulares), teléfo-

no.

e Nombre de un contacto.
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e Denominacién del producto (por ejemplo agua de red)

e Rotulo (informacidn que describe mas detalladamente el producto)

e Declaracion (cualquier cosa que desee declarar el cliente en relacion al pro-
ducto)

e Objeto: Inscripcion (cuando el producto es nuevo y se desea inscribir en Sa-
lud Publica para su posterior comercializacion), Control (Control interno de
parte del cliente), Libre Circulacion (Se utiliza cuando se desea salir con
productos de la provincia, por ejemplo al exportar aceitunas).

4. Luego de completados los datos relacionados al cliente se registran:

e Fecha de ingreso

e Fecha tentativa de entrega

e Extraida por: Se coloca el nombre del cliente o se coloca “Personal del 1IT”,
segun corresponda.

5. El técnico define con el cliente las determinaciones o la matriz con las determina-
ciones a realizarle a la muestra (puede elegir una o mas matrices y/o varias de-
terminaciones independientes).

6. En funcion a lo anterior se define el precio se imprime la solicitud y se envia al

area de cobro.
3.2 Modelo de Casos de Uso

Se identificaron 2 actores, el Encargado de Recepcion y el Responsable del Labo-
ratorio. En las figuras 4 y 5 se muestran los diagramas de casos de uso basicos para el
caso de estudio propuesto, obtenidos luego de la quinta iteracion.

uc Actividades Responsable de Laboratorio/

Listar las
determinaciones
por laboratorio

Registra Matriz

\
\

«extlend»

Responsable de \

- Registra
Laboratorio

Determinacion
(from
Actores)

Fig 4. Diagrama de casos de uso del Responsable de Laboratorio
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uc Actividades encargado de recepcion /

crear cliente
particular

| > Registrar un nuevo
cliente

crear cliente oficial

Generar solicitud de  «extend»

muestra para Inscripcion

Generar solicitud de
muestra

Generar solicitud de
muestra para Libre

Circulacion /7

Generar solicitud de
muestra para Control

Encargado de
Recepcion
from

rtores)

>

Mostrar monto total
abonado y cantidad de
muestras para un cliente

Listar uso de
matrices

Fig 5. Diagrama de casos de uso del Encargado de Recepcion de Muestras.
3.3 Plantillas CUPIDo para documentar los casos de uso.

A modo de ejemplo, se muestra en la figura 6 la plantilla correspondiente al caso
de uso “Generar Solicitud de Muestra”.

El encabezado contiene datos del proyecto (o nombre del sistema) en el que se tra-
baja, el nombre del caso de uso que se detalla, el paquete de casos de uso al que per-
tenece, el nombre del documento digital y el estado de la plantilla, la version, la ulti-
ma fecha de revision y la cantidad de paginas.

La hoja de revision detalla las sucesivas iteraciones de cambios, correcciones y me-
joras al detalle del caso de uso, indicando especificamente fecha, version, detalle y
autor del mismo.
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Proyecto: [IT Paguete: Actividades encargado de recepdon
Cnso de Usoc Generar solidtud de Nombre del documento digital: Planilla generar solicitud de muestra
st
Estmde: Tarminsdo Wersion- 1.3 Fecha revision: 22,/08/2005 Haja: 171
Plantilla Cacploo vi.
Hoja de Revision
Fecha Version Descripcion Autor
17/072015 1.0 Confeccion plantilla Sebastian Mormons
0E/002015 1.1 Cormeccion Sebastian Mormons
08092015 Llc Pevision ¥ comecciones MIL
16/002015 13 Correccion Sebastian Mommons
X2002015 13 Correccion Sebastian Mormons
Plantilla de Caso de Uso CUPIDo vi.4 [
N* | Campo Deseripeion del campo v
1 Actor Encargado de Recepcion I
2 | Tipo de Casode Uso | Base. Padre
3 Breve Descripcion El sistema permite generar i3 soliciud de muestrs que 5& Usa para dar ingreso 8
uNg muesTs pavs posfenommenis ser analizaos.
4 Frecondiciones Las matnces y determinaciones deben estar regisiradas con antenondad por
parte del Responsable de Laboratorio.
] Flujo de Eventos 1. El encargado soiicta la gensracion de la soliciiud de muesia.
2. El sistema solicis nombre def chende.
3. El encargado ingresa nombre del clients.
4. El sistemna busca &f clende:
5. [Mo Exisfe Chente]
51 5e gjecuis & CU Regisiro Nuewo ciienfe.
6. El sistema vincula clents 3 la soliciud.
7. El sistema solicia que se ingrese Io gue s deses analizar.
8. El encargado ingresa & fipo de analisis que se desea realizar.
3. * [Agregar deferminaciones yie mafrices]
51 [Agregar matriz]
9.1.1  H sistema soiicits nombre de maiiz
9.1.2 Hencagado ingresa nombre de mailriz
9.1.3 B sistems busca Mainz
914  H sistema vinculs mairiz & fa solficifud
9.1.5 H sistema calculs of subfofal
9.2 [Agregar deferminacion]
9.21  E sistema solicita nombre de deferminacion
922 Hencargado ingresa nombre de deferminacion.
523 E sistema busca Determinacion.
5924 H sistema vinculs la deferminacion a la solicifud
925 H sistema calculs of subfofal
10, El sistema regisira el monio & cobrar
11. El sistema almacena fa soliciud.
12, E sistema informa al encargady que I operacion finalizo con xito.
[ Posteondicionss Gliente registrado.
de“rb..d de muesira generada
T Extension [extend) CLF Registrar Nuevo Gliente
& | Inclusion {include) Mo poses
9 Requisitos WA
10 | Consideraciones | Hijor GU Generar solicitud de muesta para inscripcion se crea un objeio
Observaciones Soliciudinscripoion.
Hijor CU Generar soliciud de muestra para Libre Circufacicn se crea un
objeto SobcituwdL ibreGinculacion.
Hijo: GL Generar soficifud de muestra para Confrol se crea un objeto
SoliciudControd.
11 | Frecuencia de Uso 10z

Fig 6. Plantilla CUPIDo para el caso de uso “Generar Solicitud de Muestra”
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En el cuerpo de la plantilla lo mas importante es el flujo de eventos, donde se ex-
presa la interaccion entre el actor y el sistema, para obtener el resultado de valor que
se espera de ese caso de uso.

3.4 Diagrama de clases

A continuacion, en la figura 7 se muestra el diagrama de clases obtenido, incorpo-
rando atributos y las operaciones que surgieron de los diagramas de secuencia, comu-
nicacion y actividades correspondientes.

class Class Model /

Matriz
Solicitud de Muestra
NombreMatriz: char {abstract}
PrecioMatriz: int
X - - Condicion de Recepcion: char
+  Buscar matriz(): void ~|" Declaracion: char Objeto
+  crear matriz(): void 0.* - Denominacion del producto: char Control
+ Grabar matriz(): void 0.*[ . Extraida por:: char
+ Listar uso de matrices(): void - Fecha de entrega: void A/
+ Vincular determinacion(): voifl - Fecha de recepcion: void
0. - Monto a cobrar: int
. - Nro de Solicitud: int =1 Objeto
- Objeto: char = Control / Libre... Q_ Inscripcion
L - Rotulo: char
+ Buscar solicitud(): void
Determinacion _A + calculaSubtotal()
- 0.*| + generar solicitud(): void v
s?en;t:)rngﬁ.ncthar 0/* + GrabarSoIlcn.ud(): void ] ]
| + Monto y cantidad de muestras para u Objeto Libre
+ buscarDeterminacion() cliente(): void Circulacion
+ crear determinacion(): void + Registrar monto a cobrar(): int
+ Generar informe sobre derminacio + vinculaDeterminacion()
x lab.(): void + vinculaMatriz()
+ Grabar determinacion(): void + vincularClente()

+ Vincular Laboratorio(): void N
+ Vincular Metodo(): void 1.
1+ 1.% 1
1 «abstra»
Cliente
Realiza Metodo {abstracty

- Direccion cliente: char

- Nombre del Cliente: char
+ buscar metodo(): void - Nombre del Contacto: char
.4 crear metodo(): void - Telefono del cliente: int

- Nombre: char

+ Buscar Cliente(): void
Laboratorio + Crear Cliente(): void
+ grabarCliente()

Nombre: char

Tipo: char
+ buscar laboratorio():
void
Oficial Particular
- Nro convenio: int - Cuit:int

Fig 7. Diagrama de Clases Sistema IIT..
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4 Conclusiones

Este trabajo fue presentado para aprobar la materia en el afo 2015, se desarrolld
aplicando los conocimientos adquiridos durante la cursada y con sucesivas iteraciones
e interacciones entre las docentes de préctica y mi persona, ya sea por medio de con-
sultas personales o via correo electronico, donde presentaba mis avances y recibia
como devolucion, sugerencias, correcciones que debia tener en cuenta para la proxima
iteracion.

Considero que la forma de realizar las actividades practicas con un caso real, si-
guiendo una guia para el proceso de analisis y disefio, donde vamos adquiriendo co-
nocimiento no sélo de como modelar orientado a objetos, sino sobre el sistema en si,
detalles que al principio no conocia y que debi seguir indagando para obtener un nivel
de abstraccion del mismo que me permitié conocerlo bien.

Como trabajo a futuro pretendo ampliar el analisis y el disefio para poder abarcar
todas las areas del IIT y proponer, si es posible, mejoras en el proceso de control y
seguimiento de las muestras y presentarlo como tesis de licenciatura.
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