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SOLUCIONES PRUEBA DE EVALUACION CONTINUA 2021

1. El planteamiento del caso de estudio y su escenario.

El escenario en el que se situara el funcionamiento del caso de uso (pregunta 2),
consiste en un paquete para la gestion sanitaria de una explotaciéon ganadera.

(SanGranja).

Dicho modulo (o paquete) forma parte de una aplicacion dedicada a la gestion integral
ganadera (i -FarM) de la que, para situar este escenario, puede encontrar informacion
ampliada en este otro documento.

El negocio general del usuario de estas aplicaciones es el cuidado y la cria de animales
para el consumo humano de sus productos.

Esta descripcion del escenario, en el que se ubica el caso de uso que se va a
implementar en el ejercicio, se refiere al mdédulo SanGranja. Logicamente, interactua
con algunos de los servicios que provee 1-FarM (considerado externo a SanGranja)
pero, también, con otros servicios aportados por sistemas de apoyo externos (como el
Sistema de Gestidn del Almacén comun con toda la Informacién —Datos— del sistema
integral que, ademas, también daria soporte a 1-FarM).

De esta forma, el propdsito fundamental del médulo SanGranja es ocuparse de:

e La gestion Sanitaria de los animales y de las instalaciones. Es decir, de la
monitorizacion, diagnoéstico, tratamiento y seguimiento de la salud de cada
animal.

El ciclo vital de cada individuo suele transcurrir en unas instalaciones o recintos
(Corrales) en los que se supervisan sus condiciones ambientales, la alimentacion
especializada o los tratamientos sanitarios que recibe. Para realizar esta funcionalidad,
se va a suponer que cada animal lleva implantado un dispositivo biométrico que recoge
la informacion necesaria. Estos datos se mantienen en el Sistema de
Informacion global de la explotacion, en la parte que le corresponde tanto a i -
FarM como a SanGranja.

De la misma manera que ocurre con la aplicacion general i-FarM, el objetivo
fundamental de la construccion del médulo SanGranja es que, ademas de
funcionar colaborativa e independientemente de 1-FarM, sea facilmente escalable y
adaptable a la dimensién de la explotacién, a la estructura organizativa con que
se realiza, a la naturaleza de su ganaderia, a las enfermedades que les afectan y
a sus tratamientos.

Con estas prerrogativas, el funcionamiento de la Gestion Sanitaria del negocio
(SanGranja) incluye:

e Un comportamiento automatizado, online y desatendido (aunque puede
monitorizarse bajo demanda del usuario), que recoge los valores biométricos del
ganado, los procesa a través de un Sistema Experto de Salud auxiliar
(externo) y registra los resultados en el Sistema de Informaciodn global
(también externo). Ademas de esta monitorizacion, se encarga de gestionar un
sistema de alarmas de la salud del ganado.
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e El mantenimiento de los expedientes sanitarios de los individuos de la Cabana. Es
decir, el mantenimiento de la informacién sanitaria sobre el estado de los animales,

que se ubica en el Sistema de Informaciodn global externo.

e El mantenimiento de la Caracterizacion de Enfermedades (sintomas,
vectores de transmisién, tratamientos, etc.) que se gestionan en el médulo y cuya
informacion también reside en el Sistema de Informaciodn global externo.

e Gestidon Sanitaria de Tla Estabulacion. Es decir, el mantenimiento
de la informacién sobre la ubicacion de los animales, en un Corral u otro, que,
por motivos sanitarios, varia respecto a la planificacion normal de la explotaciéon
(aislamiento, etc.). Como se ha indicado, el ciclo vital de los animales transcurre,
principalmente, en recintos especificos de las instalaciones de la granja
(Corrales, establos, chiqueros, jaulas, etc.). La gestion de la produccion
(implementado en algin médulo de 1-FarM) se encarga de planificar la estancia
de cada animal en un Corral determinado y de programar sus Traslados de
uno a otro. El registro de este seguimiento también forma parte de la informacién
de cada animal, que se mantiene (por el modulo que corresponda) en el S1stema
de Informaciodn global externo.

e ElAnalisis de los datos sobre la situacion y la evolucion sanitarias del ganado.
En este objetivo se incluye la realizacion de simulaciones sobre la evolucion de una
enfermedad, una de las opciones que constituira el caso de uso que se desarrolla
en este ejercicio.

¢ El mantenimiento de los parametros de configuracién y funcionamiento del modulo.
Obviamente, para que esto sea posible es imprescindible que todos los
componentes implementados sean funcionalmente independientes, adaptables y
comprensibles.

Detalles y simplificaciones admitidas:

e Lo mas importante: Para delimitar sustancialmente el ambito del coédigo que hay
que construir, este estudio se circunscribe a la implementacion de la
funcionalidad estricta del escenario descrito (SanGranja), y no a cémo se
realiza la interaccidn ni con los Actores principales (la Capa de Presentacion, 1U)
ni con los servicios que proveen los sistemas de apoyo externos (Capa de
Servicios y de Acceso a Datos Externos). Con esta limitacion, ademas de centrar
la atencion sobre el objetivo del desarrollo, se obliga a que su implementacién se
independice de cdmo se concreten esos elementos externos (los de la IU o los
de esos sistemas de apoyo externos, incluido el almacén externo en el que se
gestionan todos los datos que SanGranja pueda necesitar: el Sistema de
Informacion global externo).

Esto es aplicable en todos los niveles de granularidad y, por consiguiente, tanto
en la evaluacion de los casos de uso primarios del modulo SanGranja, como
en todos los pasos de la implementacion del caso de uso definido en la pregunta
2.
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¢ De esta forma, las Unicas tareas en la elaboracion de la solucién del ejercicio, a
partir de la pregunta 2, estan destinadas a:

o Comprender los requisitos funcionales del caso de uso especificado en esa
pregunta. Es decir, a definir esa funcionalidad, qué datos maneja y como se
deben utilizar.

o Especificar ese funcionamiento a través de su implementacién con codigo
(disefio), pero de forma que ese cddigo sea funcionalmente independiente,
adaptable y comprensible.

Es decir, no hay que preocuparse de cdmo se presentan los resultados ni de
cdmo se guardan los datos o cdmo se obtienen, sino de qué datos se necesitan
para el funcionamiento del caso de uso y como deben organizarse para que el
cddigo los utilice de manera desacoplada, flexible y comprensible. Los datos
necesarios para el caso de uso estan en el Sistema de Informaciodn
global externo y los mecanismos para su obtencidn no forman parte de la
funcionalidad que se estudia en este ejercicio, pero si en qué estructuras se
organizan para ser utilizados de la manera descrita.

e De la misma manera, se asume que tanto i-FarM como SanGranja tienen
todos los dispositivos e instalaciones necesarios, asi como tienen implementados
todos los mecanismos que se precisan para su manejo, de forma que el correcto
funcionamiento del caso de uso sea posible por si mismo.

e En cada pregunta se ampliaran los detalles que se precisen para elaborar la
respuesta que se pide en ella.

Material recomendado para la realizacion de esta prueba:
e Libro de texto de la asignatura.

e Manuales y documentacion adicional para el enfoque y
comprension de los contenidos del libro y de la
asignatura. Referenciados en las indicaciones para el
estudio y realizacion de las actividades en la guia de la
asignatura, en su pagina web informativa y en el curso
virtual.

e Soluciones propuestas para las PEC de los cursos 2016,
2017, 2019 y 2020.

Los contenidos de este tipo de cuadros son recomendaciones y ayudas para
enfocar el planteamiento de las preguntas y elaborar las respuestas en esta
actividad. Dichas recomendaciones no suelen aparecer en los enunciados
del examen.
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2. El enunciado de cada cuestion y las respuestas. Para cada cuestion,
incluird los desarrollos, listados, diagramas y las argumentaciones que
estime necesarios.

Seccion 1. Evaluacion de los Casos de Uso. (Fase de Inicio). Se trata de ubicar y
caracterizar, globalmente, el sistema software que va a desarrollarse: cuales
son sus funciones principales (casos de uso primarios), qué Actor o Actores
las dirigen y con qué sistemas o actores de apoyo externos necesitan
interactuar para cumplir con su objetivo.

1. (1’1 puntos) Represente, en un diagrama UML de casos de uso, los casos de uso
primarios (Elementary Business Process) mas importantes, sus actores principales,

los de apoyo Y las interacciones correspondientes para el modulo SanGranja.

Los Casos de Uso no son orientados a objetos. En la construccion
progresiva del Modelo de Casos de Uso inicialmente se utilizan elementos que
no son software (ni codigo, ni clases ni sus relaciones), sino que se refieren a
como se usa la aplicacion y qué informacion se necesita para ello.

No es hasta la implementacion del funcionamiento de cada caso de uso (en
el diseno, en la pregunta 4 y siguientes), cuando apareceran las clases
software y como colaboran sus instancias para ejecutar ese funcionamiento.

En este diagrama, la aplicacion SanGranja enmarca la principal
funcionalidad que contiene (sus casos de uso primarios). Fuera de ella, se
representa el/los actores primarios, su interaccion (mediante la que manejan
determinados casos de uso) y los actores de apoyo que, mediante su
interaccion correspondiente, necesita cada caso de uso para cumplir con su
objetivo o funcionalidad.
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Solucidon propuesta:
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Nota: En el diagrama se han incluido relaciones <<extend>> (relacidn
condicional) para facilitar la comprensidon de la funcion que cumplen los
casos de uso y en qué consiste cada una. En un examen, nho se
recomienda que se entre en esos detalles (relaciones entre casos de
uso: include, extend y generalize), sino que se identifique con precision
donde se sitlia en caso de uso de trabajo (del enunciado en la pregunta
2) y con qué actores interacciona.

En este ejercicio, el caso de uso de trabajo es una de las opciones de la
funcionalidad de ‘Analisis de los datos’: la opcidon de simular (calcular) la
propagacion del contagio de una enfermedad especifica entre los animales
estabulados en determinados corrales.

<<gystem>=>
MonitorSensores

Se recuerda: de aqui en adelante, las otras 2 preguntas se refieren
a las especificaciones definidas en la siguiente pregunta y para ese
caso de uso. El objetivo es que realice el diseno para que también
admita Tlas otras funcionalidades y opciones definidas para este

moédulo SanGranja.
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2. (223 puntos) Con la siguiente descripcion del caso de uso
<<SimularPropagacionEnfermedad_X>>, escribalo en un formato completo
(se recomienda la variante ‘en dos columnas’) y un estilo esencial (excluyendo los
detalles técnicos de nivel bajo). Incluya tanto el flujo en el escenario principal de éxito
como 2 extensiones o flujos alternativos que pudieran ser frecuentes:

El escenario supuesto que justifica este caso de uso es que el Sistema de
Seguimiento del Estado Sanitario delos animales ha detectado una patologia,
contagiosa y mortal, en un determinado nimero de individuos de uno de los Corrales.
Aunque la enfermedad esta caracterizada en el sistema (Vector de Contagio, etc.),
no se dispone ni de tratamiento farmacolégico ni de vacuna para paliar los efectos de su
proliferacion. Por este motivo se hace necesaria otra estrategia que actue sobre la movilidad
de los animales entre Corrales (o su aislamiento, segun la capacidad de las instalaciones
de la granja). Para ello, dentro de la funcionalidad incluida en el Analis1is de los datos,
se requiere una opcion que permita realizar la simulacién de como prolifera el contagio entre
los animales para una topologia concreta de su distribucion en los Corrales, para una
planificacion prefijada de su traslado entre ellos y para las reglas de transmision del
contagio.

En definitiva, lo que hace el caso de uso es calcular el nimero previsto de animales
infectados, en cada Corral que haya seleccionado el Usuario y en cada dia sucesivo
por el que transcurre la simulacidn. El objetivo o resultado del caso de uso es una relacion
bidimensional del numero de contagios: en cada Corral seleccionado para su
observacion y en cada dia de la simulacién.

Se va a considerar que al seleccionar la opcién de este tipo especifico de simulacién (con
la caracterizacion del Vector de Contagio y con las reglas para el calculo de su
expansion) ya se ha determinado para qué enfermedad del catalogo se va a realizar, por lo
que el caso de uso se inicia cuando el Usuario establece en qué Corrales desea hacer
la observaciéon (un subconjunto de los que utiliza la explotacion) y durante cuantos dias.
Finaliza cuando el sistema presenta los resultados mencionados (el numero de animales

contagiados en cada Corral seleccionado y, todo ello, en cada dia de la simulacién).

No escriba un encabezamiento demasiado elaborado del caso de uso (es decir, omita
propésito, resumen, antecedentes...); en su lugar, afronte directamente el transcurso
tipico de los acontecimientos.
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Simplificaciones y sugerencias:

e Recuerde que en esta actividad se describe la secuencia de la interaccion
entre el actor principal (con un objetivo de uso concreto: obtener esos
resultados) y la respuesta del sistema, el cual se considera una ‘caja
negra’. Es decir, el actor no tiene ningun conocimiento de los elementos
de software que hacen funcionar al sistema, ni siquiera de cuales son
internos o externos a la aplicacion (base de datos, etc.).

e Para el desarrollo posterior (el diseno dinamico detallado) y para aclarar
la comprension respecto a la secuencia de operaciones planteada en la
respuesta a esta pregunta, se recomienda elaborar un Diagrama de
Secuencia del Sistema en el que solo intervienen el Actor y el Sistema
que, precisamente, se representa como una ‘caja negra’, como un unico
objeto:

sd SDSistema SimExpV r)

% Sistarna . CU

S Wi
At SiImExpVir
|

| accion_1(argumentos ..}

Resultado o Sohcitud da datos

| accion_M{argumentos. )

Resukados o Mansaje
de conclusidn

Nota: Este diagrama ni es lo que se pide en el enunciado de ninguna de las
preguntas, ni puntua.

Notas aclaratorias:

Recuerde que la escritura del caso de uso es un relato de la secuencia
ordenada de ‘lo que hace el actor’ y ‘la respuesta que obtiene’ (la que ve él
y, como mucho, algun hito importante en el cumplimiento de su objetivo de
uso) al utilizar la aplicacion.

Tenga en cuenta que el actor, aunque tenga la voluntad de conseguir su
objetivo, no va a realizar ninguna accidén a no ser que el sistema la presente
como la unica alternativa para conseguirlo. Por tanto, es el sistema (sin
voluntad, pero con una programacion determinista en su comportamiento)
el que guia las acciones del actor.

En el relato de esta secuencia, olvidese de lo que hace especificamente la
IU, la capa del negocio, los actores de apoyo externos o su repercusiéon en
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ellos. Considere lo que no es el actor principal, que maneja el caso de uso,
como una caja negra y limitese a describir la secuencia de lo que pasa entre
él y dicha caja negra.

Solucion propuesta:

Caso de uso: SimularPropagacionEnfermedad(enfermedad X ID)
Formato completo (variante ‘a dos columnas’), estilo esencial.
Evolucion tipica de los acontecimientos

Acciones del actor (el Usuario de la Respuesta del sistema

aplicacion)

1. Elcaso de uso comienza cuando el usuario 2. El sistema solicita que se indique en
solicita calcular el contagio de una qué corrales se desea calcular la
enfermedad especifica que selecciona. propagacion de los contagios.

3. El usuario selecciona un corral existente,
con animales contagiados o no.

Se repite este paso hasta concluir los corrales 4. El sistema muestra un resumen de los
en los que se desea realizar la observacion. corrales seleccionados y solicita la
aprobacion del usuario.

5. El usuario valida la seleccion realizada. 6. El sistema solicita el nimero de dias
para los que se realizara el andlisis de
la progresion del contagio.

7. Elusuario aporta el dato solicitado (diasde 8. El sistema muestra los resultados
simulacion). obtenidos: numero de animales
contagiados en cada corral observado y
en cada dia transcurrido, asi como el
porcentaje de contagiados de su
poblacion, y también los valores
agregados respecto a la poblacion total
de animales.

9. El usuario acepta los resultados y finaliza
esta opcion.

Solucion propuesta para los flujos alternativos:
Alternativas

= 4 Puede ser que en la seleccion de corrales de 3), ni en cualquiera de los otros que intercambian
animales con ellos, exista ningun animal contagiado con esta enfermedad, por lo que no habria propagacion.
En este caso, deberia incluirse la alternativa 4a) para agregar otros corrales o seleccionarlos de nuevo (3).
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Seccion 2. Evaluacién del Modelado Conceptual. (Fase de Elaboraciéon. Comprension de

3.

los requisitos funcionales y Disefio Légico del funcionamiento mediante el
Modelo de Dominio).

(6’6 puntos) En relacion con el caso de uso anterior,
<<SimularPropagacionEnfermedad_X>>, construya un Modelo de Dominio y
represéntelo en notacion UML. Represente los objetos conceptuales, las relaciones
relevantes entre ellos, su cardinalidad y los atributos candidatos de los objetos.

La descripcion del comportamiento ‘de uso’ que se requiere para el caso de uso es la
siguiente:

La caracterizacion de la expansion del contagio de esta enfermedad (Vector de
Contagio) viene definida por los parametros:

e E: promedio diario de encuentros, contactos o situaciones de riesgo proclives a que
un individuo infectado pueda transmitir la enfermedad a uno sano.

e pr: probabilidad de que en una situacion ‘E’, de riesgo de contagio, éste se
produzca. Representa la eficacia en la transmision.

En este caso, si tenemos una poblacion P de animales, en un Corral concreto, de
la que un numero de individuos N estan infectados, la proporcién de sanos sera:

(1 - %) Asi, si ese numero de infectados, N4, corresponde a un dia ‘d’, el incremento
de contagios en el siguiente dia (d+1) sera: AN,,.; =pr X E x (1 — %) X Nj.

El calculo anterior se corresponde con una situacion en la que la poblacion P de un
Corral i’ se mantiene invariable. Sin embargo, la explotacion de la granja establece
una programacion de traslados de los individuos de un Corral ‘j’ a otro “i’. Por
consiguiente, el calculo debe afadir los contagios importados (producidos por
los visitantes infectados que han sido trasladados desde otro Corral)alos
contagios locales (los de la férmula anterior).

Vamos a llamar tras1adoSerigen j, destino i @l nUmero de reses que, en un dia
determinado (d+1), se ha programado trasladar desde el Corral de origen (J) al
Corral 1i. De ellos, el numero de infectados dependera de como se ha extendido la
enfermedad en el dia previo (d) y en el Corral de origen (j). Es decir:

. _ Nd,origenj
lnfeCtadOSEXtd+1,destino i,de origenj — traSladOSd+1,origen j,con destino i X Tgenj.

Para simplificar notablemente el calculo (y los indices) se va a asumir que la
informacion disponible es un numero entero correspondiente al promedio, en un
numero extenso de dias (mayor que el de la simulacidn), de los animales que se
trasladan, de un sitio a otro, al dia.

En ese caso, haciendo el calculo para todos los Corrales j que tienen programado
trasladar animales al Corral 1:

j=nrecintos totales,j*i

infectadosExtgyq1; = Z traslados,rigen j,con destino i X P
j=1 origen j

Nd,origenj
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Con esto, el calculo del numero total de animales contagiados, en un Corral 1

cualquiera y en un dia d+1, se realiza de esta forma:
Na,
P:

Ny; Jj=n,j#i
P; j=1 f

Ecuacion 1. Célculo del nimero total de infectados en un dia y en un corral determinado.

Ngya,i

= Ng; +pr XE X (1 - traSladOSorigenj,con destino i X

Realizando estos calculos para cada Corral sobre los que se quiere hacer la
simulacién (pueden no ser todos), se desea obtener:

- El numero total de contagiados cada dia de la simulacion.
- El correspondiente porcentaje de contagiados respecto a su poblacion
residente P.

Como referencia comparativa, para cada dia, también se quieren esos mismos valores
anteriores, pero referidos al total de animales de los Corrales observados.

Por ejemplo, si se selecciona hacer la simulacion en 3 de los 4 Corrales que tiene
una explotacion, el aspecto visual de los resultados deseados podria ser el
correspondiente a la tabla sombreada en azul:

Corral 1 Corral 2 Corral 4 Total

Poblacion 300 8 75 383

Traslados / dia V 7 0 1 8

Poblacidn residente 296 9 76 381

Contagiados inicial 2 0 0 2

Visitantes del Corral 1 1 1 2

Visitantes del Corral 2 0 0

Visitantes del Corral 3 1 3

Visitantes del Corral 4 0 1

Contagiados % Contagiados % Contagiados % Contagiados %

Dia 0 0,67568% 0 0,00000% 0 0,00000%, 2 0,524934%
Dia 1 3,04054%| 0 0,00000% 0 0,00000%, 9 2,362205%
Dia 2 43 14,52703%| 0 0,00000% 0 0,00000% 43 11,286089%
Dia 3 190 64,18919% 0 0,00000% 0 0,00000% 190 49,868766%|
Dia 4 296 100,00000%| 2 22,22222% 2 2,63158%, 300 78,740157%
Dia 5 296 100,00000%| 9 100,00000% 12 15,78947% 317 83,202100%
Dia 6 296 100,00000%| 9 100,00000%| 57 75,00000% 362 95,013123%
Dia 7 296 100,00000%| 9 100,00000% 76 100,00000% 381 100,000000%
Dia 8 296 100,00000% 9 100,00000% 76 100,00000% 381 100,000000%
Dia 9 296 100,00000% 9 100,00000%| 76 100,00000% 381 100,000000%
Dia 10 296 100,00000% 9 100,00000%| 76 100,00000% 381 100,000000%
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En conclusion:

El funcionamiento consiste en realizar unos calculos (ecuaciones o reglas de transmision
de la enfermedad) cuyos parametros provienen de:

e La caracterizacién del contagio de la enfermedad.

e La informacién de cada Corral. Sin embargo, al observar la Ecuacion I se
concluye que parte de esos parametros se corresponden con la informacién estatica
de ese Corral (la que se mantiene en el Sistema de Informacion global
externo); otra parte, con el mismo tipo de informacién pero de los otros Corrales;
y, por ultimo, otros datos se refieren a los resultados de la simulacion, en un dia
anterior (es decir, los que no estan contenidos en la informacion de cada Corral
que mantiene el sistema), correspondientes a todos los Corrales de la
explotacion.

De lo anterior también se concluye que, aunque el resultado se limite a un
subconjunto de los Corrales de la explotacion, la vinculacion de los datos que
impone la Ecuacion 1 obliga a hacer los calculos con todos ellos (al menos, con los

implicados en la programacion de traslados).

El resultado de este funcionamiento (es decir, el objetivo deseado en este caso de uso) es
un listado del numero de contagiados calculado, que se deberia poder visualizar como una
tabla, un grafico, etc. En concreto, esos resultados se obtienen de una sucesion de
calculos, para cada dia de la simulacion, en los que cada uno, a su vez, contiene el numero
total de contagiados, en cada Corral seleccionado, mas el del total de la poblacién
correspondiente a esos mismos Corrales.

Simplificaciones y sugerencias:

e En este diagrama, la descripcion del funcionamiento logico se elabora
representando al actor que maneja el caso de uso y los objetos estrictamente
conceptuales (no los de tipo software) a los que se les va a asignar la
responsabilidad de las operaciones Ildgicas que constituyen dicho
funcionamiento. Como guia para ‘aclarar ideas’, se recomienda utilizar esta
plantilla:

pkgRecursosH .J

ControladorNivelSup - NivelApp
4 Alberga 1

1 L | Albergado|y mantenido en

Controlador CU

Catalogos y los ]

A elementos de sus Modelo de Datos
colecciones, etc.

1

Capturado por
FPuede haber
varios objetivos

Objetivo o Resultados CU |-
™ Inicia o realiza

Actor

Relaciones con los elementos del modelo de datos | 2
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Para simplificar el funcionamiento, los calculos de la Ecuacion 1 y tanto el
manejo de los datos contenidos en las estructuras del ‘Modelo de Datos’ (los
datos que se mantienen, desde el ‘ControladorNivelSup’, en el Sistema
de Informacidn global externo), como su representacion, se sugieren
algunas simplificaciones que se refieren al contenido de cada elemento
Corral de la coleccion correspondiente a las instalaciones de la explotacion:

o En la simulacién, los calculos en cada Corral comienzan con un valor
inicial de animales contagiados en ‘un dia’. Dicho valor puede
corresponder al ultimo conocido (real, no calculado), que recopila la parte
del Sistema de Monitorizacidon y Seguimiento Sanitarioy
que proporciona al Sistema de Informaciodn global externo, del cual
se obtiene al construir ese elemento Corral.

o La programacion de animales trasladados de un Corral a otro depende
de la situacion especifica en que se encuentre cada uno de sus
correspondientes ciclos vitales. Es decir, depende del dia que se considere,
lo que imposibilita el uso sencillo de esa informacion en cualquier dia de
la simulacion. La simplificacion consiste en considerar que, de alguna
manera, el ControladorNivelSup (el que maneja el flujo de trabajo de
todo el modulo SanGranja y el unico que tiene acceso al Sistema de
Informacion global externo) se las aparia para consultar la
programacion de esos traslados y, para cada Corral, anade la
informacion correspondiente al calculo del promedio, en un periodo
amplio de dias, del nimero de animales que se trasladan desde cualquier
otro Corral. De esta manera, estos datos se independizan del dia en el
que se realizan los calculos de la simulacion. Estas operaciones se hacen
fuera del caso de uso (con anterioridad a é€l), pero sus consecuencias
quedan reflejadas en la estructura de cada elemento Corral, en la que se
agrega una coleccion de elementos con el numero de animales trasladados
a ese Corral y el identificador del Corral de procedencia.

o Al haber traslados desde otros Corrales, la Poblacion residente en
cada uno se ve modificada respecto a la nominal. Dado que se ha forzado
a que los animales trasladados no dependan del dia para el que se realizan
los calculos de la simulacion, también se puede calcular, a priori, el valor

de la ocupacion constante de cada Corral como un balance de
movimientos:

poblacionRes;

= Poblacién; — Z traslados a otros Corrales
+ Z visitantes de otros Corrales

Como se ha indicado, este calculo también se puede realizar fuera del caso
de uso y, para mejorar los resultados de la simulacion, se recomienda que
se utilicen estos valores en la Ecuacion 1, en lugar de los correspondientes
Pi.
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Todas estas sugerencias estan destinadas a conseguir que las estructuras de datos
de los elementos que componen el ‘Modelo de Datos’ se mantengan
desacopladas. Aunque en el Modelo de Dominio se utilicen estos objetos
conceptuales, la logica del funcionamiento del caso de uso esta definida aqui,
precisamente, por el contenido y la estructura de esos objetos conceptuales. Por tanto,
para que esté desacoplado el funcionamiento del cddigo (en el disefo dinamico
detallado), es primordial que los objetos conceptuales del Modelo de Dominio (su
estructura conceptual) también lo estén.

En definitiva, con las explicaciones anteriores, la propuesta que se hace para los
elementos Corra’l (componente, entre otros, del mencionado Modelo de Datos)
podria tener estas caracteristicas (jjOjo!! No estd completa y s6lo se incluyen los
elementos —atributos— descritos mas arriba):

pkgCU SimExp\/ir)

Corral

Contiene P | - poblacionRes : long Contiene P> Traslados
CatalogoCorrales i i.ﬁf'egtce)aléjos e - trasladados_Ext : int
1 1.0 ]° . 2Ng 1 0.* | - corralOrig: CorralD
- traslados_Ext: Traslados

-corrallD : CorrallD

Describe

*

CorrallD

Notas aclaratorias de la solucion:

El destino final de éste y los pasos anteriores es definir cada ‘pieza’ de
codigo y su funcionamiento, de manera que realicen la tarea encomendada
y se obtenga el resultado deseado.

Resulta inaceptable que cualquier ingeniero dedicado al desarrollo de
software desestime o fracase en su labor por ‘no entender’ qué se hace en
el dominio del negocio del cliente.

En este paso, que se circunscribe a un Unico caso de uso, se responde
definitivamente a la pregunta c'QUE HAY QUE HACER?, éQué hay que hacer
para obtener el resultado o alcanzar el objetivo deseado? Se denomina
Modelado Conceptual porque tanto la pregunta como la respuesta es
‘impersonal’: no se refiere a qué debe hacer el software, sino a QUE ES
NECESARIO HACER SIEMPRE, independientemente de quién realice la tarea
del caso de uso (el software, una maquina o un humano: es el dominio del
negocio del cliente). Asi, con este diagrama (modelo de dominio) se disefa
la I6gica del funcionamiento del caso de uso.

Lo primero, para concebir cdmo se obtiene algo, ineludiblemente hay que
definir y aclarar, completamente, dos cuestiones:
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1. Qué se quiere obtener, donde o a qué resultado se quiere llegar.

En este caso de uso, el resultado es el nUmero de animales contagiados
en cada corral observado y en cada dia transcurrido. Como objeto
conceptual, se podria representar asi:

pkgCU SimExpVir)

InfectadosCorral

ResultadosSim Contiene P> Resultdia | Contiene P>
- nombre

1.* | - poblacionRes
- numinfectados

- dias 1 1+ L corralesList

-

O también asi:

pkgCU SimExpVir J

Resultados
- dia
- corralD
- nombre

- poblacionRes
- numinfectados

2. De ddnde se parte, de qué elementos, datos o informacién se dispone.

Como regla general, esos datos o informacion disponible se refiere a la
que se maneja conjuntamente en las diferentes funcionalidades (casos
de uso) del sistema que se construye. Para poder independizar esas
funcionalidades respecto a la gestidén, en si, de estos datos, siempre
provienen de sistemas de apoyo externos y resulta primordial mantener
un acoplamiento bajo con ellos. De esta forma, tanto si su origen es un
almacén externo como si es algun proveedor de servicios, el uso de estos
datos es estrictamente interno (privado) a la capa de negocio y del
gobierno de la aplicacion; por lo que se pueden organizar como mejor
convenga para dar servicio a la funcionalidad del sistema (estructuras
conceptuales de datos u objetos conceptuales). Sin embargo, debido al
uso frecuentemente compartido entre las operaciones del sistema (casos
de uso) y su vinculacién a los sistemas externos de procedencia, estas
estructuras también requieren un acoplamiento bajo entre si. Por los
mismos motivos, su uso en esas operaciones de la capa de negocio
(casos de uso), a excepcidén de las acciones CRUD (que se realizan de
una forma especial, desacoplada), no pueden modificarlas (ni su
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estructura ni sus valores) ni alterar su funcionalidad (agregar o modificar
sus métodos).

A la vista de la funcionalidad general del moédulo SanGranja, (gestion
de la salud de los animales) se puede deducir multitud de colecciones de
datos que, extraidos del Sistema de Informacion global externo, son
necesarios, razonablemente, para dicho funcionamiento. Estas podrian
ser algunas:

pkgCU SimExpVir J
Los catalogos solo se utilizan si es necesario hacer operaciones SOBRE
TODA la coleccion que contiene (maneja). busqueda de un elemento,
ordenacion, etc
Cuando se trata de OBJETOS SOFTWARE (codigo), los elementos de estas | - - - -
colecciones estan vinculadas a los sistemas externos gue proveen esos
datos; PERO DE FORMA DESACOPLADA. Por ello, sélo EN EL CODIGO, 1
los catalogos deben tener el correspondiente componente (adaptador) Chitlierie
% ()
Corral_0
,’, - nombreC - String Animal
L - descripcion: String -raza : String
CatalogoAnimalesCorral IM - capacidad . int -edad int
L | 1 1+ ] dimensiones : float - caractFisiol : Fisiologia
- localizacion : Void 1 - expSan : ExpedD »
- animalesList: ArrayList -animallD : AnimalD '
_|#- corrallD - CorrallD 1
Mecanismo para 1 Describe Describe ﬁ;ﬁ‘escnbe >
e " Caontiens P e \ 4 ' ;
Tipo' del ID - . 1 ExpedID
"1 corrad 0. AnimallD J :
- expedD :int
- corrallD : int -animallD : int . e
\ -
1
Para ilustrar el significado y la capacidad de accién de los 'Desacoplo’ entre objetos A
objetos, se ha representado el 'supussto tipo' de sus atributos, EnfermedadID clya relacion es necesario Describe
pero ni los objetos conceptuales, ni su contenido, son codigo [~~~ " Imanejar
ni definen un 'tipo' de dato o una 'clase’ software - enfermedad ‘int_ f « .
A pesar de ser 'elementos conceptuales de uso', esta i o Contiene \
asignacion ficticia del tipo' se hace para garantizar su A . ExpSanitario
comportamiento como objeto software y su independencia Describe \
(desacoplamiento) siempre gue se precise. - de_S\f;!FdC'Oﬂ String
Enfermedad ®- enfermedadesList : ArrayList
- expedD : ExpedD
Contiene P - nombreE : String
CatalogoEnfContagi | “gesing o S A e
| | - caracteristicas : Void Cantiene 1
1 1.1 - Void
-vectorCont . VectContEnfermedad @
- enfermlD : EnfermedadID

Debido a que es previsible que el uso de estos datos (del ‘modelo de
datos’) se comparta entre distintos casos de uso (y, seguramente, entre
distintos modulos, funcionalmente independientes, del codigo), nétese el
cuidado y la labor para organizarlos en objetos que les den utilidad y les
mantengan independientes (acoplamiento bajo), en el ejemplo anterior.

De igual forma que las colecciones anteriores, también es razonable
mantener que el Sistema de Informacion global externo contiene
informacion sobre los traslados diarios de los animales entre corrales y
se podria obtener otra coleccion que relacionara qué animales se
trasladan entre qué corrales.

Si el objetivo del analisis es comprender qué se hace en el caso de uso,
la revisidon de su descripcidon en el enunciado obliga a concluir que, si bien
las colecciones anteriores contienen toda la informacion necesaria, no
son utilizables directamente, puesto que se requiere (en los calculos)
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manejar datos que son especificos de este caso de uso y organizarlos en
estructuras que permitan su manejo.

¢Qué es especifico del caso de uso y, por tanto, se va a manejar en él de
manera privada?

i. Es una simulacién, una previsidon calculada segun un modelo (en
este caso, un modelo matematico). El motor del caso de uso (el
gestor o el controlador o el objeto que ejerza ese rol) es el que
contiene la ‘inteligencia’ para realizar esta tarea (obtener los datos
necesarios y calcular los resultados). Es diferente a registrar una
transaccion o registrar nuevos datos en el sistema (dar de alta).

ii. Los calculos se refieren a la propagacion del contagio de una
enfermedad. En este caso, el modelo matematico es distinto (y se
aplica de una manera diferente) a si se trata de calcular cualquier
otra cosa.

iii. Ademas de que el modelo es especifico para calcular la propagacion
del contagio, también puede serlo segun la enfermedad
contagiosa, concreta, de la que se trate. Por afadidura, esta
enfermedad especifica tiene sus propias caracteristicas del
contagio (los parametros del Vector de Contagio).

iv. Una vez fijados los algoritmos del caso de uso (qué hay que hacer),
su revision conduce a que los calculos se aplican sobre los animales
(sanos y contagiados) de cada corral; relacionados, ademas, con
su trasiego entre un corral y otro.

Por este motivo, al limitar sustancialmente la actuacidén de este caso de
uso en el enunciado, se han excluido los procedimientos para derivar los
datos necesarios para aplicar los calculos, desde los datos ‘comunes’
vinculados al Sistema de Informacién global externo. De esta forma,
como ‘datos de partida’, se proponen estos en el enunciado (deducidos
del modelo de datos —compartido y parcial— representado en la figura
anterior):

pkgCU SimExpVir J

CatalogoContgsCorrales |
L 1

1

Contiene
1.*

VectContEnfermedad Gomal

-nombre : String
- descripcion : String Contiene B>
- pablacionRes - long - frasladados_Ext : int
-infectados : long 1 0.* | -corralCrig: CorralD
- traslados_Ext : Traslados
-corrall : CorrallD

De?HJe

CorrallD

- nombre : String Traslados
- descripcion : Siring

- posRiesgo(E) : byte

- probContagio(pr) : float

- enfermiD : EnfermedadiD

- corrallD : int
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Es muy importante comprender que estos ultimos objetos conceptuales
(los datos de partida) son exclusivos de la tarea que hay que
implementar para el caso de uso del enunciado y corresponden a una
situacién temporal muy determinada, por lo que no tiene sentido que
participen de la gestion del sistema de persistencia, encargada de
mantener, de forma desacoplada, su vinculacién con el Sistema de
Informacion global externo. Si, por ejemplo, se quisiera extender la
definicion del caso de uso y registrar los resultados de la simulacion en
el Sistema de Informacion global externo (mediante dicho sistema de
persistencia de los datos), la ldgica del funcionamiento seria
sustancialmente diferente y, por tanto, la definicién de los objetos
conceptuales que la describe. Nunca hay que perder la perspectiva,
simultanea, del funcionamiento concreto del caso de uso respecto al
funcionamiento coordinado del resto de casos de uso (el funcionamiento
global).

Por el mismo motivo, no resulta tan critico mantener el acoplamiento
bajo entre estos objetos que se usan exclusivamente dentro de este caso
de uso, asi como la cohesion alta de los datos contienen (Corral <
Traslados, nUumero de infectados, etc.). Sin embargo, lo que siempre es
inviolable es que cada objeto sélo puede realizar operaciones con su
contenido (principio fundamental de privacidad, que también se aplica
en los objetos conceptuales).

Con estas 2 cuestiones completamente aclaradas, el siguiente paso para
elaborar la légica del funcionamiento es definir la trayectoria de como se va
desde los datos de partida hasta obtener el resultado deseado.

A diferencia del ejemplo ProcesarVenta del libro, en PdV, los resultados
(LineaDeVenta, Venta) no se obtienen inmediatamente de los datos
compartidos (persistentes) ‘de partida’ (EspecificacionDelProducto).
La manera de obtenerlos aqui viene descrita en las ecuaciones del
enunciado; equivalentes a las tan imprescindibles explicaciones del cliente
sobre el dominio de su negocio como sus inexcusables analisis vy
comprensién (sean del ambito de las matematicas, la quimica o la
sociologia) por parte del desarrollador de software.

Propuesta de solucion:

La manera mas primitiva y sistematica de concebir los procedimientos
correspondientes a la mencionada trayectoria es seguir fielmente (en
cualquiera de los sentidos: hacia o desde el resultado) la ejecucion de las
ecuaciones (en un caso general, las descripciones del caso de uso).

A continuacion, se ilustra una manera de hacerlo partiendo del resultado
deseado:

1. En un dia, el incremento del nimero de animales infectados en un
corral (el resultado) se calcula como la suma de los contagios
producidos por la poblacién residente en ese corral (‘internos’) mas
los producidos por los animales que provienen (traslados) de los otros
corrales (contagios de ‘externos’).
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Los contagios internos se obtienen a partir del numero de
contagiados, en ese mismo corral, en el dia anterior, su Poblacion
Residente, E y pr (del objeto VectorContEnfermedad).

Los contagios externos son una suma del niumero de animales
contagiados que llegan a ese corral, en ese dia, procedentes del
traslado desde otro corral. Para que la Poblacion Residente sea
estable durante los dias del calculo, se supone que los animales se
trasladan de un corral a otro, pasan el dia y vuelven al corral de
origen. En el siguiente dia se trasladan el mismo numero de animales,
aunque pueden ser otros cualesquiera del corral de origen.

A su vez, los contagios procedentes de los animales que se trasladan
de cada corral se obtienen a partir del nimero de esos animales que
se trasladan, del niumero total de contagiados en ese corral de origen
y en el dia anterior, su Poblacién Residente, E vy pr.

En conclusién, los objetos que ‘describen’ de donde se obtienen
inmediatamente los resultados son el VectorContEnfermedad y una
coleccién de otros en la que cada elemento recoge el nimero de
contagiados total de un corral y cada uno de los contagios procedentes
de los animales que se han trasladado a él desde otro corral, pero en
el dia anterior. Es decir, algo similar a esto:

pkgCU SimExpVir J

InfectadosCorralDia-1

VectContEnfermedad

: * 1 - nombre : String
B nombn_aC Strl.n_g - descripcion ; String
- poblacionRes :int i describe - posRiesgo(E) * byte

- numinfectados : int

- infectDeCtroCorral : ArrayList ~RraRCoNEgIe(Rr} <Mos;

- enfermD : EnfermedadiD

1
describe

1

Resultados

-dia:int

-corrallD : CaorrallD
- nombreC : String
- poblacionRes : int
- numinfectados : int

Como se indica en la cardinalidad, aunque la iteracién del calculo se
realice en los elementos InfectadosCorralDia-1 de la coleccidon
correspondiente a un dia, en realidad cada uno contiene el resultado
de ese dia.

. Cada elemento del objeto InfectadosCorralDia-1, ademas de
obtenerse de los parametros del VectorContEnfermedad, requiere
unos datos obtenidos de los corrales implicados en los calculos (los
recogidos a partir de la seleccion del Actor, pero cuyo ndmero no
coincide con ella), aunque no son los mismos que los del objeto
Corral correspondiente.
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Los elementos de esta coleccién, que podemos llamar
DatosDeCalcCorral, se obtiene agregando, ademas del Corral
seleccionado por el Actor, todos aquellos con animales que se
trasladen a él (recorrido de su lista de traslados_Ext). Esto es
porque, independientemente de los corrales que seleccione el Actor,

no estan aislados y hay corrales adicionales que intervienen en el
calculo de los contagios resultantes.

Es decir, quedaria algo asi:

pkgCL SimExpVir)

Resultados 'intermedios’

DatosDeCalcCorr Corral

-nombreC : String
- poblacionRes : long

-nombreC : String

Descrito por P> - descripcion : String

et (6 - poblacionRes : long
B | ’ % Comal i List: AmavList 1 1 - infectados : long
gL T%e_sgs e”Dorra e RN - traslados_Ext: Traslados
_ cofraly . ~orra - corralD : CorralD
A
Deducido de
1
InfectadosCorralDia-1 ¥actGenientarmitad
- nombreC : String Deducido de p»| | - nombreE - String
- poblacionRes : int 1 ) descr_lpmon : String
- numinfectados : int ¥ . 1 ) g?;?é%?%gé%m%ﬁ%oat
infectDeOtroCorralList : ArrayList : - enfermiD - EnfermedadD
: \
1
A 'l Modelo de 'Datos de Partida’
Descrito por ["~~_ _ i
= 'Descrito por' es analgo a [N
1 "~ {'Deducido de'. La relacion
indica que el contenido de
Resultados un objeto esta incluido, se
_dia:int deriva o se obtiene del ofro,
_corralD - CorrallD mediante un procedimiento
-nombreC : String sencillo o evidente.
- poblacionRes : int
- numinfectados : int

Como resumen del funcionamiento ‘conceptual’ propuesto, elaborado
hasta ahora:

i. Con la seleccion por el Actor de cada corral se prepara una
coleccién de datos correspondientes a todos los corrales que
intervienen en el calculo (DatosDeCalcCorral). El contenido
de cada elemento de esta coleccidon se obtiene de la coleccion
de Corrales contenida en el

catalogo
CatalogoContgsCorrales.
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ii. A partir de esa coleccién ya se pueden obtener los valores de
contagio en el dia inicial (no hay contagios internos ni externos)
para cada corral implicado (InfectadosCorralDia-1).

iii. Con la indicacidon del niumero de dias del célculo se puede iterar
la evaluacidon de los resultados del contagio en cada corral a
partir de los valores obtenidos el dia anterior en todos los
corrales implicados (InfectadosCorralDia-1).

iv. Los resultados obtenidos en cada paso de la iteracién anterior
(dia), contienen los valores solicitados para cada corral
seleccionado por el Actor y dia de calculo (Resultados).

3. El ultimo paso es decidir qué objeto se encarga de manejar los ‘datos
de partida’, de obtener los de DatosDeCalcCorral vy, junto con los
de VectorContEnfermedad, deducir los de
InfectadosCorralDia-1 para obtener los Resultados definitivos.
Conviene recordar que, si cualquier objeto ‘hace algo’ con otro, es
porque tiene acceso a él (porque es un componente suyo o, como
minimo, tiene ‘visibilidad de argumento’, de él, en alguno de sus
métodos).

En conclusién, el diagrama del modelo de dominio podria expresarse de esta
manera:

pkgCU SimExpVir J
Excepto los controladores y el Actor (que no es un objeto), TODOS
En general, representa La SON 'Conceptos del uso’, Objetos Conceptuales
Aplicacién', su gobierno
T
" Alberga >
SuperControler Alberga P I
| CatalogoContgsCorrales I
;L 1
1 :
Contiene
TINE
Traslados
Corral
- trasladados_Ext
] ! - N — 7
Alb%rga Captura' significa que - corralOrig 0 ombreC
lo maneja, que el objeto < Contiene - descripcion
s un miembro o un 1| - peblacionres
componente suyo y
Descrito por P ] - infectados
puede ;I:)roce’sarlo. | _ traslados_Ext
1 ) s | 11 - corralD
. : ! Ay
ControlSim : \’Captura > 3 DatosDeCalcCorr N Dev\be
T - nombreC
'
J “ * - poblacionRes CorrallD
v \ - infectini
. & L - numingresosDeCaorral_i_List - corrallD
Caplra | . - corrallD
Captura >
A
Resultados . Deducido de 1
1
- dia
- corralD Descrito por M InfectadosCorralDia-1 VectComenfermedad
- nombreC - nombreE
- Deducido d
- poblacionRes ! < HEEZET;RBS eoiido gy B> - descripcion
- numinfectados . P % . - posRiesgo(E)
\ 1 - numinfectados - 1 _ probContagia(pr}
1 % - infectDeOtroCorralList -
4 - - enfermiD
A ', Resultados ‘intermedios’ 2
Inicia 3 - .7 Modelo de 'Datos de Partida’
'Bizarc‘itzopgg'ei:p:‘lfgcan Enrealidad, estos 'Datos de Partida' NO SON [N
e —_—g (—— ;. 'GLOBALES' manejados por el gobiermno de la
i ob'eio aata i AElLide e aplicacién (como el catalogo de poblacion de
Act d ) b d I " corrales o el de enfermedades contagiosas), sino
ctay e que provienen de un procesamiento especifico
de ellos.
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