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Resumen.

El siguiente articulo presenta la implementacion de la metodologia de desarrollo de aplicaciones Web OOHDM
(Método de disefio hipermedia orientado a objetos) en el desarrollo del SIREG (Sistema de Regularizacion y
Escrituracion de Predios), el cual permitira al Instituto de Vivienda y Suelo Urbano de Guerrero llevar un control de
los procesos administrativos necesarios para la regularizacion y escrituracion de predios pertenecientes a su
patrimonio.
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Abstract.

The following article presents the implementation of the Object-Oriented Hypermedia Design Method Web application
development methodology (OOHDM) in the development of the SIREG (Land Regularization and Deed System), which
will allow the Guerrero Institute of Housing and Urban Land to keep a control of the necessary administrative
processes for the regularization and deed of properties belonging to its patrimony.
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1. Introduccién.

En el ciclo de vida del software la implementacion de una metodologia de disefio Web es de suma importancia, ya que
esto permite modelar cada una de las etapas con diagramas estandarizados que nos ayudan en principio a documentar
el sistema y, por otro lado, sentar las bases para futuras actualizaciones.

Si bien el auge de las metodologias agiles en la actualidad ha revolucionado el disefio y desarrollo de software, existe
en ellas un vacio sustancial en cuanto al disefio de software se refiere. En el caso especifico de Scrum, una vez
terminado el Sprint Backlog, no se cuenta con especificaciones para realizar modelos o diagramas que le permitan al
equipo de desarrollo interpretar con exactitud los requerimientos obtenidos anteriormente. Schwabe y Rossi (1998)
sefialan que: “Las metodologias tradicionales de ingenieria de software, o las metodologias para desarrollar sistemas
de informacion utilizando bases de datos, no contienen abstracciones Utiles capaces de facilitar la tarea de especificar
aplicaciones que encarnen la metafora del hipertexto. Por ejemplo, no proporcionan ninguna nocién de vinculacién y
se dice muy poco sobre como incorporar hipertexto en la interfaz. Ademas, a medida que aumenta el tamafio, la
complejidad y la cantidad de aplicaciones, se necesita un enfoque sistematico que ayude a lidiar con la complejidad y
permita la evolucion y la reutilizacion del conocimiento de disefio previamente recopilado” (Schwabe & Rossi, 1998,
pags. 1-2).

El objetivo principal de contar con una metodologia de disefio clara y con procedimientos concretos, es facilitar la
comunicacion entre el cliente y el equipo de desarrollo. Un buen disefio de software se traduce en aplicaciones Web
fiables, robustas y con capacidad de mejora continua.

Si bien, existen distintas metodologias de disefio Web, es pertinente sefialar que OOHDM de acuerdo al analisis
realizado por Molina Rios, Zea Ordofiez, Contento Segarray Garcia Zerda, se consolida como la metodologia de mayor
implementacion debido a su facil adaptabilidad en todo proyecto. (Molina Rios, Zea Ordofiez, Contento Segarra, &
Garcia Zerda, 2017, pag. 17)

Una vez sefialado lo anterior y para realizar el disefio del Sistema SIREG (Aguilar Sdmano, Carranza Gémez,
Hernandez Bravo, & Montero Valverde, 2020), se utilizara la metodologia de disefio Web OOHDM que a continuacion
se detalla.

2. Metodologia OOHDM.

La metodologia Object Oriented Hypermedia Design Method (OOHDM) propuesta por Daniel Schwabe y Gustavo
Rossi, cuyas siglas en espafiol significan Método de Disefio Hipermedia Orientado a Objetos, es una extension de
HDM (Hypermedia Design Method). Sus caracteristicas principales son:

» Esta basada en el paradigma de la orientacion a objetos.

= Utiliza la nomenclatura propuesta por UML (Lenguaje Unificado de Modelado, por sus siglas en inglés)

=  Propone un proceso predeterminado para el que indica las actividades a realizar y los productos que se deben
obtener en cada fase del desarrollo.

2.1 Fases de la Metodologia OOHDM.

En su planteamiento inicial, Schwabe y Rossi indican que OOHDM se compone de cuatro actividades diferentes:
disefio conceptual, disefio de navegacién, disefio de interfaz abstracta e implementacion.

“OOHDM comprende cuatro actividades diferentes, a saber, disefio conceptual, disefio de navegacion, disefio e
implementacion de interfaz abstracta. Se realizan en una combinacion de estilos de desarrollo incrementales, iterativos
y basados en prototipos. Durante cada actividad, se crea o enriquece un conjunto de modelos orientados a objetos que
describen preocupaciones de disefio particulares a partir de iteraciones anteriores” (Schwabe & Rossi, 1998, pag. 1).
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Sin embargo, a través del tiempo, diversos autores sefialan la necesidad de incluir una actividad adicional inicial: la
obtencidn de requerimientos (ver Figura 1).

Disefio de Interfaz
Abstracta
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Obtencion de Disefio

Implementacion

requerimientos Conceptual

Diagrama de Clases
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Diagrama de clases Diagrama de Abstracta de Dat Aplicacién
contexto stracta de Datos Ejecutable
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Diagrama de Casos
de Uso

Figura 1. Fases de OOHDM. Elaboracidn propia.

2.1.1 Obtencién de requerimientos. En esta fase se identifican los actores y las tareas o funciones que cada uno podra
realizar. Posteriormente se identifica la informacion que los actores deberan proveer al sistema, asi como el resultado
que esperan obtener del mismo. El artefacto con el que se disefia esta fase son los diagramas de casos de uso.

De acuerdo con Rumbaugh, Jacobson y Booch (2007), el objetivo de los diagramas de casos de uso es “Modelar la
funcionalidad de un sistema tal como lo perciben los agentes externos, denominados actores, que interacttan con el
sistema desde un punto de vista particular. Un caso de uso es una unidad de funcionalidad expresada como una
transaccion entre los actores y el sistema” (Rumbaugh, Jacobson, & Booch, 2007, pég. 31).

2.1.2 Disefio conceptual. En esta fase se construye el modelo orientado a objetos que represente el dominio de la
aplicacion y el resultado de esta fase nos arroja el modelo de clases con sus relaciones. El artefacto con el que se disefia
esta fase es el diagrama de clases.

“En OOHDM, el esquema conceptual esta construido por clases, relaciones y subsistemas. Las clases son descritas
como en los modelos orientados a objetos tradicionales. Sin embargo, los atributos pueden ser de multiples tipos para
representar perspectivas diferentes de las mismas entidades del mundo real” (Silva & Mercerat, 2001, pag. 4).

2.1.3 Disefio Navegacional. En esta fase se debe disefiar la aplicacién tomando en cuenta las tareas que el usuario va
a realizar sobre el sistema, lo anterior basado en el modelo de clases generado en la fase anterior. Como resultado se
obtendran las clases navegacionales que se componen de enlaces (que se derivan de las relaciones), nodos (que
representan las vistas), y las estructuras de acceso. En esta fase se pueden utilizar técnicas de modelado orientadas a
objetos, asi como patrones de disefio.

Ya que no existe un diagrama UML especifico para la implementacion de esta fase, para la construccion del diagrama
de clases navegacionales es factible utilizar un diagrama similar al implementado en la fase anterior, pero haciendo
uso de las extensiones Web para UML (WAE), establecidas por Jim Conallen (1999): “Una extension de UML se
expresa en términos de estereotipos, valores etiquetados y restricciones. Combinados, estos mecanismos nos permiten
extender la notacion de UML, lo que nos permite crear nuevos tipos de bloques de construccion que podemos usar en
el modelo. El estereotipo, una extension del vocabulario del lenguaje, nos permite adjuntar un nuevo significado
semantico a un elemento modelo. Los estereotipos se pueden aplicar a casi todos los elementos del modelo y
generalmente se representan como una cadena entre un par de comillas angulares: «». Sin embargo, también se pueden
representar con un nuevo icono” (Conallen, 1999, péag. 4).

Por otra parte, el diagrama de contexto navegacional, supone el camino o ruta que determinado actor puede realizar
para cumplir una accion en particular. Esto se puede disefiar en forma particular para cada actor de acuerdo a los
permisos que se le otorguen, o de forma general indicando las distintas rutas existentes en todo el sistema Web.

2.1.4 Disefio de Interfaz Abstracta. Esta fase comprende la definicion de objetos que seran perceptibles para el
usuario. La separacion entre el disefio navegacional y el disefio de interfaz abstracta permitird construir diferentes
interfaces para el mismo modelo navegacional. En esta fase se utilizan los Modelos de Vistas Abstractas de Datos,
cuya funcién es representar las entradas y salidas de la interfaz que interacttian con el usuario, también Ilamados ADV
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por sus siglas en inglés (Abstract Data View), cuya funcion es representar las entradas y salidas de la interfaz que
interactdan con el usuario.

“Los ADV son objetos en el sentido de que tienen un estado y una interfaz, donde la interfaz se puede ejercitar a través
de mensajes (en particular, eventos externos generados por el usuario). Los ADV son abstractos en el sentido de que
solo representan la interfaz y el estado, y no la implementacion” (Schwabe & Rossi, Developing Hypermedia
Applications using OOHDM, 1998, pag. 14).

2.1.5 Implementacion. Una vez concluidas las fases mencionadas anteriormente, Unicamente es necesario llevar los
objetos a un lenguaje concreto de programacion, para obtener asi la implementacion ejecutable de la aplicacion. Si
bien los ADV nos facilitan la interpretacion de la idea que el Product Owner desea como producto final, no tienen que
ser necesariamente una representacion exacta de los mismos. La interfaz real se tiene que adaptar a los elementos de
navegacion que se desarrollan con la finalidad de que la aplicacion sea lo mas intuitiva posible para el usuario final.

3. Desarrollo.
3.1 Diagrama de Casos de Uso.
De acuerdo a lo establecido en la primera fase de la metodologia descrita en el punto 2.1.1, una vez identificados los

actores y las funciones que realizaran en el sistema, se procede a la elaboracion del diagrama de casos de uso (ver
Figura 2).
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3.2 Diagrama de clases.

Una vez elaborado el diagrama de casos de uso, se construye el modelo orientado a objetos que represente el dominio
de la aplicacion y el resultado de esta fase nos arroja el modelo de clases con sus atributos y relaciones (ver Figura 3).
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Figura 2. Diagrama de Casos de Uso. Elaboracion propia.
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Figura 3. Diagrama de clases. Elaboracién propia.

3.3 Diagrama de clases navegacionales y diagrama de contexto navegacional.

149

La construccién de estos diagramas supone un primer acercamiento de la aplicacién con la interaccién que tendra con
los usuarios finales. Por lo que sintetizan lo plasmado en los diagramas anteriores hacia un nivel de abstraccién
intermedio. El diagrama de clases navegacionales presenta un mapa general de la aplicacién que, con ayuda de las
extensiones Web para UML, muestra todos los caminos posibles de la misma (ver Figura 4). Mientras que el diagrama
de contexto navegacional muestra las restricciones que tendran los usuarios de acuerdo al rol que se les establezca al
inicio de sesion (ver Figura 5).
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Figura 4 Diagrama de clases navegacionales. Elaboracidn Propia
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Figura 5. Diagrama de contexto navegacional. Elaboracion propia.

3.4 Diagramas de interfaz abstracta.

El disefio de los ADV permite elaborar bocetos de la interfaz grafica perceptible para el usuario. Se pueden elaborar
usando lapiz y papel, software de disefio grafico o hasta sofisticadas herramientas CASE (Computer Aided Software
Engineering, Ingenieria de Software Asistida por Computadora). Sin embargo, su finalidad primordial es la de mostrar
al cliente vistas preliminares de la aplicacion que le permitan realizar los cambios necesarios antes de que el equipo de

desarrollo las codifique en un lenguaje de programacion (ver Figuras 6, 7 y 8).

ui SIREG /

ADV-Lotes

Lotes

Colonia[ NombreColonia(varchar)

j Macrolote[ Macrolote(varchar4) ] Etape{ Etapa (varchar4) ]

Seccic’)n[Seccion (varchar4) ] Poligono | Poligono (varchar4) St]permanzan;{ Supermanzana

]

(varcharZ
Manzana[ Manzana ] Lote[ NumLote ] Cam[ Casa (varchar4) Superficie
(varchard) (varchar4) m2 double
Colindancia 1 [ Colindancial (varchar50) ] Colindancia[ Colindancia2 (varchar50) ]
Colindancia 3 [ Colindancia3 (varchar50) ] Colindancia[ Colindancia 4 (varchar50) ]

Uso [ Uso (varchar4)

j [ Agregar ][

Editar

][ Eliminar ]

Figura 6. Diagrama de interfaz abstracta del mddulo Gestién de Lotes. Elaboracion propia.
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Figura 7. Diagrama de interfaz abstracta del médulo Gestién de Posesionarios. Elaboracion propia.
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Figura 8. Diagrama de interfaz abstracta del modulo Asignar Lotes. Elaboracion Propia.
3.5 Implementacion.

Una vez concluidas las fases mencionadas anteriormente, Unicamente es necesario llevar los objetos a un lenguaje
concreto de programacién, para obtener asi la implementacion ejecutable de la aplicacion. Para la implementacién se

utilizo el lenguaje PHP a través del framework Laravel, asi como el framework Bootstrap para la interfaz gréfica (ver
Figuras 9, 10y 11).
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Figura 9. Implementacion del médulo Lotes. Elaboracion propia.
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Figura 10. Implementacion del médulo Posesionarios. Elaboracion propia.
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Figura 11. Implementacion del médulo Asignar Lote. Elaboracion propia.

Conclusiones.

Si bien OOHDM es una metodologia que tiene méas dos décadas de existencia, su implementacion en el disefio de
sistemas Web continGa siendo ampliamente requerido. El hecho de que haga uso de diagramas UML le proporciona
una ventaja importante en cuanto a otras que no utilizan ningln estandar, ya que permiten un buen entendimiento y
retroalimentacion entre el cliente y el equipo de desarrollo. Como parte de las metodologias para desarrollar la
aplicacion Web SIREG, ha sido de gran ayuda ya que a la par de ser el punto de partida para el disefio de sus
funcionalidades, los diagramas o artefactos resultantes, formaran parte de la documentacion necesaria para futuras
actualizaciones e incluso, que sean codificadas en otro lenguaje de programacion orientado a objetos distinto a PHP.
Cabe sefialar que un area de oportunidad importante en la aplicacion de la metodologia OOHDM, es la falta de una
herramienta CASE que contenga las plantillas necesarias para desarrollar cada una de sus fases, lo que permitiria
acercar la metodologia a quienes atin no implementan ninguna en el disefio de aplicaciones Web.
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