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realizaciones que conforman los Casos de Uso. Estas consideraciones han llevado a 
dividir gran parte de los formularios asociados a estas realizaciones en diferentes 
páginas, dando lugar a una estructura en forma de wizard. Esta estructura se 
representará en la Descripción de las Realizaciones indicando que una serie de 
pasos o interacciones se repiten de manera iterativa. 

Por otra parte, cabe destacar que en una serie de realizaciones se definen 
relaciones de inclusión y extensión con otras realizaciones. Estas relaciones de 
inclusión se representan simplemente indicando el nombre de la realización que es 
incluida acompañada del texto "Realización", es decir, un ejemplo de inclusión de la 
realización Actualizar Peñil sería "Realización: Actualizar Perfil". En el caso de las 
relaciones de extensión, una vez descritos los flujos principales y alternativos de la 
realización, se especificarán los puntos de extensión de dicha realización indicando 
para cada uno de ellos la condición de activación. 

Finalmente, cabe reseñar que como se ha comentado en diversas ocasiones a 
lo largo de esta documentación, existen una serie de funcionalidades que varían su 
comportamiento en función del tipo de usuario que inicia dicha realización. Es el caso 
de las realizaciones Rellenar Solicitud del Caso de Uso Gestión Información, 
Buscar Cursos del Caso de Uso Gestión Formación y Buscar Ofertas del Caso de 
Uso Gestión Ofertas. Para representar dicha variación de comportamiento se ha 
utilizado una única realización, pero definiendo escenarios o flujos alternativos para 
representar dicha variación. 

Así pues, a continuación se incluye una pequeña muestra de la descripción 
textual de las realizaciones que componen los Casos de Uso del Sistema con el fin 
mostrar un ejemplo de lo descrito anteriormente. Cabe destacar que el el resto de las 
descripciones de las realizaciones se pueden consultar en el anexo "Descripción de 
las Realizaciones de los Casos de Usd' adjuntado a esta documentación. 

El ejemplo seleccionado corresponde a la realización Buscar Cursos del Caso 
de Uso Gestión Formación. Se ha seleccionado esta realización ya que en 
ella se incluyen cada uno de los aspectos destacados anteriormente como son: 

• Escenario principal y flujos alternativos. 
• Puntos de Extensión. 
• Flujo alternativo para representar las variaciones de comportamiento 

determinadas por el tipo de actor que inicia la realización. 

Realización: Buscar Cursos 

Actores: Ciudadano, Ciudadano Inscrito 

{Pre: La persona que Inicia la realización del Caso de Uso debe estar consultando el área de 
Gestión de Formación.} 
{Post: El sistema muestra al ciudadano una serie de cursos de formación a los que el Ciudadano 
puede Inscribirse.} 

Flujo principal: 
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formación-,!ue se ajustan al filtro especificado. 
4. El Sistema muestra la lista de Cursos de 

Formación que se ajustan al filtro 
especificado. 

El Ciudadano selecciona uno de los cursos 
mostrados. 

6. El Sistema muestra al Ciudadano toda la 
información asociada al curso. 

El Ciudadano retorna al Listado de Cursos 
para consultar otros Cursos de Formación. 
REPETIR PASOS 4,5,6,7,8 HASTA QUE EL 
CIUDADANO HAYA CONSULTADO TODOS 
LOS CURSOS QUE LE INTERESAN DEL 
LISTADO MOSTRADO 

Flujo alternativo 1: El Ciudadano inicia una sesión en el sistema para realizar la búsqueda de 
cursos. 

5. muestra la cursos 
formación que se ajustan al filtro especificado 
e indica aquellos cursos que se ajustan más a 
su 

Flujo alternativo 2: No existe ningún Curso de Formación que cumpla con los parámetros de 
búsqueda especificados (4). 

Si.'Anl. indica a~;~~~~g,~n;. 
ningún Curso de F, 
los parámetros de 
le ofrece la 

Flujo alternativo 3: El Ciudadano decide no consultar los detalles de ningún curso en concreto (5). 

Acaba la realización del Caso de Uso. 

Punto de Extensión: Imprimir Información Curso (6). 
• Condición de Activación: El Ciudadano decide imprimir la información del Curso de 

Formación. 

5.5 Diagramas Actor-Sistema 

Los Diagramas Actor-Sistema tienen como objetivo representar gráficamente la 
interacción que se produce entre el usuario y el Sistema de Información en cada una 
de las realizaciones que componen los Casos de Uso del Sistema. Esta 
representación de las interacciones debe permitir observar con claridad: 

• Los eventos externos generados por los usuarios o actores. 
• El orden en que se produce la secuencia de interacciones y eventos. 
• El conjunto de eventos internos (operaciones) que realiza el Sistema para 

responder a los eventos externos. 
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Así pues, para cada una de las realizaciones de los Casos de Uso del Sistema 
definidas en el apartado "Descripción de las Realizaciones", se ha procedido a definir 
el Diagrama Actor-Sistema correspondiente. 

No obstante, cabe destacar que algunas realizaciones han requerido un 
tratamiento especial. Este es el caso de las realizaciones Rellenar Solicitud, Buscar 
Cursos y Buscar Ofertas. Estas tres realizaciones tienen en común que su 
comportamiento varía en función de la tipología del usuario que la lleva a cabo. Así 
pues, y a consecuencia de esta variación, se ha procedido a definir dos Diagramas 
Actor-Sistema diferentes, uno por cada tipología de usuario, para cada una de estas 
realizaciones. Cabe destacar que en la descripción textual de estas realizaciones 
definida en el apartado "Descripción de las Realizaciones", esta variación de 
comportamiento se ha tratado simplemente definiendo un escenario o flujo alternativo 
que representase dicha variación. Sin embargo, considerando que los Diagramas 
Actor-Sistema pretenden describir gráficamente la interacción que se produce entre el 
usuario y el Sistema a lo largo de una realización, la variación de la tipología de este 
usuario obliga a definir un diagrama para cada tipo de actor. 

A continuación, pueden observarse una pequeña muestra de los Diagramas 
Actor-Sistema definidos. 

Realización Buscar Cursos del Caso de Uso Gestión Formación 
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I 
I 
I 1: iniciarBusquedaCursos 

~ _ _ 2.: Rltro Búsqueda cur~ ___ ~ 

3: deflnirFlltroBusquedaCursos 

I 4: Lista Cursos Ciudadano lnscrito 
:4-----------

I 
[Consultar Datos Curso- l] 

i:Jude 1 

[O,·] 

óp';íi'fáfl 

[lmpresion=Sl] 

1: seleccionarCurso 

- " ~ '" - • - • -é;ilJ:, 
"~e ~ \ <J 

i~:'~~~~~~~''''I1f{:l~¡~ 
.' ~4,",_~_ ,'~"' ~ ,~_M~ 

3: volverLlstaCursosCiudadanoInscrito I 
I 
I 4: Lista Cursos Ciudadano Inscrito 
14-----------

Figura 31. Diagrama Actor-Sistema Buscar Cursos 

La imagen anterior muestra el Diagrama Actor-Sistema de la realización 
Buscar Cursos del Caso de Uso Gestión Formación. Como se ha comentado 
previamente, para esta realización se han realizado dos diagramas diferentes, uno 
para el actor Ciudadano y otro para el actor Ciudadano Inscrito. La imagen mostrada 
corresponde precisamente a este último. En apartados anteriores de esta 
documentación, se ha comentado que la realización Buscar Cursos determina las 
relaciones de inclusión y extensión del Caso de Uso Gestión Formación con los 
Casos de Uso Gestión Sesión e Impresión Datos respectivamente. Estas relaciones 
se representan en el diagrama mediante un elemento de tipo "Comentario': Así pues, 
en la imagen anterior podemos observar la relación de inclusión con la realización 
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Login del Caso de Uso Gestión Sesión, así como la relación de extensión con la 
realización Imprimir del Caso de Uso Impresión Datos. 

Realización Crear Cuenta del Caso de Uso Gestión Cuenta y Demanda 

bude 

[O,") 

1: IrldarCreacionCuenta 

1: Petición Datos 

1.1: introducloatos 

1.2: Valdar Datos 

,~- -~ ~- -~ --- ;:;-~ ~-~- ~ "I~,>~ 

t 4\;~ .. :J.~,,;i'i,>,:1 t' .... • -"~~i~lt r.-:~l ~:~-&!1:1 .. '1. ; t ,..,,<>, , ~~ ~i' ~"'-r" p+'" ..-.,,,, , ;f?/K i' 
.. - -- ._._.; 

1, 1.1: Mensaje Confkmack5n + ID + Passw,,-d 

-~-.,...--- ---~--"--"""'--Z1" 

le ¡ \'''"''­
roL"''''';;I ~'" .""''-""(:~I¡?~'''':;'' ,-~ 1 

tt~~, -' ll11i'm~~'~"( j " , , , - . _ .//. .A ~ " 

Figura 32. Diagrama Actor-Sistema Crear Cuenta 

En la imagen anterior, podemos observar el Diagrama Actor-Sistema de la 
realización Crear Cuenta del Caso de Uso Gestión Cuenta y Demanda. Cabe destacar 
la inclusión del bucle que pretende representar la estructura en forma de Wizard que 
define dicha realización tal y como ya se ha comentado previamente en el apartado 
"Descripción de las Realizaciones". Por otra parte, en la descripción textual de esta 
realización se han definido una serie de flujos alternativos debido a la introducción de 
datos erróneos por parte del usuario. Esta serie de comprobaciones por parte del 
Sistema con el consiguiente mensaje de error se han representado en el Diagrama 
Actor-Sistema mediante inclusión del comentario "Requiere Comprobación Datos". 

En caso de que se deseen examinar los Diagramas Actor-Sistema del resto 
de realizaciones que conforman el Use Case Model del Sistema, consultar en el 
anexo "Software Architecture Document" el subapartado Casos de Uso y 
Realizaciones del apartado Analysis Model. 
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6 Storyboards 

El diseño de la Interfaz de Usuario, es decir, el medio que permite a un usuario 
comunicarse e interaccionar con el Sistema, acostumbra a jugar un papel fundamental 
en la aceptación del Sistema por parte de sus usuarios. Esta importancia se 
incrementa en sistemas como los Puntos de Autoservicio del SOC, dado que los 
usuarios de estos terminales no están acostumbrados a interaccionar con sistemas 
similares. Así pues, el diseño de esta interfaz deberá ajustarse a las necesidades de 
este tipo de usuarios con el objetivo de que su interacción con el Sistema se 
produzca de una manera cómoda y eficaz. 

En la mayoría de las ocasiones esta definición de la interficie gráfica conocida 
como StoryBoards se limita a plasmar sobre papel el diseño gráfico de cada una de las 
pantallas que conforman el Sistema. Sin embargo, para este proyecto de análisis y 
diseño de los Puntos de Autoservicio se ha considerado que, dado que gran parte de 
las posibilidades de éxito del proyecto radican en un adecuado diseño de la interficie 
gráfica del Sistema, este diseño no podía limitarse a plasmar sobre el papel el aspecto 
gráfico de cada una de las pantallas que conforman la aplicación. Así pues, se 
procedió a realizar una implementación física de dichas pantallas con el fin de que la 
evaluación del correcto diseño de las mismas no se limite a analizar su aspecto y 
diseño gráfico, sino que la posibilidad de interactuar con dichas pantallas gracias a la 
implementación física de las mismas permita evaluar aspectos tan importantes en el 
Sistema de Puntos de Autoservicio como son la usabilidad y accesibilidad. 

Para realizar esta implementación física de los StoryBoards se ha optado, 
siguiendo las directrices impuestas en el documento de preinscripciones técnicas 
aportado por el SOC, por utilizar lenguajes de programación basados en la tecnología 
J2EE tales como JSF, JSP y JavaScript. 

A pesar de que la implementación física de la interficie gráfica carece en todo 
momento de una Capa de Negocio que sustente las interacciones que el usuario 
realiza con el Sistema, dicha implementación permite acceder a cada una de las 
funcionalidades del Sistema, simulando incluso el inicio de una sesión en el mismo. 
Esta simulación del inicio de sesión permitirá al usuario acceder a las funcionalidades 
reservadas a Ciudadanos Inscritos o Registrados. Así pues, a pesar de carecer de una 
Capa de Negocio, la implementación física de estos StoryBoards se ha realizado de 
manera que pueda considerarse una representación fidedigna de la interficie del 
Sistema una vez finalizada la implementación física del mismo. 

A continuación se muestran una serie de ejemplos de los Storyboards 
definidos. Cabe destacar que el anexo "Interfaz de Usuario" adjuntado a esta 
documentación contiene una muestra más amplia de las pantallas que conforman esta 
interfaz, incluyendo tanto una exhaustiva demostración del cumplimiento de los 
requisitos no funcionales definidos en los Storyboards creados, como los Navigation 
Maps que determinan el funcionamiento de esta interfaz de usuario. 
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SOC .,OU " 

Gestlon Far mac on 

Gestlon Ofertas 

Datos Personales 2 

Dirección LI ________ -..J 

Pmincia I iI 
localidad IL.... ___ _ 

Fecha Nacimiento 

• • 
Error: El periodo para renOYar la demanda no se h.lnlclado. 

El periodo de renovación se Iniciar' el próximo 15 de septiembre y finalizará el15 de octubre 
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En las imágenes anteriores, resulta sencillo observar que la interfaz de usuario 
definida está formada por pantallas ligeras que utilizan iconos de reconocimiento 
internacional, ajustándose en todo momento a las características de los usuarios que 
interaccionarán con dicha interfaz. Cada uno de estos detalles se describe con 
detenimiento en el anexo indicado anteriormente. 
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7 Analysis Model 

Estamos ante uno de los elementos fundamentales del proyecto de análisis y 
diseño de los Puntos de Autoservicio del SOCo El Modelo de Análisis describe de 
manera detallada la estructura del Sistema que se pretende desarrollar mediante el 
Modelo Conceptual o Diagrama de Clases del Sistema y una serie de diagramas de 
secuencia. Este conjunto de diagramas pretenden realizar una descripción lógica de la 
implementación de los requisitos funcionales definidos previamente. 

El Modelo Conceptual describirá las diferentes clases participantes en el 
Sistema definiendo de este modo el aspecto estático del mismo. Por otra parte, los 
diagramas de secuencia mencionados pretenden describir de manera detallada el flujo 
de interacciones que se realizan entre las diferentes clases del Sistema en cada una 
de las realizaciones de los Casos de Uso definidos. 

7.1 Diagrama de Clases 

A continuación se muestra el Diagrama de Clases o Modelo Conceptual del 
Sistema. Cabe destacar que, pese a que este diagramas pertenece al Modelo de 
Análisis del Sistema, modelos posteriores tales como el Modelo de Diseño varían la 
estructura de dicho de diagrama debido a la normalización del mismo o a la aplicación 
de patrones de diseño. No obstante, la imagen que se muestra a continuación 
corresponde al Diagrama de Clases definitivo, es decir, el resultante de aplicar todas 
las modificaciones asociadas a modelos posteriores. Como se puede observar, se 
muestran por separado las Restricciones de Integridad del Diagrama con el objetivo de 
facilitar la lectura de estas. 

RESTRICCJOIoES DE lIITE<'l\lDAD: 
1. 0Jdada0x> inscrito no J>JI!de ...... asociadas 21rocr\X1O!lOS _ para el msmo servido 
tB "'" ~ led1a de Hdo de..,. _kln esté CCI11>erdda entre ~ led1a de Hdo Y ~ _a 
de fil de ~ otra~. 
2. PiI'a l.I'1 0JdrinJ Inscrito, ro p.sden exIsti' 2 sol1tu:1es del rnsroo 1lD tales qJe el estacb da ~ 
sea "en EstudIo'. 
3. Para lI'1 o..dadano JnscrJto, no PUEIden existf 2 nft:nnes del nlsrro TtxI. 
4. U1 0Jdada'l0 Inscrito no puede percbr 2 veces la niSma ¡xestadérl a pesar qJe esta pertenezca a Servidos ctferentes a los CJ.JB esta nso1to el CiJdadadano. 
5. El rúnero de datos de Lrl InfDrr'rwi debe ser <- rúnero de tall)OS cIeIllJO de ese Informe. 
15. El rúnero de datos de t.m Sobtud debe ser <- rúnero de c~ del TPl de esa S*ttu:t. 
7. Fed1a Inscr\X!6n CI.rso >- Fed1a JnscrtxUl en el SIstema del 0Jdada0x> "'" se nsolle en el CI.rso. 
9. Fed1a JnscrtxUl Oferta > - Fed1a lnscrjlci6n en el SIstema del Ck.dadaro "'" se _ en ~ Oferta. 
9, La Fecha de lJ1lnfa'rre >- Fecha lr'lscrlXIón en el SIstema del o.dadano al QJB pel'teneca esa Infi:nne. 
10. p.n todas las 5oIc:itudes asoc:iadas a lJ1 0Jdac\a'lJ InscrIto, la Fecha de la SrJdtud debe ser >- Fecha lr'ISolXIán del ~ en el SIstema. 
11. Pa-a todas las: Iioop:L lBS eIe!:BVlcbs asedadas a 111 ~, la Fecha ele esa II'lso"i:XiSn debe ser >- Fecha InscrlpckYl del Ck.Ida::IrnJ en el SIstema. 
12. ~ J>JI!de haber 2 nstardas de ~ clase Inscr\X!6n CI.rso para el msmo Ck.dadaro lnsDito Y el msmo CI.rso Fo!madón. 
13. ~ J>JI!de haber 2 "'tardas de la clase lnScrIJd6n Oferta para el msmo Ck.dadaro _ y ~ rnsma afata En"\:lIBO. 
14. ~ J>JI!de haber 2 i1stn:Ias de ~ clase Estado ~ para el msmo Ptnto AUtoservicio Y ~ rnsma~. 
15. ~ J>JI!de haber 2 nstardas de ~ clase lnsa<dln _ para el msmo Ck.dadaro _. el msmo _ y ~ rnsma Fecha. 
16. ~ J>JI!de haber 2 "'tandaS de ~ clase PBrfI DBma1da para el msmo Ck.dadaro inscrito Y la msma DeIllarda. 

---_._._--~ 

65 



Análisis y Diseño siguiendo RUP para los Terminales de Autoservicio del SOCo 
Miguel Angel Marina Ramírez 

!51"';"8abÚd fJW;:;;'" 
'll!:¡ -:stmg ~. q,1l,SMi¡j" 
it¡~:stm; ._- ---.-~qEsta;o,SIIIIg 
__ ---.---, ---- 1 q,1'KhII . , 

r;~~ lQ~~~:~ 
1.,· 

, ..... ~ 

0 .. 1 

--...... 

-

I 
I r~--

q~~ I i'==~= 
¡liE1i -.--I·~'~J-- ,J~ª~ 
~=::: i,:~~ 
I~~~ ,1' ::,:",:,SIIIIg 
lq,leIIIfmo SIIIIg ili:i~~:stmg 
'~BNI.strhg I,~~, __ --r·· 

¡;;¡0ud0II.ta Réutftr'" 
!q~~,striiii 
&;la-. L*nI: Strh; 

¡=~~~~ 
!1::¡¡1'cm'Io#o~:strhg 
q,ttcmo.: stm; 
,q,~""*""-:SIIhiI 

t~~--_ .. 

Figura 33 Diagrama de Clases 

No obstante, y a pesar de que la imagen aportada muestra de una manera 
clara el aspecto estático del Sistema, cabe destacar una serie de decisiones que se 
han tomado a la hora de definir este diagrama y que facilitarán la compresión del 
mismo: 
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• Los Informes de un Ciudadano están compuestos en su mayoría por datos que 
el Ciudadano aporta al crearse una cuenta en el Sistema. No obstante, por 
cuestiones de eficiencia y facilidad de implementación de la realización 
Petición Informes del Caso de Uso Gestión Información, se ha decidido 
crear una clase llamada Dato Informe, asociada a la clase Informe. Así pues, 
cada Informe tiene asociadas una serie de instancias de la clase Dato Informe, 
cada una de las cuales contiene un dato mostrado en el Informe en cuestión. 
Es fácilmente observable que se está guardando información duplicada, ya que 
la mayoría de instancias de la clase Dato Informe contienen valores asociados 
a la cuenta de un Ciudadano. Así pues, en el momento en que un Ciudadano 
se dé de alta en el Sistema, se deberán crear todos los datos asociados a sus 
Informes y cada vez que se actualicen los datos de la cuenta de un Ciudadano 
en la realización Actualizar Perfil, deberán actualizarse los datos de los 
Informes de dicho Ciudadano. Como se comentará más adelante, esta 
actualización se llevará a cabo mediante disparadores o triggers de Base de 
Datos. Cabe destacar además que, como se recoge en las restricciones de 
integridad del Modelo Conceptual, se establece una relación entre los datos de 
un Informe representados por la clase Dato Informe y los campos de dicho 
Informe, representados por la clase Campo Informe, de manera que el número 
de datos de un Informe no sea nunca superior al número de campos que 
determinan dicho Informe. 

• Cabe destacar del mismo modo la materialización del atributo Contrataciones 
de la clase Empresa Oferta Empleo. Este atributo contiene el número de 
instancias de la clase Contrataciones asociadas a las Ofertas de Empleo 
publicadas por dicha empresa, es decir, el número de ciudadanos contratados 
por una empresa para todas las ofertas de empleo publicadas. La 
materialización de este atributo tiene como objetivo de facilitar la elaboración 
de una serie de estadísticas realizadas por el SOCo 

• Por otra parte, este Diagrama de Clases pone de manifiesto las diferencias 
entre un Ciudadano Inscrito y uno Registrado en lo que se refiere a la 
información que éstos aportan al darse de alta en el SOCo Como se puede 
observar, las diferencias se fundamentan en que el Ciudadano Registrado 
debe aportar, además de todos los datos aportados por el Ciudadano Inscrito, 
una serie de información asociada a su formación y vida laboral. 

• Cabe destacar también que es fácilmente observable que la relación que se 
establece entre la clase Ciudadano Inscrito y la clase Demanda es de 1-1. 
Rápidamente alguien podría pensar que toda la información que contiene la 
clase Demanda podría haberse incluido en la clase Ciudadano Inscrito. Sin 
embargo, se ha tomado la decisión de disgregar toda esta información en 2 
clases diferentes con el objetivo de descargar de responsabilidades a clase 
Ciudadano Inscrito, clase que ya contiene de por si una elevada carga de 
competencias. 

• Siguiendo con las relaciones que se establecen entre las clases Demanda y 
Ciudadano Inscrito, cabe destacar la presencia de la clase Perfil Demanda. 
La presencia de esta clase se justifica debido a las relaciones que establece 
con los Cursos de Formación y las Ofertas de Empleo con el objetivo de 
representar aquellos Cursos y Ofertas que se ajustan al perfil del Ciudadano. 
Como se observará en los Diagramas de Secuencia que conforman este 
Modelo de Análisis, estas recomendaciones de Cursos y Ofertas que se 
ajustan al perfil del Ciudadano, se determinan en base al tipo de sector laboral 
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para el que el Ciudadano realiza su demanda de empleo y en función de los 
conocimientos de idiomas de dicho Ciudadano. 

• Por otra parte, como se ha observado en la presencia del atributo 
Contrataciones, este Diagrama de Clases no representa únicamente la 
información asociada a las funcionalidades del Punto de Autoservicio, sino que 
contiene datos asociados a otra serie de actividades del SOC que no están 
presentes en los Puntos de Autoservicio pero si tienen una relación muy 
estrecha. Entre estas actividades cabe destacar las inscripciones que realizan 
los Ciudadanos en servicios ofrecidos por el SOC o la propia clase 
Contrataciones. Esta información será utilizada de manera secundaria e 
interna en algunas de las realizaciones de los Casos de Uso de los Puntos de 
Autoservicio tales como la Eliminación de la Cuenta, proceso en el cual se 
muestra al usuario un resumen de los datos que el SOC dispone de dicho 
usuario, incluyendo sus inscripciones en servicios. 

• Del mismo modo, cabe destacar la presencia una serie de datos que están al 
margen de la información relacionada con los Ciudadanos y su interacción con 
los Puntos de Autoservicio. Estos datos representados por clases Punto 
Autoservicio, Estado Funcionalidad y Funcionalidades están asociados a 
las tareas de gestión, administración y monitorización de los Puntos de 
Autoservicio, tareas realizadas por el personal del SOCo 

• Por otra parte, es fácilmente observable la presencia de una clase que no está 
relacionada con ninguna otra. Esta clase, llamada Soluciones Soporte, 
corresponde a la información asociada a las soluciones que los Puntos de 
Autoservicio ofrecen a las peticiones de soporte realizadas por los Ciudadanos. 
Entre los elementos que conforman esta clase cabe destacar al atributo 
Pantalla, la presencia del cual se justificará en apartados posteriores. 

7.2 Realización de los Casos de Uso 

Los Diagramas VOPC y los Diagramas de Secuencia de las realizaciones 
pretenden aportar una descripción de las interacciones que se producen internamente 
en el Sistema entre los diferentes componentes que conforman su arquitectura en 3 
capas en cada una de las funcionalidades ofrecidas por los Puntos de Autoservicio. 
Cabe destacar que esta arquitectura en 3 capas, es decir, Capa de Presentación, 
Capa de Dominio y Capa de Datos se describirá con detalle en el apartado 
"Tecnologías y Arquitectura del Sistema': No obstante, con el fin de facilitar la 
comprensión de este apartado, a continuación se introducirán una serie de conceptos 
asociados a la Arquitectura del Sistema, conceptos que serán ampliamente detallados 
tanto en el apartado asociado a la arquitectura y las tecnolog ías utilizadas comentado 
anteriormente, como en el apartado relativo al Modelo de Diseño o Design Model. 

La Capa de Presentación está formada por las diferentes pantallas o 
Boundaries que componen la interficie gráfica y por un Controlador de Presentación 
encargado tanto de comunicarse con la Capa de Dominio como de crear nuevas 
Boundaries. La Capa de Dominio está definida por una serie de Controladores, uno 
por cada Caso de Uso, y por las diferentes clases o entidades que componen el 
Modelo Conceptual del Sistema. La comunicación de esta Capa de Dominio con la 
Capa de Datos se realizará a través del Datamapper Hibernate [24]. La utilización de 
esta Datamapper, así como los motivos que justifican su utilización serán explicados 
con detalle en los 2 apartados anteriormente comentados: "Tecnologfas y Arquitectura 
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del Sistema"y "Design Mode/~ No obstante, cabe destacar que este Datamapper no 
aparece en los Diagramas de Secuencia del Analysys Model debido a que este 
Modelo tiene únicamente por objetivo mostrar las diferentes interacciones que se 
producen entre los componentes que forman el Sistema, sin entrar en ningún 
momento en detalles tecnológicos o de diseño, detalles que se reservan para los 
Diagramas de Secuencia que determinan el Design Model. 

Entrando en detalles asociados a la definición de los diagramas de ciertas 
realizaciones, cabe destacar que durante la creación de los Diagramas VOPC y los 
Diagramas de Secuencia asociados a las realizaciones Logout y Petición Soporte se 
han detectado ciertas peculiaridades que es necesario destacar. Estas tres 
realizaciones tienen en común que se pueden realizar desde diferentes lugares de la 
aplicación, ya que por ejemplo la Petición de Soporte se puede realizar desde 
cualquier pantalla de la aplicación. Esta característica puede inducir a pensar que 
resulta imposible representar gráficamente en un Diagrama las interacciones que se 
producen en cada una de estas realizaciones, ya que existen múltiples pantallas desde 
dónde se puede acceder a las funcionalidades asociadas a dichas realizaciones. Pero 
si observamos con detenimiento las características de estas realizaciones veremos 
que, si bien es cierto que pueden iniciarse desde múltiples pantallas, todas ellas se 
activan al seleccionar una de las opciones ubicadas en la parte superior de la pantalla, 
en una región que llamaremos Barra de Herramientas. Resulta obvio pensar que esta 
Barra de Herramientas. a pesar de las mínimas variaciones que pueda sufrir entre 2 
pantallas diferentes, será única, es decir, se diseñará e implementará físicamente una 
única vez a pesar de que se utilice en pantallas diferentes. Así pues, podemos 
considerar esta Barra de Herramientas como un componente más de la Capa de 
Presentación, que formará parte de cada una de las pantallas del Sistema y que será 
el punto de inicio o Boundary desde la que se iniciarán las realizaciones Logout, y 
Petición Soporte. 

Cabe destacar que en las realizaciones Rellenar Solicitud, Buscar Cursos y 
Buscar Ofertas, al igual que ha sucedido con los Diagramas Actor-Sistema, la 
variación de comportamiento en función de la tipología del usuario que inicia dicha 
realización obliga a definir, para cada una de estas 3 realizaciones, un diagrama por 
cada tipo de actor diferente que lleva a cabo la realización. 

7.2.1 Diagramas VOPC 

Los Diagramas VOPC (View Of Participant C/asses) pretenden mostrar 
gráficamente y de manera concisa qué componentes del Sistema participan en una 
realización. Además de identificar estos componentes, los Diagramas VOPC 
muestran brevemente las relaciones que se establecen entre ellos, especificando para 
cada componente con que otros componentes interacciona durante la realización, sin 
entrar en ningún momento a detallar ni el orden ni las características de dicha 
interacción. 

Así pues, considerando las características de la arquitectura en 3 capas 
anteriormente comentada, en cada Diagrama VOPC se identificarán: 

• Boundaries con las que el usuario interactúa durante la realización. 
• Controladores tanto de la Capa de Presentación como de la Capa de Dominio 

que participan en la realización. 
• Clases o entidades del Modelo Conceptual que son consultadas o modificadas 

durante la realización. 
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A continuación se pueden observar una serie de Diagramas VOPC que se 
pretenden destacar. 

Eliminar Cuenta 

Figura 34. VOPC Eliminar Cuenta 

I-~~~] 
~~:;l 

/ 

En el Diagrama VOPC asociado a la realización Eliminar Cuenta llama 
poderosamente la atención la gran cantidad de Clases o Entidades del Modelo 
Conceptual que se ven afectadas por dicha realización. Esto es debido a que, como 
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se comenta en la descripción de la realización definida en el anexo "Descripción de las 
Realizaciones de los Gasas de Uso", la eliminación de una cuenta de usuario 
comporta el borrado de todos los datos asociados a dicha cuenta, es decir, 
inscripciones, informes, solicitudes ... 

Por otra parte, como se ha comentado previamente, el diagrama define 
brevemente las interacciones que se producen entre los diferentes componentes que 
participan en la realización, mostrando de una manera clara y concisa que el orden en 
que se producen estas interacciones es el siguiente: 

Boundary-Controlador Presentación-Controlador Dominio-Ciases de Dominio 

Buscar Ofertas 

Figura 35. VOPC Buscar Ofertas 

¡····;e;;m·l 
!~---I:~ 

Se ha querido destacar también el Diagrama VOPC asociado a la realización 
Buscar Ofertas del Ciudadano Inscrito. En esta realización, como ya se ha 
observado tanto en la descripción textual de la misma como en el Diagrama Actor­
Sistema, se define una relación de inclusión con el Caso de Uso Gestión Sesión y 
una de extensión con el Caso Impresión Datos. Cada una de estas relaciones 
comporta la existencia de un Controlador de Dominio adicional en el Diagrama 
VOPC, motivando que el diagrama de esta realización esté formado por 3 
Controladores de Dominio, la presencia de dos de los cuales, GestionSesion y 
Gtrllmpresion, se fundamenta en dichas relaciones. 

Logout 
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Figura 36. VOPC Logout 

Por último, se ha querido destacar el Diagrama VOPC de la realización Logout 
por 2 motivos fundamentales. En primer lugar, por la presencia de la Boundary Barra 
de Herramientas comentada anteriormente yen segundo lugar porque se trata de una 
realización en la que no se accede ni modifica ninguna Entidad del dominio, 
particularidad que comporta la ausencia de dichas Entidades en el Diagrama VOPC. 

En caso de que se deseen examinar los Diagramas VOPC del resto de 
realizaciones que conforman los Casos de Uso, consultar en el anexo "Software 
Architecture Document' el subapartado Casos de Uso y Realizaciones del apartado 
Analysis Model. 

7.2.2 Diagramas de Secuencia 

Dado que uno de los objetivos fundamentales del Analysis Model es realizar 
una descripción lógica de la implementación encargada de cumplir los requisitos 
funcionales del Sistema, los Diagramas VOPC resultan insuficientes para alcanzar 
este objetivo. Para ello, se definirá un Diagrama de Secuencia para cada una de las 
realizaciones del Sistema destinado a mostrar de manera clara y detallada las 
interacciones que se producen entre los diferentes componentes y entidades del 
Sistema. Esta descripción detallada tratará de obviar ciertos detalles tecnológicos o de 
diseño, como por ejemplo la interacción con el Datamapper Hibernate; reservando 
estos detalles para los diagramas que determinan el Design Model que se definirá 
posteriormente. 

Dada la envergadura y las dimensiones de estos diagramas, resulta del todo 
imposible adjuntar la mayoría de ellos en esta documentación. Así pues, se elegirá un 
diagrama cuyas dimensiones permitan que sea mostrado en esta documentación para 
observar de manera global las diferentes interacciones que se producen entre los 
componentes del Sistema durante una realización. Por otra parte, se seleccionarán 
fragmentos de otros diagramas que contengan aspectos que se deseen destacar o 
comentar. En caso de que se quieran observar el resto de Diagramas de Secuencia 
definidos, se ha adjuntado a esta documentación un CD que contiene los diferentes 
modelos definidos mediante la herramienta software Rational Software Model/er. 

A continuación se muestra el Diagrama de Secuencia asociado a la 
realización Acceso Información. 
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Figura 37. Analysis Model- Diagrama Secuencia Acceso Información 
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A continuación se muestran una serie de fragmentos de los diagramas de otras 
realizaciones. Cada fragmento está asociado a un concepto o característica que se 
desea destacar: 

• Creación de Pantallas: Como se ha comentado previamente, según la 
arquitectura definida, el Controlador de Presentación es el encargado de 
crear las distintas pantallas con las que interacciona el usuario a lo largo de 
una realización. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1.1.3: """'. 1 

1.2:~ 

1 

1 

Figura 38. Diagrama Secuencia Análisis - Crear Pantallas 

1.1.2: cot 

• Relaciones de Inclusión y Extensión: Las diferentes relaciones de inclusión y 
extensión definidas en los Casos de Uso del Sistema se muestran de una 
manera explícita y esclarecedora en los Diagramas de Secuencia del Analysis 
Model. Estas relaciones implican la reutilización de un diseño asociado a otra 
funcionalidad, diseño que debe ser tratado como si de una caja negra se 
tratase, es decir, se debe invocar al código asociado a esta funcionalidad sin 
entrar a valorar los detalles de dicho código. Así pues, estas relaciones de 
inclusión y extensión se representarán en un Diagrama de Secuencia como 
una llamada a la funcionalidad que determina dicha relación, llamada que se 
realizará al Controlador de Dominio adecuado, es decir, aquel controlador 
que conoce o puede acceder a dicha funcionalidad. A continuación se muestra 
la relación de inclusión definida en la realización Buscar Ofertas con el Caso 
de Uso Gestión Sesión con el objetivo de ilustrar esta descripción: 

r:~WiíItoF@lj~~GiSlkior,¡tatlt"'~~ttRm#trJl"OiiíiiíSéi6i:~'l 

1 1:__ 1 1 1 

1 1.1:__ 1.1.1:'- 1 

1 I 
1 

1 
2:'-l................. 

1.2: Jrm Sestn 
1.1,2:~ "" ...................• •.•......... 

Figura 39. Diagramas Secuencia Análisis - Relaciones de Inclusión 

Como se puede observar en la imagen, simplemente el Controlador de 
Presentación solicita al Controlador de Dominio pertinente, en este caso 
GestiónSesion, la funcionalidad requerida. Los detalles de cómo el 
Controlador de Dominio ejecuta las acciones pertinentes para llevar a cabo 
esta funcionalidad es totalmente indiferente desde el punto de vista de la 
realización Buscar Ofertas. 
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• Actualizar Perfil implica actualizar Informes: Como se ha comentado 
previamente, debido a la materialización de los datos de los que conforman los 
Informes, la modificación del perfil de un Ciudadano comporta la actualización 
de los datos de sus Informes. Como se llevará a cabo esta actualización es 
algo que se decidirá en el Design Model. 

1 g Qéítíiii?1.ÍÓn~:~'l! g deriIíi'da:oeii'iindá 1 [ ¡;;¡ hfunné:Iñfiiirn8' '11 g perN Dem..-da:PerN Deinardá' 1 
----¡ 1 1 1 

1 1 
-----------r~--~l~.l:~~~~~~~~--~ 1 

........... 1.2: actuaIz..oat~ ....... ..1 i 
1.3: ~aIza1nfam. _1 

1.4: actuaba-Informe .:0 "._---------------_. ------j~:~;-~;-~ 

1 I 1 

Figura 40. Diagrama Secuencia Análisis - Actualizar Informes 
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• Renovar Demanda y el Informe DARDO: Cabe destacar que existe otra 
realización del Sistema que comporta la actualización de los Informes de un 
Ciudadano. Como se ha comentado en la descripción textual de las 
realizaciones, la Renovación de la Demanda comporta actualizar el Informe 
DARDO. 

3.1.2: renoy~ 

1 

1 

I 

3,1.1.2: renovar 
r·iííjiiíii:·~mf I 

3.1.1.3: actuaIz""..koo [ 

3.1.1.4: actlaIza'DAROO 
- - - - - - - - - -[- - - - - - -

[ , , 
Figura 41. Diagrama Secuencia Análisis -Informe DARDO 

• Wizards Formularios: Como se ha comentado en diversas ocasiones a lo 
largo de esta documentación, gran parte de los formularios de los Puntos de 
Autoservicio se han dividido en varias páginas dando lugar a una estructura 
conocida como wizard. Para gestionar la información introducida en un wizard, 
se ha optado por ir acumulando esta información aportada en cada página del 
formulario de manera que, hasta que no se procesa la información de la última 
página del wizard, no se realizan las modificaciones pertinentes en las clases 
de dominio. A continuación se muestra un fragmento de la realización 
Inscripción Abreviada donde se puede ver perfectamente esta acumulación 
de información y como, tras procesar la última página del formulario, se 
empiezan a realizar las diferentes creaciones de nuevas instancias de las 
entidades que conforman la Capa de Negocio del Sistema. 
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Figura 42. Diagrama da Secuencia Análisis - Wlzard 

• Crear Cuenta implica crear diversas instancias de clases diferentes: Como 
se puede observar en el Diagrama de Clases mostrado anteriormente, la 
cuenta de un Ciudadano está asociada a una gran cantidad de clases. Así 
pues, en el momento de crear una nueva cuenta, es decir, una nueva instancia 
de la clase Ciudadano Inscrito, se deberán crear y asociar a este Ciudadano 
Inscrito diversas instancias de otras clases tales como Demanda, Perfil 
Demanda, Informe o Ciudadano Registrado. En la siguiente imagen, se 
muestra un fragmento del Diagrama de Secuencia asociado a la realización 
Inscripción Abreviada donde se refleja la creación de estas instancias. 

1: nuevacuenta 
1.1: aeate 

1.2; crea'. 1 

1.3:ae~ 
I 1.4; ereate I 

I : , I I 

'1 

Figura 43. Diagrama Secuencia Análisis - Crear Cuenta 

• Eliminar Cuenta implica eliminar diversas instancias de clases diferentes: 
Del mismo modo que la creación de una cuenta implica crear diversas clases, 
la eliminación comporta el borrado de todas las clases asociadas a dicha 
cuenta. En el Diagrama VOPC de la realización Eliminar Cuenta mostrado 
anteriormente pueden observarse todas las clases de dominio que se ven 
afectadas por esta eliminación. En caso de que se deseen observar los detalles 
de este Diagrama de Secuencia, consultar el Modelo de Análisis definido 
mediante Rational Software Model/er que ha sido adjuntado a esta 
documentación. 

• Barra de Herramientas: La definición del componente Barra de Herramientas 
resulta imprescindible para la especificación de los Diagramas de Secuencia 
asociados a las realizaciones Logout y Petición de Soporte. A pesar de que 
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esta Barra de Herramientas es un componente que forma parte de todas las 
pantallas del Sistema, con el objetivo de facilitar la comprensión de los 
diagramas, dicha barra es utilizada como si de una Boundary más se tratase. A 
continuación se muestra un pequeño ejemplo de utilización de esta Barra de 
Herramientas. 

I """""'Al'''" 
I 
I 
I 
I 
I 2: sc6:it.Ayuda 
¡4----~-----
, 

1.1.1: create 
. é' 

, 

Figura 44. Diagrama Secuencia Análisis - Barra de Herramientas 
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8 Design Model 

El Design Model pretende completar las tareas iniciadas durante el Modelo de 
Análisis describiendo pormenorizadamente cada una de las realizaciones que 
conforman los Casos de Uso, definiendo, por tanto, los detalles tecnológicos y de 
diseño del Sistema. Así pues, partiendo de este Modelo de Análisis y del análisis de 
requisitos, se pretende obtener una abstracción del código fuente del Sistema. 

A pesar de que el componente principal del Design Model son los Diagramas 
de Secuencia de las realizaciones, se han realizado una serie de tareas previas a la 
definición de estos diagramas con el objetivo de facilitar y optimizar el diseño de éstos. 
Entre esta serie de tareas cabe destacar la normalización del Modelo Conceptual, 
con el objetivo de obtener un diseño que pueda ser implementado mediante una 
tecnología relacional de Bases de Datos, y la evaluación o estudio de los Patrones de 
Diseño que son susceptibles de ser aplicados en las realizaciones del Sistema. La 
aplicación de estos patrones debe permitir obtener un diseño del Sistema basado en la 
flexibilidad, modularidad y reutilización. 

A partir de esta evaluación de los Patrones de Diseño, se ha procedido a definir 
los Diagramas de Secuencia del Modelo de Diseño. Estos diagramas permitirán 
obtener una descripción detallada de cada una de las realizaciones del Sistema, 
considerando la arquitectura y los detalles tecnológicos que determinan el mismo. 
Estos detalles tecnológicos comprenden tanto la arquitectura en 3 capas que define el 
Sistema como la utilización del Datamapper Hibernate. Las características asociadas 
a la inclusión de este Datamapper en los Diagramas de Secuencia se describen con 
detalle en el subapartado de "Persistencia". Cabe destacar, que como se ha 
mencionado en el Modelo de Análisis, todos los detalles relativos a la Arquitectura del 
Sistema serán ampliamente detallados en el apartado "Tecnologías y Arquitectura 
del Sistema': 

8.1 Patrones de Diseño 

La Ingeniería del Software ofrece unas prácticas y metodologías para el diseño 
de sistemas distribuidos con una persistencia basada en una Base de Datos. Una vez 
se dispone de un esquema modular y estructurado del Sistema, existen una serie de 
Patrones de Diseño creados para facilitar ciertas funcionalidades o potenciar ciertas 
características del Sistema mediante algunas estructuras definidas. A continuación se 
describen los patrones aplicados para el Sistema de Puntos de Autoservicio, así como 
una serie de decisiones que se han tomado asociadas a dicha aplicación. 

8.1.1 Patrón Iterador 

El Patrón Iterador esta asociado a una serie de realizaciones del Design Model 
tales como: 

• Inscripción Abreviada del Caso de Uso Gestión Cuenta y Demanda 
• Crear Cuenta del Caso de Uso Gestión Cuenta y Demanda. 
• Buscar Cursos del Caso de Uso Gestión Formación. 
• Buscar Ofertas del Caso de Uso Gestión Ofertas. 
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• Activar Servicio del Caso de Uso Gestión Punto Autoservicio. 
• Desactivar Servicio del Caso de Uso Gestión Punto Autoservicio. 

Estas realizaciones efectúan un recorrido por cada uno de los elementos de 
una colección de objetos. El Patrón Iterador nos permite recorrer esta colección 
actuando en cada iteración sobre uno de los elementos de esta colección. 

A continuación, podemos observar la utilización del Patrón Iterador en la 
realización Activar Servicio. En esta realización, se deben recorrer todas las instancias 
de la Clase Estado Funcionalidad para obtener el atributo Estado y el Punto de 
Autoservicio asociado a dicho Estado. 

---1 ~-------r~'.~1.'~.~~~ 1 1 

~"':"=::_:;~~ 
1 1 

3.1,1.: ____________ --':'--_''''.'0".1.5'''.'''''' .... = .. --¡--.[,' ¡;¡"' ..... """"'""'f~1 
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Figura 45. Design Model- Patrón Itarador 
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El uso del patrón implica la creación de la clase Iterador, la cual ejerce de 
interficie para el acceso secuencial. 

8.1.2 Patrón Controlador 

Nos encontramos ante un sistema orientado a la interacción externa a través 
de los terminales de Autoservicio y que consta de una estructura organizada mediante 
capas. Estas características nos llevan a plantearnos que elemento u objeto será el 
encargado de capturar los eventos realizados por los usuarios en las diferentes 
pantallas del Sistema, así como procesar dichos eventos llevando a cabo las acciones 
pertinentes. 

La respuesta a estas dudas la encontramos en el Patrón Controlador Caso 
de Uso. Dicho controlador implica la existencia de un objeto diferente para cada uno 
de los Casos de Uso del Sistema, el cual se encargará de gestionar toda la 
interacción asociada a cada una de las realizaciones del Caso de Uso. 
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En la Capa de Presentación encontramos el Controlador de Presentación, 
que capturará los eventos externos y se los comunicará a su homólogo 
correspondiente de la Capa de Dominio, el Controlador del Caso de Uso en cuestión. 

Así pues, por un lado t~memos el Controlador de Presentación, cuya 
responsabilidad es crear y gestionar las diferentes pantallas del Sistema, así como 
capturar los eventos que en dichas pantallas se producen. Por otro lado, tenemos un 
conjunto de controladores asociados a cada uno de los Casos de Uso encargados de 
ejecutar las acciones pertinentes como respuesta a dichos eventos. 

A continuación podemos observar un ejemplo de esta serie interacciones en la 
realización Petición Soporte del Caso de Uso Soporte y Atención al Cliente: 

l'í&~~mtil'~:U1'~-'l L:Qaípi;.Si!ñt~.cií'iíí_iítii.f'l'¡ gsaxrt8AttCiífít.síXifi'teAttCíliíbiY'il 
I .:.J,-= I . . ~---=y.~ , ~~ .. 

l_~:_l-,""~:r":j 
~-------------T-3~'~~~~P~.ooa~,.~ __ ~~~~~~~I __ ~~~ 3,1: desabPrOblema 3.1.1: clescrb'ProtBna 
I ___ . 

I 
I 

I 

I 
I 

I 

I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

3.l.2._ ... J] 

~m ........... . ....... 1' ..... ~~""'",.m._................. I 

Figura 46. Daslgn Modal - Patrón Controlador Caso de Uso 

8.1.3 Patrón Experto y Creador 

Estos patrones hacen referencia a la asignación de responsabilidades de las 
operaciones y la creación de instancias respectivamente. La correcta asignación de 
dichas responsabilidades mantiene el encapsulamiento y el comporamiento distribuido 
entre las clases del sistema, lo que permite reducir el posible acoplamiento y 
aumentar su cohesión. 

La aplicación del Patrón Controlador ya facilita y orienta hacia la correcta 
aplicación del patrón, ya que define los controladores que tendrán la responsabilidad 
de distribuir las operaciones y de realizar las creaciones pertinentes. 
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8.1.4 Otros patrones de diseño 

Cabe destacar que se ha estudiado pormenorizadamente cada una de las 
realizaciones del Design Model evaluando la necesidad o no de la aplicación de otros 
patrones de diseño. Al final se ha desechado esta posibilidad debido a que las 
características de estas realizaciones no requerían la aplicación del patrón o bien se 
ha optado por un mecanismo alternativo. A continuación se citan una serie de casos 
relevantes en los que se ha descartado la aplicación de cierto patrón de diseño y se 
aporta una justificación para desechar dicha aplicación: 

1. Inscripción Oferta • Patrón Observador: Cuando un Ciudadano se inscribe 
en una Oferta de Empleo, automáticamente se envía una notificación por 
email a la empresa que publica dicha Oferta. Se ha descartado al aplicación 
del Patrón Observador debido a que tenemos un único observador, la 
empresa que recibe la notificación y la eficacia del Patrón Observador radica 
en el hecho que el sujeto que soporta la actualización debe notificar esta 
actualización a más de un observador llegando incluso a desconocer el número 
de éstos. 

2. Inscripción Curso - Patrón Observador: Al igual que ocurre en la realización 
Inscripción Oferta, cuando un Ciudadano se inscribe en un Curso de Formación 
se envía una notificación a la empresa que ofrece dicho Curso. Se ha 
descartado la aplicación del Patrón Observador por la misma razón que en la 
realización Inscripción Oferta. 

3. Actualizar Perfil - Patrón Observador: Como se ha comentado en diversas 
ocasiones a lo largo de esta documentación, la actualización de los datos de la 
cuenta de un Ciudadano comporta la actualización de los datos de sus 
Informes. Este hecho se presta para la aplicación del Patrón Observador, 
actuando como Observadores los datos de los Informes. Pero finalmente se ha 
decidido realizar esta actualización de los datos de los Informes mediante una 
serie de triggers de Base de Datos que se detallarán en posteriores apartados. 

4. Eliminar Cuenta - Patrón Observador: En la realización Eliminar Cuenta nos 
encontramos con una situación similar a la Actualización de Perfil. La 
eliminación de una cuenta de un Ciudadano comporta la eliminación de toda 
la información asociada a esta cuenta. De nuevo, estamos ante una situación 
que se presta a la aplicación del Patrón Observador, pero al igual que en la 
Actualización del Perfil, se ha optado por resolver esta eliminación de datos 
asociados a la cuenta mediante una serie de triggers de Base de Datos. 

8.2 Persistencia 

Una parte importante de los diagramas que conforman el Design Model es la 
comunicación de la Capa de Negocio del Sistema con la Capa de Persistencia. Como 
se ha comentado previamente en esta documentación, se ha seleccionado el 
Datamapper Hibernate para gestionar esta comunicación. Los detalles que 
fundamentan dicha decisión se describen con detalle en el apartado "Tecnologías y 
Arquitectura del Sistema" 

La utilización de esta tecnología se puede observar en los diagramas que 
conforman el Design Model, tanto en los VOPC's en los que aparece la Capa de 
Persistencia, como en los Diagramas se Secuencia, en los que se introducen las 
clases de acceso propias de Hibernate SessionFactory y Session. 
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La clase SessionFactory es la encargada crear instancias de la clase 
Session, la cual dispone de una serie de funciones que permiten acceder y manipular 
los datos almacenados persistentemente en el Sistema. De entre estas funciones 
destinadas a gestionar los datos almacenados, destacamos las siguientes: 

• get: Función que permite realizar consultas de datos almacenados en la Base 
de Datos del Sistema. 

• flush: Función que permite registrar persistente mente los cambios realizados. 
• close: Función que permite cerrar la comunicación con Hibernate. 

En las siguientes imágenes se puede observar la interacción con las clases 
SessionFactoryy Session, así como la utilización de estas 3 funciones: 

tg~'~t 

1.1.1: clrlSUta'Servldos I 

1.1.1.1~~ 
1.1.1.1.1: cnNte 

1.1.1.1.2: getT 1 s.1cW I 

~""" """"O""""""""""""""" 

I 3.1.1." _~ I 11 

1 3.1.1.8,_ I II 
3.1." __ k""""""" """""""""""""""""""~""""""""""""""""L I~""""""""""""" """"""""""""" """"""""" """""""""" !I """""" " " """""""" """""""""" " """""" """"""" 

I I 

Figura 47. Deslgn Model- Funciones get y close de Hlbernate 

oe5tbnFonnacicr'l:GestlonFormacion Sl!ssJonFactory: SesslonFactory session:Session 

5.1.1 .. ~ ~';ewIarCorreoEmpresa 

5.1.1.26: 

5.1.1.27: flu 
-~~"~-~~-~~-~-~--~~-----~------~--""---~-+--~~~~--

5.1.1.28: erole 

5.1.1.29: 
Ipdoncurso ~--~------~----~--"---~"~~---+-

"-----"~--------"~-------~" I 

Figura 48. Design Model- Funciones flush y close de Hibernate 
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8.3 Diagramas VOPC 

Cabe destacar que en el Design Model se produce una modificación de los 
Diagramas VOPC definidos en el Analysis Mode/, actualizando dichos diagramas en 
función de las decisiones de diseño tomadas y los detalles tecnológicos asociados a la 
arquitectura en el Sistema. 

Así pues, para el Sistema de Puntos de Autoservicio, cabe destacar que la 
aplicación del Datamapper Hibernate conlleva la abstracción o transparencia de la 
interacción que se produce entre el Controlador de Dominio y las Clases o Entidades 
que conforman dicho Dominio. Esta abstracción aparece representada en estos 
Diagramas VOPC sustituyendo cada una de las Clases de Dominio que aparecen en 
los Diagramas VOPC del Analysls Model por un nuevo controlador que llamaremos 
Controlador de Persistencia y que representa simplemente la función desarrollada 
por el Datamapper anteriormente mencionado. 

A continuación se muestran los Diagrama VOPC, tanto del Analysis Model 
como del Design Mode/, correspondientes a la realización Buscar Oferta con el 
objetivo de observar las diferencias anteriormente comentadas. 

Analysis Model 

Design Model 
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Figura 49. Design Model VOPC - Gestión Ofertas 

En caso de que se deseen consultar los Diagramas VOPC del resto de 
realizaciones, se han incluido en el anexo "Software Architecture Document', en el 
apartado correspondiente al Design Model. 

8.4 Diagramas de Secuencia 

Los Diagramas de Secuencia constituyen el elemento fundamental del Design 
Model, describiendo de una manera detallada las interacciones que se producen entre 
los diferentes componentes de la arquitectura del Sistema en cada una de las 
realizaciones que conforman los Casos de Uso del mismo. A diferencia de los 
Diagramas de Secuencia del Analysis Model, en los diagramas del Design Model se 
describen estas interacciones incluyendo cada uno de los detalles tecnológicos que 
definen la arquitectura del Sistema, tales como la utilización de Hibernate, y las 
decisiones de diseño que se han tomado. 

Así pues, se trata de unos diagramas que describen las interacciones de una 
manera más precisa, no limitándose únicamente a mostrar la secuencia de 
interacciones que se producen entre los diferentes componentes, sino describiendo de 
manera detallada y minuciosa cada uno de los procesos internos que se realizan en el 
Sistema para culminar con éxito cada una de las realizaciones. El nivel de detalle de 
estos diagramas permite que puedan ser considerados como una abstracción del 
código fuente del Sistema. 

Al igual que ha sucedido con el Modelo de Análisis, las dimensiones de los Diagramas 
de Secuencia del Design Model impiden que puedan ser adjuntados a esta 
documentación. No obstante, se escogerá un diagrama cuyas dimensiones posibiliten 
su inclusión en esta documentación y se seleccionarán fragmentos de diagramas cuyo 
contenido se pretenda destacar. En caso de que se deseen consultar el resto de 
diagramas del Design Model, pueden examinarse con detalle utilizando el CD 
adjuntado a esta documentación. Así pues, a continuación se muestra el Diagrama 
de Secuencia de la realización Acceso Información. Se ha seleccionado este 
diagrama debido a que es el mismo que se ha incluido en el apartado del Analysis 
Model, con lo cual facilita la observación de las diferencias que presentan ambos 
modelos entre las que cabe destacar: 

84 



Análisis y Diseño siguiendo RUP para los Terminales de Autoservicio del SOCo 
Miguel Angel Marina Ramírez 

• La comunicación que se establece entre el Controlador de Dominio y 
Hibernate con el objetivo de gestionar la comunicación entre la Capa de 
Dominio y la Capa de Persistencia. 

• La indicación de fragmentos iterativos u opcionales mediante la estructura 
correspondiente. 

• La concreción de cada uno de los detalles de las interacciones. Esto es 
fácilmente observable en la realización Acceso Información, ya que en dicha 
realización se informa al usuario de las características de cada uno de los 
servicios ofrecidos por el SOCo En el diagrama del Analysis Mode/la obtención 
de esta información se limitaba a una petición a la clase Servicio llamada 
getlnfoServicio. En el diagrama del Design Model se especifica exactamente 
que información que se quiere obtener de la clase servicio, es decir, cada uno 
de los datos de este servicio, es decir, la documentación requerida y las 
prestaciones ofrecidas. 
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Figura 50. Deslgn Model - Diagrama Secuencia Acceso Información 

Uno de los elementos de los Diagramas de Secuencia del Design Model que 
no aparece en la realización Acceso Información y que merece ser destacado es la 
notificación de errores al usuario, notificación que no se realizaba en los diagramas del 
Analysis Mode/,. Esta notificación de errores se produce mediante una Boundary 
llamada Mensa/eError, Boundary que en la mayoría de los casos aparece dentro de 
un fragmento de diagrama opcional, debido a que los casos de error suelen estar 
asociados a flujos alternativos de la realización. A continuación se muestra el 
fragmento de un diagrama del Design Model en el que aparece esta Boundary. 

óPdoN/\ 
[cuenta8loq.Jada-trueJ 

2: aeate 

, 
" I~Qr·:;¡¡:~stt":·A c.¿~":¡; . 

Figura 51. Design Model - Boundary Mensaje Error 

Por otra parte, ya se ha remarcado en diversas ocasiones la importancia del 
Datamapper Hibernate en los Diagramas de Secuencia del Desgin Mode/. No 
obstante, cabe destacar de nuevo el relevante papel que juega la funcionalidad get de 
dicho Datamapper en el diseño de cada una de las realizaciones. Esta funcionalidad 
está presente en prácticamente la totalidad de ellas, facilitando enormemente el diseño 
de las mismas, dado que permite realizar consultas de una variada complejidad. A 
continuación se muestran una serie de fragmentos de los Diagramas en donde se 
muestran consultas de diferente complejidad. 

r'g9~n:lStlim¡¡¡¡¡¡'J r·8Séi~actf!s'siOñF~óry 1 

3.1.1: ~ I 3.1.1.1: openSesslon 31111' at .. , .. ere e 

3.1.1.2: openSesslon 

3.1.1.3: 

3.1.1.4: getcudadanolnscr~o 
-------1------

Figura Design Model - Clases Session Factory y Sesslon 

En la imagen anterior podemos observar la simple petición de una instancia 
concreta de la clase Ciudadano Inscrito utilizando el identificador de dicho 
ciudadano. 
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_________ . ________________________ :~~_'.~~=:_~~~-.-----____ ' _______________________ ~31.1.11.1.1.~1.:!'1:CCcr~eat~·4~~~~~ 
3.1.1.3: gotCl.rsosByFitro 

3.1.1.4: getet.rSOSByFitro I 
------------.. -----------------------------------1-----------------------------------------------1"-----------____ o_o 

Figura 53. Deslgn Model. Funcion get Hibernate 

En cambio, en esta otra imagen puede observarse la utilización de la función 
get para realizar una consulta más compleja, concretamente para determinar el 
conjunto de Cursos de Formación que cumplen una serie de restricciones 
especificadas en un filtro de búsqueda. 

Cambiando de tercio, cabe destacar una serie de particularidades asociadas a 
la inscripción o registro de ciudadanos en el Sistema mediante las realizaciones Crear 
Cuenta e Inscripción Abreviada. Como se ha comentado previamente, se puede 
afirmar que los datos aportados en la Inscripción Abreviada no son más que un 
subconjunto de los que se deben aportar a la hora de Crear una Cuenta. Así pues, 
resulta obvio pensar que las pantallas que forman la realización de la inscripción serán 
también un subconjunto de las pantallas que definen la creación una cuenta. 
Concretamente, existen 2 pantallas correspondientes a las páginas 3 y 4 del formulario 
de creación de una cuenta que no forman parte de la Inscripción Abreviada. Así 
pues, la única diferencia apreciable en los Diagramas de Secuencia de ambas 
realizaciones es que, en la creación de una cuenta, tras procesar los datos asociados 
a la página número 2 del formulario, el Sistema muestra la página número 3 de dicho 
formulario, mientras que al realizar un proceso de inscripción, muestra directamente la 
página 5 del mismo. Esta diferencia entre ambas realizaciones puede observarse en 
las siguientes imágenes. 

Inscripción Abreviada 

u:O'lIIdIt 

I 
Figura 54. Deslgn Model -Inscripción Abreviada 
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7.1: lA """"",-uz-:O """'.2 

1.I.:aaIiI 

7.I.l.:a-aIIt 

7.2:~..J: 

Figura 55. Design Model- Crear Cuenta 

Otro de los aspectos destacados asociado a los procesos de Inscripción 
Abreviada y Crear Cuenta es la definición de los Informes. Las razones que 
justifican la creación de Informes en estas realizaciones han sido comentadas en 
diversas ocasiones a lo largo de esta documentación. Para llevar a cabo este proceso 
de creación de informes, cabe destacar el relevante papel que juega un atributo de la 
Clase Campolnforme, concretamente el atributo CampoCuenta. Este atributo indica, 
para un campo de un informe, si el valor de dicho campo está asociado o no a un dato 
aportado por el ciudadano en el proceso de registro en el Sistema y, en caso de que lo 
esté, en que clase o entidad del Sistema se encuentra dicho valor. Así pues, el 
proceso que se sigue para crear estos informes es tan simple como: 

• Para cada Tipo de Informe: 
o Se crea el Informe. 
o Se asocia al Ciudadano que está dándose de alta en el Sistema. 
o Para cada Campo del Informe: 

• Se crear una instancia de tipo Datolnforme y se asocia al 
Informe creado. 

• El valor de este Datolnforme depende de si el campo en 
cuestión esta asociado o no a un valor introducido por el 
Ciudadano en el proceso de registro. 

• Si esta asociado, se consulta dicho valor a través del atributo 
CampoCuenta descrito anteriormente. 

• Si no está asociado, se crea el Datolnforme con el valor por 
defecto estipulado. 

Dadas las dimensiones de los Diagramas de Secuencia asociados a las 
realizaciones Inscripción Abreviada y Crear Cuenta, ha resultado del todo imposible 
poder incluir ni tan siquiera una imagen del fragmento asociado a la creación de 
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informes. No obstante, en caso de que se deseen consultar estos diagramas, ambos 
están incluidos en el CD adjuntado a esta documentación. 

Otra realización en la que juegan un papel importante los Informes de un 
Ciudadano es en la Actualización del Perfil. Como se ha comentado en diversas 
ocasiones, al actualizar el perfil de un Ciudadano, se deben actualizar los datos de los 
informes de éste. Pero en el apartado asociado a la aplicación de Patrones de Diseño 
se ha justificado que dicha actualización se realice mediante una serie de triggers de 
Base de Datos. Así pues, en el Diagrama de Secuencia de la realización Actualizar 
Perfil no se realiza en ningún momento una modificación de los datos de los Informes, 
limitándose únicamente a actualizar los datos del perfil del Ciudadano. Por tanto, esta 
actualización de los datos de los informes mediante triggers simplifica enormemente 
el Diagrama de Secuencia de la realización Actualizar Perfil. 

Existe otra realización en la que los triggers de Bases de Datos desempeñan 
una función destacada. Se trata lógicamente de la realización Eliminar Cuenta. La 
eliminación de la cuenta de un Ciudadano comporta la supresión de todos los datos 
asociados a ella. Como se ha comentado en el apartado asociado a los Patrones de 
Diseño, dicha supresión se realizará mediante una serie de triggers de Base de 
Datos. La definición de estos triggers facilita y simplifica enormemente el Diagrama 
de Secuencia asociado a la realización Eliminar Cuenta, ya que éste debe limitarse a 
realizar únicamente la eliminación de la instancia de la clase Ciudadano Inscrito. En 
la siguiente imagen, se muestra el fragmento del Diagrama de Secuencia en el que 
se realiza esta eliminación, la única que se lleva a cabo en todo el diagrama. 

I " • f-___ 5..=.1.::.1 . .:::2:_fl.Jsh ___ -lIt'" . 

.................. ~:~ •. 1:~:.1IJsI1 ................ ~ . 
5.1.1.4: dosa 

5.1.2: ccnfnnarSninadonCuenta 

~. 5.1.1.5: dosa ------------------------------_.------------------_. . 

. I 
. I 
Figura 56. Deslgn Model- Eliminar Cuenta 

Otras de las clases de Dominio asociadas a un Ciudadano que debe ser 
destacada es la clase Perfil Demanda. Esta clase permite representar aquellas 
Ofertas de Empleo y Cursos de Formación que se ajustan al perfil de un Ciudadano. 
Así pues, esta clase Perfil Demanda permitirá recomendar a un Ciudadano Cursos y 
Ofertas de Empleo cuando éste realice una búsqueda. Lógicamente, la definición de 
esta clase Perfil Demanda deberá realizarse cuando el Ciudadano se dé de alta en el 
Sistema, es decir, en las realizaciones Inscripción Abreviada y Crear Cuenta. El 
criterio que se ha seguido para determinar que cursos y ofertas se ajustan al perfil del 
Ciudadano se basa fundamentalmente en 2 criterios: 

• Sector laboral para el que el Ciudadano realiza su demanda de Empleo. 
• Idiomas que conoce el Ciudadano. 
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Cuando el Ciudadano se da de alta en el Sistema especifica para qué sector 
laboral realiza preferentemente la demanda de empleo. Además, a cada Curso de 
Formación y Oferta de Empleo se determina el sector laboral al que están asociados. 
Por otra parte, los usuarios de tipo Ciudadano Registrado, al Crear una Cuenta en 
el Sistema, indican los idiomas que conocen y hablan con fluidez. Así pues, a los 
Ciudadanos Inscritos se les recomendarán aquellas Ofertas de Empleo y Cursos de 
Formación cuyo sector laboral corresponde al sector para el que estos Ciudadanos 
realizan su demanda de empleo. Además, a los Ciudadanos Registrados se les 
recomendarán Cursos de Formación de Idiomas si el número de idiomas que 
conocen es reducido, concretamente inferior a 3. A continuación, se muestra el 
Diagrama de Secuencia de la realización Inscripción Abreviada en el cual se 
determinan los Cursos de Formación que se ajustan al perfil del Ciudadano. En 
casos de que se deseen examinar el resto de procesos asociados a las 
recomendaciones de Cursos de Formación y Ofertas de Empleo, consultar el CD 
adjuntado a esta documentación donde podrán observarse detenidamente cada uno 
de los procesos detallados anteriormente. 

9.1.1.21 golS."". I t::!íiii!í ............ ¡ •• ¡;,( . 
~ ............ _ ... ~-_._._,-_._ .. -.~ I 
Ul~ I 
9.1.1.l3 

9.1.1.24itetCur.o. 

9.1.1.25 itelCurlo, 

1. 

J. getActue1 

6. I!locia.ConPodUDemanda. 

8. 

Figura 57. Design Modal-Inscripción Abreviada Cursos Recomendados 

Cambiando totalmente de tercio, como se ha remarcado a lo largo de esta 
documentación, el Sistema de Puntos de Autoservicio gestiona una gran cantidad de 
datos personales de los usuarios. La gestión de estos datos requiere establecer una 
serie de medidas de seguridad. En el Design Model pueden observarse algunas de 
estas medidas, entre las que cabe destacar el bloqueo de una cuenta de usuario al 
intentar iniciar una sesión de manera errónea 3 veces consecutivas. Es decir, si un 
usuario intenta iniciar una sesión en el Sistema introduciendo 3 veces consecutivas un 
password incorrecto, el Sistema bloqueará la cuenta del usuario impidiendo el acceso 
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a la misma. El bloqueo de la cuenta, así como el número de intentos erróneos de inicio 
de sesión que se han realizado de manera consecutiva, quedan registrados en la clase 
de dominio Ciudadanolnscrito, concretamente en los atributos CuentaBloqueada y 
LoginsErroneos Para desbloquear la cuenta, el usuario deberá ponerse en contacto 
con el SOCo A continuación, se muestra el fragmento del Diagrama de Secuencia de 
la realización Login en el que se realiza el bloqueo de una cuenta. 

3.1.1.7: oetPassword I 
3.1.1.8: QetPassword 

óPEJón 
[getpasswordl-pa-Mnetro pamvad] 

bPtión~': 

[loonsErrooeos 

2: setCuentaBlo.:JJeada 

'" n1):. JI" ~r.::.'\',t::;!c~.!:' 

5.1: aeate 

Figura 58. Design Model- Bloqueo de una cuenta 

Otra de las funcionalidades de los Puntos de Autoservicio cuyo diseño debe ser 
destacado es la Petición de Soporte. Como bien es sabido, los usuarios de los 
Terminales de Autoservicio no están acostumbrados a interaccionar con sistemas 
automatizados. Así pues, es altamente probable que les surjan dudas derivadas de su 
utilización del Sistema. Estas dudas deben ser resueltas por el sistema de ayuda de 
los terminales y, por tanto, cabe prestar una especial atención a esta funcionalidad de 
soporte. La funcionalidad Petición de Soporte tiene un funcionamiento muy simple: 

• El usuario solicita ayuda al Sistema. 
• El usuario describe su problema. 
• El Sistema proporciona una solución al problema. 

En el Modelo Conceptual del Sistema se puede observar fácilmente que 
existe una clase de dominio que no está asociada a ninguna otra. Se trata de la clase 
SolucionesSoporte. Esta entidad contiene simplemente una serie de soluciones 
asociadas a la descripción de un problema. 
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.•. 
• oo.~ SOludonésso~orfé( o· ••.• 

¡¡;¡ Id : Strlnr,¡ 
q Descrlpdon Problema: Strlng 
¡¡;¡¡¡ P antana : String 
¡¡;¡ Saludan : Stri1g 

Figura 59. Oesign Model - Clase Soluciones Soporte 

Entre los atributos que conforman esta clase destaca especialmente el atributo 
Pantalla. Se ha considerado que es muy probable que las descripciones de los 
problemas o dudas de los ciudadanos no sea lo suficientemente precisa como para 
encontrar la solución correcta a su problema. Así pues, este atributo Pantalla debe 
facilitar la búsqueda de esta solución indicando desde que pantalla del terminal se ha 
producido la Petición de Soporte, es decir, este identificador de pantalla acota de 
alguna manera los posibles problemas que pueda tener el usuario y aporta información 
adicional sobre dicho problema, facilitando de esta manera la obtención de la solución 
adecuada. A continuación se muestra el fragmento del Diagrama de Secuencia de la 
realización Petición Soporte en el que juega un papel destacado la clase Session de 
Hibernate, encargada de realizar la búsqueda de soluciones. 

I ¡;¡ SCWtiiAttclOiitii:S<íiéilSAf!l'iii'iti'!l r ~aCt!séssfrfactm\'l , 
3.1.1:_1 I 

3.1.1.1:_ 

3.1.1.1.1: create 
. I"E3sessliín:sossion 1 

!..t._. 3.1.1.2: ~l5essbl r· .... ·· .......................... . 

3.1.1.3: ¡¡e_ : 

¡. ......... 3:1.~:4: .. ~ .. ..l. ........................ . 
I 3.1.1.5: oet- I 
I I 
I 3.1.1.6: ¡¡etsWcioo ......... 1 ¡.o.... ................ ..................... ..···r .. · ...... ·· .............. . 

3.1.1.7: dosel I 

3.1.2: descr~ 

3.1.1.8: dosel 1 ¡............. .......................... """'''''1'''''''' ...................... .. .. .. 

1 I 
Figura 60. Oesign Model - Busqueda soluciones soporte 

Por otra parte, en la realización Rellenar Solicitud para Ciudadanos Inscritos, 
el Sistema debe completar automáticamente una serie de campos de la Solicitud cuyo 
valor ya es conocido. La obtención de estos valores presenta grandes similitudes con 
el proceso de creación de Informes de un Ciudadano mediante el atributo 
CampoCuenta. Como se puede observar en el Diagrama de Clases del Sistema, cada 
una de las solicitudes del Sistema está formada por una serie de campos, 
CampoSolicitud. Esta clase CampoSolicitud contiene un atributo llamado 
Campo Cuenta, que al igual que sucede con el proceso de creación de Informes, 
indica si el valor ese campo de la solicitud está asociado a alguno de los datos del 
ciudadano ya conocido. Así pues, cuando el Sistema muestra a un Ciudadano Inscrito 
una Solicitud, para cada campo de esta Solicitud, consulta el atributo CampoCuenta 
y, en caso de que este atributo le indique que el valor de ese campo ya es conocido, 
consulta dicho el valor en la clase de dominio pertinente. En el CD adjuntado a esta 
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documentación se puede consultar el Diagrama de Secuencia de la realización 
Rellenar Solicitud, observando detalladamente el proceso que se ha descrito. 

Finalmente, como se puede observar en la descripción textual de las 
realizaciones de los Casos de Uso, cuando un Ciudadano se inscribe en un Curso de 
Formación o en una Oferta de Empleo, se envía una notificación por correo electrónico 
a la empresa que imparte dicho Curso u ofrece dicha Oferta. Este correo contiene 
simplemente una serie de datos del Ciudadano que realiza la inscripción tales como 
nombre y apellidos y una serie de datos de contacto. A continuación se muestra un 
fragmento del Diagrama de Secuencia de la realización Inscripción Oferta en el que 
se puede observar el envío de esta notificación: 

5.1.1.12: IlOtErrpesa I 
I I 

5.1.1.13: getErrpresa 
•...•...•..............•.....•....•... . .........•....•....................••...•. j .................•...........................•• j. 

I 5.1.1.14: _1 
I I 5.1.1.15: getEmaI 

······T···········································j .......................................... . 
5.1.1.16: llO_e ' 

I 5.1.1.17: getNootre 
.................... .,. ...................................... .. 

5.1.1.18: IlOtA¡leIiOJs 

............................... J ...... ::::l.~I~:.~ ....... 
I 5.1.1.20: gelTeleforo 

5.1.1.21: IlOtTeleforo ....................................... j .......................................... . 
5.1.1.22: estEma! 

5.1.1.' orreoErrpresa 

.. L..=:~·l.~::.~ ....... 
I 
I 
I 

Figura 61. Design Model- Notificar Inscripciones a empresas 
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9 Tecnologías y Arquitectura del Sistema 

Además de realizar el análisis y diseño de cada una de las funcionalidades 
ofrecidas en los Puntos de Autoservicio, este proyecto pretende establecer el marco 
tecnológico sobre el que se desarrollarán estas funcionalidades. Este sistema de 
Puntos de Autoservicio se sustentará en la clásica arquitectura en 3 capas: Capa de 
Presentación, Capa de Dominio y Capa de Persistencia. A lo largo de este 
apartado se describirán las tecnologías utilizadas en cada una de las capas, así como 
las herramientas y métodos que permiten la comunicación entre estas capas. 

A continuación se muestra una descripción de cada uno de los principales 
componentes que conforman la arquitectura del Sistema. 

9.1 Descripción del Sistema 

En la imagen que se muestra a continuación, podemos ver un diagrama que 
resume globalmente y de manera muy resumida la arquitectura del Sistema. El 
objetivo de este diagrama es simplemente definir la base de esta arquitectura 
estableciendo el punto de partida sobre el que se desarrollarán las definiciones y 
explicaciones que conforman este apartado. Cabe destacar que cada uno de los 
componentes que aparecen en la imagen será descrito con detalle a lo largo de este 
apartado. Además se especificarán las tecnologías que permiten establecer una 
comunicación entre cada uno de estos componentes. 

PUNTOS 
AUTOSERVICIO 

SERVIDOR 
WEB 

APACHE 
HTTP SEAVER 

SERVIDOR 
APLICACIONES 

Figura 62. Resumen arquitectura del Sistema 
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9.1.1 Base de Datos del Sistema 

PostgreSQL 

Para realizar una valoración sobre el SGBD más adecuado para el sistema que 
se va a desarrollar, se decidió apostar en principio por un producto Open Source. No 
obstante, y con el objetivo de que el rendimiento del sistema no se resintiese por esta 
apuesta, se decidió comparar los SGBD's Open Source con el SGBD de Oracle, el 
motor de Bases de Datos más extendido y por supuesto uno de los más completos. 
Finalmente, tras analizar con detenimiento todas las posibilidades, se ha determinado 
utilizar PostgreSQL como Sistema Gestor de Bases de Datos. A continuación se 
muestran una serie de razones que sustentan la decisión tomada: 

• Oracle, al ser un producto propietario tenemos que pagar una cantidad 
sustanciosa de dinero para obtener la licencia. 

• Tanto Oracle como PostgreSQL son capaces de manipular Bases de Datos de 
dimensiones enormes, tienen excelente robustez y escalabilidad 
transaccional ya que ambas aplican mecanismos que no están basados en 
locks y disponemos de mecanismos encargados para mantener la integridad 
de los datos tales como triggers. 

• MySQL es un SGBD mucho más limitado que Oracle o el mismo Postgresql. 
De hecho, hasta hace poco carecía de mecanismos tales como triggers. Si bien 
es cierto que en algunas comparativas, se muestra mucho más rápido que 
Postgresql, esta velocidad en algunos casos está enmascarada por consultas 
muy simples, de solo lectura y que explotan las optimizaciones específicas de 
MySQL. No obstante, cuando la comparación se realiza en un ambiente 
transaccional, con moderada concurrencia, usando consultas complejas como 
las que hay en la vida real, PostgreSQL muestra una abrumadora 
superioridad. 

Estas afirmaciones se basan en una serie de datos observados en diversas 
tablas y comparativas publicadas en Internet. A pesar de que es bien sabido por todos 
que a menudo estas comparativas se ajustan o adecuan con el objetivo de potenciar y 
resaltar las ventajas de uno de los SGBDs comparado, se ha intentado, en la medida 
de posible, tomar esta decisión basándose en datos objetivos y constatables, 
alejándose en todo momento de las comparativas hechas por los propios fabricantes. 
Entre las fuentes consultadas que sustentan esta decisión cabe destacar las 
referencias bibliográficas [20], [21], [22] y [23]. 

9.1.2 Sistema Operativo del Servidor 
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Siguiendo con la apuesta de utilizar productos Open Source y tras realizar un 
análisis exhaustivo valorando todas las opciones que el mercado ofrece, se ha 
determinado utilizar el sistema operativo Linux Ubuntu Server para los servidores del 
sistema en base a los siguientes fundamentos: 

• No se tendrá que pagar una licencia como ocurre con otros sistemas tales 
como Windows. 

• Linux Ubuntu Server es un sistema operativo lo suficientemente potente 
como para cubrir con creces las necesidades del sistema que se pretende 
desarrollar. 

• Desde el punto de vista del soporte, Linux Ubuntu Server dispone de un 
destacado servicio de soporte y una comunidad bastante amplia donde 
liberan sus versiones finales cada 6 meses, con lo que la detección de bugs 
se soluciona en un tiempo reducido. 

• Se trata de un producto Open Source, con lo que todos los servicios que 
albergará podrán contar con estas exigencias. 

9.1.3 Servidor Web 

APACHE 
HTTP SERVER 

Servidor Apache 2.3 [17), es uno de los servidores Web más utilizados en 
Internet, que además proporciona amplia documentación y está respaldado por una 
comunidad de desarrollo brillante, se sustenta en un amplio número de personas y 
organizaciones, desde gigantes de la talla de IBM hasta consultores particulares. 
Dispone un amplio abanico de módulos. 

Apache también es también un producto Open Source junto con los proyectos 
que les rodean. 

9.1.4 Servidor de Aplicaciones 
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Se utilizará Tomeat [31) como seNidor de aplicaciones principalmente por 
estar mantenido por Sun System y Apache. Así pues, Tomeat se acopla a la 
perfección con el servidor web de Apache, y con el lenguaje de programación JAVA. 
Una de las funcionalidades principales de Tomcat es ser contenedor de Serv/et y 
JSP's, que permiten una mejor interacción entre la presentación y el dominio. 

Otra característica de este servidor de aplicaciones es que proporciona una 
buena estabilidad y un buen soporte para paradigmas multithread y para plataformas 
multiprocesadores. 

9.1.5 Datamapper 

t;.HIBERNATE 

Se ha decidido utilizar un Datamapper para facilitar el mapeo de atributos entre 
una Base de Datos relacional y el modelo de objetos de la aplicación. De entre todos 
los productos que el mercado ofrece, se ha determinado utilizar Hibernate. Se trata de 
una herramienta que ha conseguido en un tiempo record una excelente reputación en 
la comunidad de desarrollo posicionándose claramente como el producto OpenSource 
líder en este campo gracias a sus prestaciones, buena documentación y estabilidad. 
La elección de Hibernate con respecto a otros competidores tales como iBatis, JDO u 
ORM se ha tomado en base a una serie de motivos tales como [24), [25): 

o Sencillez en el mapeo clases-tablas mediante archivos XML. 
o Transparencia con la que realiza este mapeo hasta el punto que el 

desarrollador no requiere tener conocimientos de SQL. 
o Estabilidad. 
o Producto Open Source. 

9.1.6 Framework , 
Sprlng 

Para los sistemas distribuidos, como en el proyecto que estamos tratando, se 
ha determinado utilizar un Framework que permita controlar cada unos de los 
componentes de que conforman el Sistema. Además, esto permite que la interacción 
entre las diferentes capas sea completamente transparente. 
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De entre todos los Frameworks que el mercado ofrece actualmente, se ha 
optado por Spring [13] debido a que se trata de un sistema más ligero y compacto 
que algunos de sus competidores como por EJB. Se trata de un Framework Open 
Source para el desarrollo de aplicaciones Java que ofrece mucha libertad al 
desarrollador y una gran cantidad de soluciones muy bien documentadas y fáciles de 
usar para las prácticas comunes en el desarrollo de software Java. Además se trata de 
una producto en auge, emergente, que cada vez es más utilizado por las empresas del 
sector. Cabe destacar también su elevada compatibilidad con proveedores de 
persistencia [14], [15], [16]. 

9.1.7 Lenguajes de Programación 

Para la programación del sistema, se utilizarán principalmente los lenguajes 
tales como JAVA, HTML, CSS o JavaScript, lenguajes Open Source ampliamente 
aceptados por la comunidad Web y que son perfectamente soportables por nuestros 
servidores. Destacar que el lenguaje principal que predominará en el sistema será el 
lenguaje Java, como se especifica en el documento de especificaciones técnicas 
aportado por el cliente. 

9.2 Vista Lógica y Física 

A continuación, se realiza una descripción detallada de la Distribución Lógica 
y Física de los componentes del Sistema, los tipos de llamadas que se realizan entre 
los servicios, la comunicación entre ellos, así como la interacción y framework 
utilizado para el sistema distribuido. 

9.2.1 Descripción Física de los Servidores 

• Servidor de Base de Datos (PostgreSQL): Se trata de un servidor dedicado 
exclusivamente para la Base de Datos del sistema. 

• 1 servidor Web (Apache) o capa de presentación del sistema: Será el servidor 
"más próximo al cliente" que se encargará de aceptar las peticiones de los 
clientes. 

• 1 servidor de aplicaciones (Tomca~ o lógica de negocio: Se trata de un 
servidor que se encarga del dominio del Sistema y el encargado de enlazar 
con los dos servidores anteriores. 

Todos estos servidores serán servidores dedicados con lo que el proveedor 
proporcionará backups incrementales mensualmente. Además, se dispondrá de una 
réplica de cada uno de los servidores en Akamai [12]. A continuación se muestra una 
imagen donde se muestra la relación que se establece entre las diferentes Capas del 
Sistema y cada uno de los Servidores del mismo. 
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Figura 63. Relación entre las capas del Sistema 

9.2.2 Comunicación entre los Servidores (Capas) 

!Zl 
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'" 

A continuación se muestra una imagen que representa de manera esquemática 
la comunicación e interacción que se establece entre los diferentes Servidores y, por 
tanto, Capas del Sistema. 
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Framework Spring 

Presentación Apache 

Llamadas a Web Services 

Dominio / Gestión de datos Torncat 

Conector a BBDD / Hibemate 

SGBD/F Postgresql 

Figura 64. Comunicación entre las capas del Sistema 

La comunicación entre la Capa de Presentación y la Capa de Dominio se 
realizará mediante llamadas a Web Services, la implementación de las cuales se 
realizará mediante AXIS y el protocolo SOAP. 

Por lo que respecta a la comunicación de la Capa de Dominio con SGBD/F se 
ha determinado la utilización de Hibernate con el objetivo de que la comunicación 
entre ambas capas sea totalmente transparente. Hibernate permite realizar un Data 
Mapping de las clases JAVA que conforman la Capa de Dominio en las tablas 
relacionales de la Base de Datos. 

9.3 Anexos asociados 

Se han adjuntado a esta documentación 2 anexos en los que se amplía la 
información descrita en este apartado sobre las tecnologías y arquitectura del Sistema. 
En el anexo "Implementation Mode/" se describen minuciosamente cada uno de los 
componentes que conforman las capas de la arquitectura del Sistema, mientras que 
en el anexo "Deploy Mode/" se especifica la distribución de cada uno de estos 
componentes en la infraestructura de redes y máquinas del Sistema. 
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10 Base de Datos 

Como en la mayoría de sistemas de información que se construyen en la 
actualidad, los Terminales de Autoservicio del SOC están apoyados en una Base de 
Datos en la que se organiza la información que dichos terminales gestionan y 
manipulan. Así pues, un adecuado diseño de la Base de Datos del Sistema facilita 
enormemente el desarrollo y diseño de cada una de las funcionalidades ofrecidas en 
los Puntos de Autoservicio. 

La creación de la Base de Datos del sistema de Puntos de Autoservicio no se 
limita a la simple definición de las tablas en las que se organizan los datos 
almacenados, ya que como se ha comentado previamente, esta Base de Datos tiene 
entre sus objetivos facilitar y optimizar el funcionamiento de cada una de las 
realizaciones del Sistema. Así pues, se han realizado una serie de tareas 
encaminadas a optimizar el acceso a los datos almacenados y se han definido un 
conjunto de mecanismos encargados de velar por la integridad de dichos datos. 

10.1 Diagrama Físico de Base de Datos 

Partiendo del Diagrama de Clases normalizado del Analysys Model, se ha 
procedido a realizar la traducción de cada una de las clases que conforman el Modelo 
Conceptual del Sistema en tablas de Base de Datos, definiendo de este modo el 
diseño físico de la Base de Datos del Sistema. Para realizar este diseño físico se ha 
seguido la premisa fundamental de evitar la existencia de valores nulos en dichas 
tablas. 

Cabe destacar que se ha determinado que la clase Fecha del Modelo 
Conceptual no se plasme en una tabla de la Base de Datos, dado que se ha 
considerado que la definición de esta clase en el Analysys Model tiene como único 
objetivo facilitar la comprensión del Modelo Conceptual. Así pues, dado que esta clase 
únicamente representa una serie de fechas asociadas a las inscripciones de los 
Ciudadanos en servicios, se ha optado por no crear una tabla para representar 
únicamente un conjunto de fechas. 

A continuación se muestra un listado de cada una de las tablas que conforman 
el Modelo de Datos del Sistema. Para cada tabla, se indican las columnas que 
conforman su Primary Keysubrayando estas columnas. 

• PuntoAutoservicio (!Q, Oficina, Dirección, Localidad, Comarca, Provincia, Fecha 
Instalación, Versión) 

• Funcionalidades (Nombre, Descripción) 
• EstadoFuncionalidad (Id Punto, NombreFunc, Estado, Fecha Modificación) 

o Id Punto es FK a Punto Autoservicio 
o NombreFunc es FK a Funcionalidades 

• Servicio (Nombre, Descripción) 
• Documentación (Nombre, Descripción, Modo Entrega) 
• Servicio_Documentación (NombreServ, NombreDoc) 

o NombreServ es FK a Servicio 
o NombreDoc es FK a Documentación 

• Prestaciones (Nombre, Descripción, Requisitos) 
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• Servicio_Prestaciones (NombreServ. NombrePrest) 
o NombreServ es FK a Servicio 
o NombrePrest es FK a Prestaciones 

• Ciudadanolnscrito (Id, Password, Logins Erroneos, CuentaBloqueada, Fecha 
Inscripción, DNI, Nombre, Apellidos, Dirección, Localidad, Comarca, Provincia, Fecha 
Nacimiento, Teléfono, Email) 

• CiudadanoRegistrado (Id, Experiencia Profesional, Situación Laboral, Otros Datos 
Laborales, Formación Regulada, Formación Complementaria, Idiomas, Conocimientos 
Adicionales, Discapacidades, Colectivo Especial) 

o Id es FK a Ciudadano Inscrito 
• Inscripción Servicio (ldServicio, IdCiudadano. Fecha) 

o IdServicio es FK a Servicio 
o IdCiudadano es FK a Ciudadano Inscrito 

• OfertaEmpleo (!Q, Nombre, Estado, Lugar Recepción, Forma Presentación 
Candidatura, Número Candidatos, Búsqueda OcupaciónfTitulación, Ponderación Perfil, 
Elaborar Lista Candidatos, Persona Contacto, Fecha Publicación, Fecha Caducidad, 
Sector, Ocupación Solicitada, Ubicación Empleo, Tipo Contrato, Duración, Sueldo, 
Horario, Requisitos, Paro, Parámetros Búsqueda, Empresa) 

o Empresa es FK a Empresa Oferta Empleo 
• InscripciónOferta(ldOferta, IdCiudadano, Fecha) 

o IdOferta es FK a Oferta Empleo 
o IdCiudadano es FK a Ciudadano Registrado 

• Contratación (Id, Fecha, IdOferta, IdCiudadano) 
o IdOferta. IdCiudadano es FK a Inscripción Oferta 

• Informe (!Q. Fecha, Tipo, Ciudadano) 
o Tipo es FK a Tipo Informe 
o Ciudadano es FK a Ciudadano Inscrito 

• Datolnforme (Informe, Campo, Valor) 
o Informe es FK a Informe 

• Tlpolnforme (Nombre, Descripción) 
• Campolnforme (Tipolnforme. Campo, Campo Cuenta) 

o Tipolnforme es FK a Tipo Informe 
• Solicitud (Id, Estado, Fecha, Tipo) 

o Tipo es FK a Tipo Solicitud 
• Ciudadanolnscrito_Solicltud (ldSolicitud, IdCiudadano) 

o Id Solicitud es FK a Solicitud 
o IdCiudadano es FK a Ciudadano Inscrito 

• DatoSollcitud (Solicitud. Campo, Valor) 
o Solicitud es FK a Solicitud 

• TlpoSollcltud (Nombre, Descripción) 
• CampoSollcitud (TipoSolicitud, Campo, Campo Cuenta) 

o TipoSolicitud es FK a Tipo Solicitud 
• Demanda (!Q, Fecha Renovación, Fecha Caducidad, Clave Renovación, Sector, 

Ocupaciones Solicitadas, Bolsa de Centro, Disponibilidad, Disponibilidad Fuera 
Comunidad, Ámbito, Estado) 

o Estado es FK a Estado 
• Estado (Nombre, Descripción) 
• Perfil Demanda (Ciudadano, Demanda) 

o Ciudadano es FK a Ciudadano Inscrito 
o Demanda es FK a Demanda 

• CursoFormaclón (Id, Nombre, Fecha Inicio, Fecha Fin, Estado, Lugar, Horario, 
Descripción, Requisitos Acceso, Conocimientos Adquiridos, Coste, Empresa, Sector, 
Temario) 

o Empresa es FK a Empresa Curso 
• InscripclónCurso (Ciudadano. Curso, Fecha) 

o Ciudadano es FK a Ciudadano Inscrito 
o Curso es FK a Curso Formación 

• Perfil Demanda_Curso (PerfiIDemanda. Curso) 
o Perfil Demanda es FK a Perfil Demanda 

103 



Análisis y Diseño siguiendo RUP para los Terminales de Autoservicio del SOCo 
Miguel Ángel Marina Ramírez 

o Curso es FK a Curso Formación 
• Perfil Demanda_Oferta (Perfil Demanda. Oferta) 

o Perfil Demanda es FK a Perfil Demanda 
o Oferta es FK a Oferta Empleo 

• Empresa (CIF, Nombre, Dirección, Localidad, Comarca, Provincia, Email, Teléfono) 
• EmpresaOfertaEmpleo (Empresa, Actividad Laboral, Contrataciones) 

o Empresa es FK a Empresa 
• EmpresaCurso (Empresa, TipoCursos, PorcentajeAprobados, Privada) 

o Empresa es FK a Empresa 
• SoluclonesSoporte (Id, Nombre, Pantalla, Descripción) 

A continuación, podemos observar un diagrama que representa el Modelo 
Físico de la Base de Datos del Sistema. Este diagrama se ha construido en base al 
listado de las tablas definido. 
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Figura 65. Diagrama físico de Base de Datos 
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10.2 Optimización de Consultas: Estudio de índices 

Con el fin de optimizar las consultas que se realizan sobre la Base de Datos 
del Sistema, se ha realizado un estudio para determinar que índices se deberían 
definir con el fin de facilitar, agilizar y optimizar el acceso de a los datos. Así pues, a 
continuación se muestran para cada uno de los Casos de Uso del Sistema de Puntos 
de Autoservicio, las consultas que más relevantes que se realizan en el transcurso de 
sus realizaciones: 

Gestión Cuenta y Demanda: 

Activar Demanda: 
• SELECT d.* FROM Demanda d, Perfil Demanda pd WHERE pd.Ciudadano=:ciudadano 

AND d.ld=pd.Demanda; 

• SELECT * FROM Demanda WHERE Id=:deman; 

• SELECT * FROM Estado WHERE Nombre=:tipoEstado; 

Actualizar Perfil: 

• SELECT * FROM Ciudadano Inscrito WHERE Id=:ciudadano; 

• SELECT * FROM CiudadanoRegistrado WHERE Id=:ciudadano; 

• SELECT * FROM Perfil Demanda WHERE Ciudadano=:ciudadano; 

• SELECT d.* FROM Demanda d, Perfil Demanda pd WHERE pd.Ciudadano=:ciudadano 
AND d.ld=pd.Demanda; 

Eliminar Cuenta 

• SELECT * FROM Ciudadanolnscrito WHERE Id=:ciudadano; 

• SELECT * FROM InscripcionServicio WHERE IdCiudadano=:ciudadano; 

• SELECT * FROM InscripcionOferta WHERE IdCiudadano=:ciudadano; 

• SELECT * FROM InscripcionCurso WHERE Ciudadano=:ciudadano; 

• SELECT * FROM Informe WHERE Ciudadano=:ciudadano; 

• SELECT * FROM Ciudadano Inscrito_Solicitud WHERE IdCiudadano=:ciudadano; 

Crear Cuentallnscrlpción Abreviada 

• SELECT' FROM Estado WHERE Nombre=:tipoEstado; 

• SELECT' FROM CursoFormacion WHERE Sector=:sector; 

• SELECT * FROM OfertaEmpleo WHERE Sector=:sector; 

• SELECT Nombre FROM Tipolnforme; 

• SELECT * FROM Campolnforme WHERE Tipolnforme=:tipo; 

Renovar Demanda 

• SELECT d.* FROM Demanda d, Perfil Demanda pd WHERE pd.Ciudadano=:ciudadano 
AND d.ld=pd.Demanda; 

• SELECT' FROM Estado WHERE Nombre=:tipoEstado; 
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• SELECT' FROM Informe WHERE Ciudadano=:ciudadano AND Tipo=:tipolnforme; 

• SELECT' FROM Datolnforme WHERE Informe=:inf AND Campo=:campo; 

Gestión Información: 

Acceso Información: 

• SELECT Nombre FROM Servicio; 

• SELECT' FROM Servicio WHERE Nombre=:serv; 

• SELECT' FROM Servicio_Documentacion WHERE NombreServ=:serv; 

• SELECT' FROM Servicio_Prestaciones WHERE NombreServ=:serv; 

Rellenar Solicitud: 

• SELECT Nombre FROM TipoSolicitud; 

• SELECT' FROM TipoSolicitud WHERE Nombre=:tipo; 

• SELECT' FROM Ciudadano Inscrito WHERE Id=:ciudadano; 

• SELECT' FROM CampoSolicitud WHERE TipoSolicitud=:tipo; 

Petición Informe: 

• SELECT Tipo FROM Informe WHERE Ciudadano=:ciudadano; 

• SELECT • FROM Informe WHERE Ciudadano=:ciudadano AND Tipo=:tipolnforme; 

• SELECT' FROM Datolnforme WHERE Informe=:infor; 

Gestión Formación: 

Buscar Cursos: 

• SELECT' FROM CursoFormación WHERE Id=:curso; 

• SELECT' FROM CursoFormacion WHERE Nombre=:nom; 

• SELECT' FROM CursoFormacion WHERE Lugar=:dir; 

• SELECT' FROM CursoFormacion WHERE Temario=:tem; 

• SELECT' FROM CursoFormacion WHERE Empresa=:emp; 

• SELECT • FROM CursoFormacion WHERE Fechalnicio=:fecha; 

• SELECT' FROM Ciudadanolnscrito WHERE Id=:ciudadano; 

• SELECT' FROM Perfil Demanda WHERE Ciudadano=:ciudadano; 

• SELECT c.' FROM PerfilDemanda_Curso pdc, CursoFormacion c WHERE 
pdc.PerfiIDemanda=:perfil AND pdc.Curso=c.ld 

Inscripción Curso Formación: 

• SELECT' FROM CursoFormación WHERE Id=:curso; 

• SELECT • FROM Ciudadano Inscrito WHERE Id=:ciudadano; 

• SELECT' FROM Empresa WHERE CIF=:empresa; 

107 



Análisis y Diseño siguiendo RUP para los Terminales de Autoservicio del SOCo 
Miguel Angel Marina Ramírez 

Gestión Ofertas: 

Buscar Ofertas: 

• SELECT' FROM OfertaEmpleo WHERE Id=:oferta; 

• SELECT' FROM OfertaEmpleo WHERE Nombre=:nom; 

• SELECT' FROM OfertaEmpleo WHERE UbicacionEmpleo=:ubiEmpleo; 

• SELECT' FROM OfertaEmpleo WHERE Sector=:sector; 

• SELECT' FROM OfertaEmpleo WHERE Empresa=:emp; 

• SELECT' FROM OfertaEmpleo WHERE OcupacionSolicitada=:ocupSol; 

• SELECT' FROM Ciudadanolnscrito WHERE Id=:ciudadano; 

• SELECT' FROM PerfilOemanda WHERE Ciudadano=:ciudadano; 

• SELECT o.' FROM PerfilOemanda_Oferta pdo, OfertaEmpleo o WHERE 
pdo.PerfiIOemanda=:perfil ANO pdo.Oferta=o.ld 

Inscripción Oferta Empleo: 

• SELECT' FROM OfertaEmpleo WHERE Id=:oferta; 

• SELECT' FROM Ciudadano Registrado WHERE Id=:ciudadano; 

• SELECT' FROM Empresa WHERE CIF=:empresa; 

Gestión Sesión: 

Login: 

• SELECT' FROM Ciudadano Inscrito WHERE Id=:ciudadano; 

Soporte y Atención al Cliente: 

Petición Soporte: 

• SELECT' FROM SolucionesSoporte WHERE Pantalla=:pant ANO Nombre LlKE 
:descripción 

Gestión Punto Autoservicio: 

Activar Servicio/Desactivar Servicio: 

• SELECT Nombre FROM Funcionalidades; 

• SELECT' FROM Funcionalidades WHERE Nombre=:func; 

• SELECT' FROM EstadoFuncionalidad WHERE NombreFunc=:func; 

• SELECT' FROM PuntoAutoservicio WHERE Id=:punto; 

• SELECT p.' FROM PuntoAutoservicio p, EstadoFuncionalidad e WHERE p.ld=:punto 
ANO e.NombreFunc=:func ANO e.Estado=:estado ANO p.ld=e.ldPunto; 
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SELECT p: FROM PuntoAutoservicio p, 
p.Oficina=:oficina ANO e.NombreFunc=:func 
p.ld=e.ldPunto; 

SELECT p: FROM PuntoAutoservicio p, 
p.Localidad=:loc ANO e.NombreFunc=:func 
p.ld=e.ldPunto; 

SELECT p: FROM PuntoAutoservicio p, 
p.Comarca=:com ANO e.NombreFunc=:func 
p.ld=e.ldPunto; 

SELECT p: FROM PuntoAutoservicio p, 
p.Provincia=:prov ANO e.NombreFunc=:func 
p.ld=e.ldPunto; 

SELECT p: FROM PuntoAutoservicio p, 
p.Version=:vers ANO e.NombreFunc=:func 
p.ld=e.ldPunto; 

SELECT • FROM EstadoFuncionalidad 
NombreFunc=:func; 

EstadoFuncionalidad e WHERE 
ANO e.Estado=:estado ANO 

EstadoFuncionalidad e WHERE 
ANO e. Estado=:estado ANO 

EstadoFuncionalidad e WHERE 
ANO e.Estado=:estado ANO 

EstadoFuncionalidad e WHERE 
ANO e.Estado=:estado ANO 

EstadoFuncionalidad e WHERE 
ANO e.Estado=:estado ANO 

WHERE IdPunto=:punto ANO 

Tras revisar el conjunto anterior de consultas, se puede constatar que en la 
mayoría de ellas, las columnas de las tablas que aparecen en la cláusula WHERE son 
o bien Primary Keys o bien Foreign Keys. Considerando que a día de hoy, la mayoría, 
por no decir todos los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBDs) del mercado 
crean automáticamente índices para las Primary Keys y las Foreign Keys de las 
tablas, no se incluirá la creación de estos índices en el Modelo de Datos del Sistema 
de Puntos de Autoservicio, dado que se puede considerar que el SGBD los creará 
automáticamente. 

Por otra parte cabe destacar que en la cláusula WHERE de algunas de las 
consultas a la Base de Datos listadas anteriormente aparecen columnas tales como la 
columna Estado de la tabla EstadoFuncionalidad. El número de valores diferentes 
que pueden tomar estas columnas es tan limitado que la definición de un índice ella no 
optimizaría en absoluto la consulta sobre la Base de Datos. 

Así pues, la mayoría de los índices que se definirán están asociados a los 
filtros de búsqueda de Cursos de Formación y Ofertas de Empleo. Se trata de 2 
realizaciones que se realizarán con mucha frecuencia, dado que desempeñan un 
papel fundamental en el objetivo fundamental del Sistema de Puntos de Autoservicio: 
la incorporación de los Ciudadanos al mercado laboral. Destacar también la creación 
de una serie de índices asociadas a tareas de administración y gestión de los Puntos 
de Autoservicio. Por tanto, los índices que se crearán con el fin de optimizar las 
consultas a la Base de Datos del Sistema son los siguientes: 

1. Tabla CursoFormación -7 Columna Fechalniclo 
2. Tabla CursoFormación -7 Columna Lugar 
3. Tabla CursoFormación -7 Columna Nombre 
4. Tabla CursoFormación -7 Columna Sector 
5. Tabla CursoFormación -7 Columna Temario 
6. Tabla OfertaEmpleo -7 Columna Nombre 
7. Tabla OfertaEmpleo -7 Columna OcupacionSolicitada 
8. Tabla OfertaEmpleo -7 Columna Sector 
9. Tabla Oferta Empleo -7 Columna UbicacionEmpleo 
10. Tabla PuntoAutoservicio -7 Columna Comarca 
11. Tabla PuntoAutoservicio -7 Columna Localidad 
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12. Tabla PuntoAutoservieio -7 Columna Provincia 
13. Tabla PuntoAutoservieio -7 Columna Version 
14. Tabla SolueionesSoporte -7 Columna Pantalla 

En el anexo "Seripts de Base de Datos" se puede consultar el código 
asociado a la definición de estos índices en la Base de Datos del Sistema. 

10.3 Integridad del Modelo de Datos 

Con el fin de preservar la integridad de la Base de Datos definida 
anteriormente, se ha procedido a definir una serie de disparadores o triggers 
encargados de mantener y velar por el cumplimiento de la integridad del modelo. En el 
apartado asociado al Design Model ya se han hecho diversas referencias a estos 
trlggers debido a que la definición de estos disparadores ha facilitado 
considerablemente el diseño de algunas realizaciones de los Casos de Uso de 
Sistema, evitar en ciertos casos la aplicación de ciertos Patrones de Diseño tales 
como el Patrón Observador para resolver una serie de necesidades. Así pues, dada 
la estrecha relación que se establece entre los triggers definidos y ciertas 
realizaciones, se describirán a continuación cada uno de estos triggers indicando para 
cada uno de ellos la realización que ha provocado su creación. En caso de que se 
desee consultar el código PUSQL asociado a la definición de estos triggers, se ha 
adjuntado dicho código en el anexo "Seripts de Base de Datos". Destacar que el 
código de estos triggers se ha definido en función del Sistema Gestor de Bases de 
Datos escogido, es decir, PostgreSQL. 

10.3.1 Trigger realización Eliminar Cuenta 

En la realización Eliminar Cuenta del Caso de Uso Gestión Cuenta y 
Demanda, se produce una eliminación de los datos de las tablas Ciudadanolnscrito y 
CiudadanoRegistrado, es decir, los datos asociados a la cuenta del Ciudadano en el 
Sistema. Pero como se puede observar en el Modelo Conceptual del Sistema, existen 
una serie de datos almacenados en otras tablas de la Base de Datos cuya existencia 
está estrechamente vinculada a los datos de una cuenta. Así pues, la eliminación de 
los datos de una cuenta debe conllevar la eliminación de este conjunto de datos 
relacionados con ella. Este conjunto de datos comprende: 

• Inscripciones en Servicios. 
• Inscripciones en Cursos de Formación. 
• Inscripciones en Ofertas de Empleo. 
• Informes del Ciudadano. 
• Solicitudes del Ciudadano. 
• Datos asociados a la Demanda del Ciudadano. 

Así pues, el trigger definido deberá ejecutarse cuando se produzca una 
operación de borrado en la tabla Ciudadanolnscrito y deberá eliminar toda la 
información asociada al Ciudadano indicada anteriormente. 

10.3.2 Triggers realización Actualizar Peñil 
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Como se ha comentado anteriormente, durante el proceso de especificación 
del Sistema se decidió materializar los datos que conforman los Informes de un 
Ciudadano. Dado que la mayoría de estos datos se derivan de la información asociada 
a la cuenta del Ciudadano, una actualización en los datos de la cuenta debe 
comportar una actualización de los datos de los Informes con el fin de preservar la 
integridad del modelo. 

Así pues, se deberá definir un trigger para cada una de las tablas que se ven 
afectadas por la realización Actualizar Perfil, es decir, las tablas Ciudadanolnscrito, 
CiudadanoRegistrado y Demanda, con el objetivo de que actualicen los datos de los 
Informes del Ciudadano que modifica su perfil. Cada uno de estos disparadores se 
ejecutará cada vez que se produzca una operación de modificación de los datos de la 
tabla a la que está asociado. 

10.4 Implementación Física de la Base de Datos 

Una vez realizado el diseño del Modelo de Datos del Sistema se ha procedido 
a implementar dicho diseño en el Sistema Gestor de Bases de Datos seleccionado: 
PostgreSQL 8.3. La decisión de realizar esta implementación radica en que, como se 
ha comentado al inicio de esta documentación, uno de los objetivos fundamentales de 
este proyecto es proporcionar no sólo una base sobre la que sustentar una futura 
implementación de los Puntos de Autoservicio, sino que se pretende iniciar la 
implementación de dicho Sistema, proporcionando una implementación física tanto 
para la Capa de Presentación como para la Capa de Persistencia. 

Como ya se ha comentado previamente, existe un anexo en esta 
documentación, "Scripts de Base de Datos", en el que se encuentra el código 
asociado a la definición de cada uno de los objetos que determinan la Base de Dalas 
del Sistema: Tablas, índices y Triggers. 

Por otra parte, cabe destacar también que en el CD adjuntado a esta 
documentación se ha incluido la exportación realizada de la propia Base de Datos del 
Sistema. 
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11 Planificación y Gestión del Proyecto 

En cualquier proyecto de cierta envergadura resulta altamente recomendable 
realizar una planificación pormenorizada de cada una de las tareas que se llevaran a 
cabo durante el desarrollo del proyecto, así como una gestión de los diferentes 
recursos que se utilizarán en dicho desarrollo. 

Hay que remarcar que en este apartado se incluye únicamente un breve 
resumen del conjunto de acciones y tareas asociadas a la planificación y gestión del 
proyecto que se han realizado. No obstante, en el anexo "Software Deve/opment 
Plan" se incluye una descripción detallada de estas acciones, especificando no 
únicamente una planificación temporal y evaluación económica del proyecto, sino 
también una descripción de la organización estructural de dicho proyecto, una 
evaluación de los riesgos del mismo y una planificación de las fases asociadas a la 
construcción del Sistema. 

Así pues, retomando la breve descripción de estas tareas de planificación, cabe 
destacar que, siguiendo las bases establecidas en la metodología RUP, la realización 
de este proyecto se ha dividido en una serie de fases o iteraciones en las cuales se 
agrupan una serie de tareas que presentan ciertas características comunes. Así pues, 
siguiendo las recomendaciones establecidas en la metodología RUP, este proyecto se 
ha dividido en 3 fases principales: 

• Inicio 
• Elaboración 1 
• Elaboración 2 

La fase de Inicio o Inception comprende una serie de tareas asociadas al 
análisis pormenorizado del problema y los requisitos que debe cumplir el Sistema que 
se pretende desarrollar. Así pues, en esta fase se realizarán una serie de tareas entre 
las que cabe destacar: 

• Definición del problema. 
• Definición de los requisitos funcionales y no funcionales del Sistema. 
• Definición del Modelo de Negocio del SOCo 
• Descripción de los Casos de Uso del Sistema. 

La fase de Elaboración 1 esta asociada principalmente a tareas de 
especificación y análisis del Sistema. Cabe remarcar que en esta fase se realizará 
también el diseño e implementación de la interficie gráfica de usuario. Así pues, 
durante esta iteración se realizarán un conjunto de tareas entre las que destacan: 

• Definición de Modelo de Casos de Uso del Sistema. 
• Diseño y creación de la interficie gráfica de usuario. 
• Definición del Modelo Conceptual del Sistema. 
• Definición del Modelo de Análisis del Sistema. 

Finalmente, la fase de Elaboración 2 comprende principalmente un conjunto 
de tareas relacionadas con el diseño de las funcionalidades del Sistema y la definición 
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de la Base de Datos del Sistema. Del mismo modo, cabe remarcar la existencia de un 
conjunto de actividades asociadas a la definición de la arquitectura física del Sistema. 
Así pues, durante esta fase se llevarán a cabo principalmente las siguientes tareas: 

• Diseño de cada una de las funcionalidades del Sistema. 
• Definición de la arquitectura física del Sistema. 
• Definición de los modelos de despliegue e implementación del Sistema. 
• Diseño e implementación de la Base de Datos del Sistema. 
• Definición del plan de pruebas y de los casos de prueba. 

11.1 Planificación Temporal 

Para facilitar la compresión de la planificación de cada una de las fases en las 
que se ha dividido el desarrollo del proyecto, cabe destacar cabe destacar que esta 
planificación se ha realizado considerando una dedicación de 4 horas diarias, 5 días a 
la semana. 

Por otra parte, cabe remarcar que la estimación del esfuerzo destinado a cada 
una de las tareas se ha realizado en base a mi propia experiencia. Se ha optado por 
esta vía como consecuencia de mi destacada participación durante más de un año en 
el Proyecto KIOSK de la empresa Mitsubishi Electric, proyecto de similares 
características al que nos atañe, ya que este Proyecto de la empresa nipona se 
fundamenta en una serie de Terminales de Autoservicio que permiten al Ciudadano 
gestionar, manipular e imprimir fotografías digitalizadas. 

A continuación se muestra la planificación temporal de la fase de Inicio 
mediante un Diagrama de Gantt. Esta iteración tiene como fecha inicial el 30 de 
octubre de 2008 y como fecha de finalización el día 5 de diciembre del mismo año. 
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Del mismo modo, en la imagen siguiente podemos observar el Diagrama de 
Gantt correspondiente a la iteración Elaboración 1. Esta fase tiene como fecha de 
inicio el 8 de diciembre de 2008 y como fecha de finalización el 25 de febrero del 2009. 
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Finalmente, se incluye el Diagrama de Gantt de la fase Elaboración 2, la cual 
se inicia el 25 de febrero de 2009 y finaliza el 5 de mayo del mismo año. 
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11.2 Coste Económico 

Una vez realizada la planificación temporal del proyecto, conviene realizar una 
aproximación al coste económico del desarrollo del Sistema en base a la dedicación 
temporal y de recursos estimada en dicha planificación. Para facilitar la comprensión 
del coste económico del proyecto, se realizará un desglose del mismo en base a las 
diferentes tareas que componen cada uno de las fases del proyecto. No obstante, 
considerando que este Proyecto de Final de Carrera establece las bases de una futura 
implementación física de los Puntos de Autoservicio del Servei d'Ocupació de 
Catalunya, se realizará una evaluación no únicamente del coste asociado a este 
Proyecto de Final de Carrera, sino de todo el proceso de construcción del Sistema, 
incluyendo tanto las fases análisis y diseño del mismo contempladas en este proyecto, 
como las posteriores etapas de construcción y transición. La planificación temporal de 
estas etapas de construcción y transición puede consultarse en el anexo "Software 
Deve/opment Plan ". 

A continuación se muestra una tabla donde se especifica el coste económico 
de cada una de las tareas realizadas durante las diferentes fases del proyecto. Para 
cada tarea se indica: 

• Nombre de la tarea. 
• Horas dedicadas a la tarea. 
• Recursos o personal dedicado a la tarea. 
• Coste unitario del personal dedicado. 
• Coste total de la tarea. 

Cabe remarcar que en base a los costes estipulados en el mercado actual, se 
han considerado los siguientes costes unitarios: 

• Coste Jefe de Proyecto: 60 € 
• Coste Analista: 55 € 
• Coste Arquitecto: 55 € 
• Coste Programador: 45 € 

Tarea Horas Recursos Coste Unitario Coste 

Evaluación documento cliente 6 1 60€ 360€ 

Definición del problema 6 1 60€ 360€ 

Análisis de requisitos 8 1 55€ 440€ 

Modelo de Negocio 36 1 55€ 1.980 € 

Gestión y Planificación 12 1 60€ 720€ 

Descripción Casos de Uso 24 1 55€ 1.320 € 

Modelo Casos de Uso 12 1 55€ 660€ 

Glosario 4 1 55€ 220€ 
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Tarea Horas Recursos Coste Unitario Coste 

Modelo Casos de Uso 8 1 55€ 440€ 

Modelo de Análisis 84 1 55€ 4.620€ 

Storyboards 68 1 55€ 3.740 € 

Arquitectura del Sistema 20 1 55€ 1.100 € 

Gestión y Planificación 8 1 60€ 480€ 

Modelo de Diseño 12 1 55€ 660€ 

Modelo de Datos 8 1 55€ 440€ 

Definición pruebas 26 1 60€ 1.560 € 

Coste Total Fase de Elaboración 1 13.040 € 

Tarea Horas Recursos Coste Unitario Coste 

Modelo de Diseño 92 1 55€ 5.060 € 

Modelo de Datos 32 1 ·55€ 1.760 € 

Navígatíon Map 4 1 55€ 220€ 

Modelo de Implementación 8 1 55€ 440€ 

Modelo de Despliegue 8 1 55€ 440€ 

Definición pruebas 28 1 60€ 1.680 € 

Gestión y Planificación 12 1 60€ 720€ 

Coste Total Fase de Elaboración 2 10.320 € 

Tarea Horas Recursos Coste Unitario Coste 

Implementación física BD 76 1 55€ 4.180 € 

Acceso Información 48 4 45€ 8.640 € 

Rellenar Solicitud 64 4 45€ 11.520 € 

Buscar Cursos 80 4 45€ 14.400 € 

Buscar Ofertas 72 4 45€ 12.960 € 

Activar Servicio 88 4 45€ 15.840 € 

Desactivar Servicio 64 4 45€ 11.520 € 

Petición Soporte 48 4 45€ 8.640 € 

Imprimir 40 4 45€ 7.200 € 

Test Base de Datos 40 1 45€ 1800 € 

Test Acceso Información 24 1 45€ 1080 € 

Test Rellenar Solicitud 24 1 45€ 1080 € 

Test Buscar Cursos 24 1 45€ 1080 € 
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Test Buscar Ofertas 24 1 45€ 1080 € 

Test Activar Servicio 24 1 45€ 1080 € 

Test Desactivar Servicio 24 1 45€ 1080 € 

Test Petición Soporte 32 1 45€ 1440 € 

Test Imprimir 16 1 45€ 720€ 

Gestión y Planificación 24 1 60€ 1440 € 

Coste Total Fase de Construcción 1 106.780 € 

~ - .;;)1;;\:·!;:~; ;:"'.1::;1; :;, 
',\X 

Tarea Horas Recursos Coste Unitario Coste 

Gestión y Planificación 4 1 60€ 240€ 

Manual Usuario 64 1 45€ 2880€ 

Documentación técnica 80 1 45€ 3600€ 

Documentación mantenimiento 48 1 45€ 2160 € 

Montar servidores 32 1 45€ 1440€ 

Instalar software terminales 80 1 45€ 3600€ 

Formación mantenimiento 56 1 45€ 2520€ 

Formación guías 48 1 45€ 2160 € 

Coste Total Fase de Transición 1 18600 € 

- ,:,~,~~.q¡t';C,\¡~~r~ 
Tarea Horas Recursos Coste Unitario Coste 

Modificar BD y Carga de Datos 88 1 45€ 3.960 € 

Login 40 3 45€ 5.400 € 
¡ I nnnllt 32 3 45€ 4.320 € 

Rellenar Solicitud 24 4 45€ 4.320 € 

Petición Informes 64 4 45€ 11.520 € 

Buscar Cursos 24 2 45€ 2.160 € 

Inscripción Cursos 56 2 45€ 5.040 € 

Buscar Ofertas 24 2 45€ 2.160 € 

Inscripción Ofertas 64 2 45€ 5.760 € 

Revisión funcionalidades Cl 144 1 45€ 6.480 € 

Test Base de Datos 72 1 45€ 3.240 € 

Test Login 24 1 45€ 1.080 € 

Test Logout 16 1 45€ 720€ 

Test Rellenar Solicitud 16 1 45€ 720€ 

Test Petición Informes 24 1 45€ 1.080 € 

Test Buscar Cursos 16 1 45€ 720€ 

Test Inscripción Cursos 24 1 45€ 1.080 € 
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Test Buscar Ofertas 16 1 45€ 720€ 

Test Inscripción Ofertas 24 1 45€ 1.080 € 

Test funcionalidades Cl 64 1 45€ 2.880 € 

Gestión y Planificación 24 1 60€ 1.440 € 

Coste Total Fase de Construcción 2 65.880 € 

Tarea Horas Recursos Coste Unitario Coste 

Gestión y Planificación 4 1 60€ 240€ 

Manual Usuario 56 1 45€ 2.520 € 

Documentación técnica 64 1 45€ 2.880 € 

Documentación mantenimiento 40 1 45€ 1.800 € 

Montar seNidores 40 1 45€ 1.800 € 

Instalar software terminales 104 1 45€ 4.680 € 

Formación mantenimiento 48 1 45€ 2.160 € 

Formación guías 48 1 45€ 2.160 € 

Coste Total Fase de Transición 2 18.240 € 

Así pues, en base a esta serie de cifras y considerando que este Proyecto 
Final de Carrera comprende las fases de Inicio, Elaboración 1, Elaboración 2 y la 
tarea de implementación física de la Base de Datos, se puede concluir que el coste de 
este Proyecto es de: 39.740 €. Cabe destacar que se ha considerado el coste 
asociado a la implementación física de la Base de Datos de la fase Cl, ya que las 
tareas asociadas a la Base de Datos en la fase de construcción C2 están 
estrechamente ligadas a la carga de datos reales, carga que no se ha realizado en 
este Proyecto. 

Sin embargo, estas cifras no permiten calcular únicamente el coste económico 
de este Proyecto de Final de Carrera, sino el coste total del proceso de construcción 
del Sistema de Puntos de AutoseNicio. Esta cantidad asciende a: 238.920 €. 

Por otra parte, los datos utilizados para calcular el coste económico del 
Proyecto, permite estimar las horas dedicadas a la realización del mismo. Así pues, las 
cifras anteriores permiten constatar que se han empleado 602 horas para el desarrollo 
de las fases de Inicio, Elaboración 1 y Elaboración 2 y la implementación física de la 
Base de Datos. No obstante, a esta cifra hay que añadirle la dedicación realizada para 
el desarrollo de esta documentación, dedicación cifrada en 90 horas. Así pues, se 
puede afirmar que se han dedicado un total de 692 horas para el desarrollo de este 
Proyecto Final de Carrera. 

120 



Análisis y Diseño siguiendo RUP para los Terminales de Autoservicio del SOCo 
Miguel Ángel Marina Ramírez 

12 Conclusiones 

Una vez concluido el proyecto de especificación y diseño de los Puntos de 
Autoservicio del SOC es el momento de analizar y valorar el proceso de realización de 
dicho proyecto, así como los objetivos culminados. 

En primer lugar, cabe destacar que el proyecto me ha permitido aplicar y 
profundizar en contenidos de muy diversa tipología explicados a lo largo de la carrera 
en las asignaturas de Ingeniería del Software. La diversidad de estos contenidos viene 
determinada por el mero hecho de que este proyecto se ha desarrollado desde cero, 
ya que, partiendo de un documento de especificaciones técnicas proporcionado por el 
cliente, se ha procedido a realizar todo el proceso de especificación y diseño del 
Sistema. Esta realización del Sistema desde cero ha permitido, por tanto, adentrarse 
en cada una de las etapas del proceso de desarrollo de un sistema software, desde la 
definición y evaluación de los requisitos del Sistema hasta el diseño e implementación 
de la Base de Datos del mismo. 

Otra de las características del proyecto que han permitido que el desarrollo del 
mismo fuese realmente interesante y enriquecedor es el hecho de que se trate de un 
proyecto real. A pesar de que a lo largo de las diversas asignaturas de Ingeniería del 
Software se intenta formar a los alumnos para afrontar y solventar las etapas de 
desarrollo de un sistema, esta formación se limita a simulaciones de problemas reales 
que tienen un carácter educacional. En cambio, este Proyecto de Final de Carrera se 
ha desarrollado en base a unas necesidades reales de un cliente que requiere de un 
sistema software que las solvente. Esta característica ha sido precisamente la que ha 
permitido profundizar enormemente en los contenidos impartidos a lo largo de la 
carrera. 

Además, existen una serie de características intrínsecas a los Puntos de 
Autoservicio que confieren a este proyecto un carácter especial. En primer lugar, cabe 
destacar especialmente el hecho de que se trate de una serie de terminales de 
autoservicio. El desarrollo de este tipo de sistemas no es especialmente frecuente y 
sus características están bastante alejadas de otros sistemas más habituales como los 
orientados a medios Web. Por otra parte, como se ha comentado a lo largo esta 
documentación, se trata de un Sistema en el que la interficie gráfica del mismo juega 
un papel fundamental en las posibilidades de éxito del proyecto. Esta característica 
obliga a destinar gran parte del esfuerzo realizado a un correcto y adecuado diseño de 
dicha interficie, esfuerzo que en la mayoría de sistemas se dedica al diseño de las 
funcionalidades ofrecidas. Esta serie de aspectos han obligado a adaptar y ajustar 
ciertas metodologías impartidas en las asignaturas de Ingeniería del Software. 

Por otra parte, el desarrollo de este proyecto me ha ayudado a estimar la 
enorme importancia que puede tener en el diseño de un sistema las características 
de los usuarios del mismo, ya que, como se ha podido observar a lo largo de esta 
documentación, en cada una de las decisiones importantes tomadas, se ha valorado 
notablemente la inexperiencia de los usuarios en su interacción con sistemas 
similares. 

Por lo que respecta a la culminación de los objetivos marcados al inicio del 
proyecto, hay que destacar que tal y como se propuso, este proyecto no se ha limitado 
a proporcionar un marco de diseño sobre el que realizar la implementación física de 
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los Puntos de Autoservicio, sino que se han realizado una serie de tareas asociadas a 
la implementación del Sistema tales como la creación de la interfaz gráfica del 
mismo o la definición de la Base de Datos. Por tanto, tras la realización de este 
proyecto, se puede constatar que la finalización del proceso de creación de los Puntos 
de Autoservicio del SOC se limita únicamente a la implementación de la Capa de 
Dominio del Sistema, implementación que se sustentará en el diseño realizado en este 
proyecto. 

Así pues, una vez finalizado este proyecto, se puede afirmar que se han 
cumplido cada uno de los objetivos marcados al inicio del proyecto, ya que se dispone 
de: 

• Guía del proyecto realizada en base a una instanciación de la metodología 
RUP con el objetivo de adaptarla al proyecto de Puntos de Autoservicio. 

• Definición del modelo de negocio del Servei d'Ocupació de Catalunya con el fin 
de facilitar la comprensión de las necesidades que el sistema que se va a 
desarrollar debe satisfacer. 

• Definición de los requisitos funcionales y no funcionales del Sistema, prestando 
especial atención a estos últimos. 

• Definición de una planificación y gestión detallada de los recursos facilitando de 
este modo el desarrollo del proyecto. 

• Análisis y diseño de cada una de las funcionalidades descritas en el documento 
de preinscripciones técnicas aportado por el cliente. 

• Diseño e implementación de una interfaz gráfica del Sistema adaptada a las 
necesidades de los usuarios. 

• Diseño e implementación de la Base de Datos del Sistema en el SGBD 
PostgreSQL. 

El Sistema de Puntos de Autoservicio diseñado permite abrir una nueva vía de 
comunicación entre los ciudadanos de a pie y el SOCo Esta nueva vía agiliza y 
optimiza la realización de una serie de trámites burocráticos, facilitando 
considerablemente dicha comunicación. Para garantizar el éxito de estas facilidades, 
las necesidades y características de los ciudadanos el eje fundamental de este 
proyecto. 

Por otra parte, se espera que en un futuro cercano el Sistema de Puntos de 
Autoservicio sea accesible vía Web. No obstante, considero que esta ampliación no 
debería limitarse a la simple incorporación de un nuevo medio de acceso al Sistema, 
ya que la apertura al mundo Web amplía enormemente el abanico de posibilidades del 
Sistema. Considero que esta apertura debería conllevar una ampliación de las 
funcionalidades del Sistema, ampliación que no debería centrarse únicamente en 
aumentar el número de servicios que los terminales ofrecen a los ciudadanos, sino que 
el acceso vía Web al Sistema posibilita el acceso al mismo de otros actores que hasta 
ahora tenían un papel secundario. Me estoy refiriendo concretamente a los ofertantes 
de Cursos de Formación y Ofertas de Empleo, ya que un acceso Web al Sistema de 
Puntos de Autoservicio permitiría que dichos ofertantes publicasen nuevos Cursos de 
Formación y Ofertas de Empleo. 

Cambiando de tercio, cabe destacar la herramienta principal utilizada para el 
desarrollo de este proyecto: Rational Software Modeller 7.0. Esta herramienta de 
IBM es quizás la más potente del mercado en cuanto al modelado de UML y ha 
facilitado, por tanto, el desarrollo de este proyecto. No obstante, cabe remarcar una 
serie de problemas o anomalías que presenta dicha herramienta en la definición de 
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los Diagramas de Secuencia. Estas anomalías se producen al incluir en un diagrama 
estructuras condicionales o iterativas, ya que el programa tiene verdaderas dificultades 
para detectar la finalización de estas estructuras. Estas dificultades se manifiestan al 
intentar añadir una nueva interacción entre las entidades que conforman un diagrama 
inmediatamente después de haber cerrado una estructura condicional o iterativa, ya 
que al incluir esta nueva interacción justo a continuación de dicha estructura, el 
programa incluye automáticamente la interacción en el interior de la estructura 
anterior. Se espera, por tanto, que posteriores versiones de esta herramienta 
solucionen este error, ya que dificulta y ralentiza considerablemente la definición de 
Diagramas de Secuencia. 

Para concluir, destacar que este Proyecto de Final de Carrera ha sido la 
culiminación de un proceso de aprendizaje que se inició en el año 2002. A lo largo de 
este proceso, he podido descubrir una pequeña muestra de los secretos que esconde 
el mundo de la Informática, un mundo por el que he sentido fascinación desde que a 
los 4 años me regalaron mi primer ordenador. Así pues, espero y deseo que la carrera 
profesional que inicio ahora, me permita continuar explorando los misterios que 
encierra la Informática en general y la Ingeniería del Software en particular, 
especialidad hacia la que pretendo enfocar mi futuro profesional. 
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