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Resumen

En general, las aplicaciones web son complejos sistemas de
software, que en su desarrollo se requieren utilizar s6lidas me-
todologias enfocadas en la ingenieria. El desarrollo de aplica-
ciones web se debe llevar a cabo con la elaboracién de modelos
acordes consu construccion.
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Abstract

APLICACIONTES W E B

In general, Web applications are complex software systems, which

in its development requires focused methodologies used solid en-
gineering. The development of Web applications should be car-

ried out with the con chords modeling construction.

Key words: Web applications, use cases, diagrams, requirements,

analysis, design, implementation.

1. Introducciéon

Un software se considera un producto triun-
fante cuando satisface las necesidades de las
personas que lo utilizan, en cuanto se des-
empena sin fallas durante un largo periodo,
cuando es facil de modificar e incluso mas fa-
cil de usar. Para cumplir con esto es indis-
pensable que al desarrollar un software se
aplique una adecuada ingenieria.

Las aplicaciones web son demasiado com-
plejas que su desarrollo, construccién y man-
tenimiento han llevado a definir una nueva
area dentro de la ingenierfa de las ciencias
computacionales: la llamada ingenieria Web
(Kappel et al., 2006). La ingenieria Web es
una rama alterna a la ingenieria del software
[2], pero que también muchos de sus precep-
tos se basan en conceptos definidos y demos-
trados por la ingenieria del software [3]. La
ingenieria Web es un enfoque relacionado al
desarrollo, construcciéon y mantenimiento de
los sistemas basados en Web [2].
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2. Aplicaciones web y su
representacion

2.1. La web

La web es un sistema grafico de informaciéon
de hipertexto e hipermedia, distribuido, glo-
bal, interactivo, dindmico e independiente
de la plataforma, que funciona en Internet.
La Web hace uso del lenguaje de hipertexto
conocido como HTML (Hypertext Markup
Language, lenguaje marcador de hipertex-
to) que sirve para crear una red de documen-
tos, los cuales estan enlazados unos a otros y
que se encuentran localizados alrededor del
mundo. La Web es un nivel de infraestructu-
ra, es un espacio creado bajo ingenieria con
la meta de especificar lenguajes y protocolos
(World Wide Web, 2011, 18 de octubre). La
figura 1 esquematiza de manera sencilla la
idea fundamental de lo que es la Web.
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Figura 1. Representa fundamental
de la Web

Solicitud

Figura 2. Representaciéon de una
conexion a una aplicacién web
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Fuente: elaboracién propia.
2.2. Las aplicaciones web

Una aplicaciéon web es un sistema hiper-
media en donde los recursos se encuentran
vinculados unos a otros, por lo que debe de
verse como un sistema de nodos interconec-
tados a través de vinculos. Estos vinculos
proporcionan la forma para navegar entre
los recursos de la aplicacion. Muchos de los
vinculos conectan a documentos textuales,
pero el sistema puede ser utilizado para dis-
tribuir hipermedia y datos personalizados
de igual forma [4].

Las aplicaciones web surgen para satisfacer
dos necesidades de informaciéon dentro de
las organizaciones [5]:

1. Debe de ser accesible desde cualquier lu-
gar dentro de una organizacién e incluso

Fuente: elaboracion propia.

La figura 3 muestra de manera clara la for-
ma en como se lleva el procesamiento de da-
tos en una aplicaciéon Web. La aplicacién Web
es el software donde el usuario navega, in-
troduce y obtiene datos, y que afecta el esta-
do de la l6gica del negocio. En términos muy
sencillos, una aplicaciéon Web es un sistema
que permite a los usuarios ejecutar la l6gica
de negocios a través de un navegador Web

[6].

Figura 3. Una aplicaciéon
web en ejecucion

desde el exterior. Pagina— w J
. Web
2. Debe de compartirse entre todas las par- — 1 Envio -
. . Forma /@
tes interesadas, con el fin de tener acce- YR
3 Devolver Wakh
so a ella de manera completa o parcial en pagina e
2. Cargas y
tOdO momento. Pagina procesos

La figura 2 esquematiza la conexién de va-
rios tipos de dispositivos a un servidor para
la utilizacién de una aplicacién Web.

Web —
de |
respuesta

Fuente: elaboracién propia.
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2.3. La ingenieria web

La ingenieria web, segtn Pressman (2009),
toma para si muchos conceptos, principios
y practicas de la ingenieria del software.
Ademas, acenttia actividades técnicas y ad-
ministrativas similares. Los principios fun-
damentales de la ingenieria Web son los
mismos que los de la ingenieria de software
(Kappel et al., 2006):

a) La formulacién clara de los objetivos y
requisitos.

b) El desarrollo sistematico de una aplica-
cién web mediante modelos de procesoy
fases.

c) La planeaciéon cuidadosa de las fases.

d) La auditoria contintia de todo el proceso.

2.4. Caracteristicas en el desarrollo
de aplicaciones web

Es importante darse cuenta de que el de-

sarrollo de las aplicaciones Web tiene cier-

tas caracteristicas que lo hacen diferente
del desarrollo del software tradicional. Las
aplicaciones Web presentan las siguientes ca-

racteristicas de desarrollo descritas por [2]:

* La constante evolucion en los requisitos
y funcionalidades.

* Son intrinsecamente diferentes del soft-
ware tradicional ya que el contenido in-
cluye texto, graficas, imagenes, audio
y/o video integrados.

* Estan hechos para ser utilizados por una
muy variable comunidad de usuarios.

* Estan conducidos por contenido: inclu-
yenlacreacién y desarrollo del contenido.

* Demandan una buena apariencia y com-
portamiento, favoreciendo la creatividad
visual y la incorporacién de multimedia
en la presentacién y la interfaz.

* Se desarrollan de acuerdo a un calenda-
rio apretado y bajo presion de tiempos.
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* Las repercusiones de una falla o la in-
satisfaccion de los usuarios pueden ser
bastante peor que los sistemas de aplica-
ciones convencionales.

* Son desarrollados por equipos pequefios
de personas con diversos trasfondos, ha-
bilidades y conocimientos que son com-
parados a un equipo de desarrolladores
de software multidisciplinario.

* Unarapida respuesta a los cambios cons-
tantes que existen en los avances de
las tecnologias web y en el surgimien-
to de nuevos estdndares que puedan ser
utilizados.

* Su entrega es completamente diferen-
te a la del software tradicional ya que se
enfrentan a una variedad de dispositi-
vos de despliegue, soporte de hardware,
software y redes con una muy variada
velocidad de acceso.

* La seguridad y privacidad son necesa-
rios y demandan mas que el software
tradicional.

* Laweb ejemplifica un vinculo muy gran-
de entre el arte y la ciencia que general-
mente se encuentran en el desarrollo del
software.

2.5. Instrumentos para el
modelado

Desde la perspectiva de la ingenieria, un ins-
trumento es un producto de trabajo o arte-
facto que se produce durante el tiempo que
se lleva a cabo una accién del ciclo de vida
o fase del software con el fin de facilitar la
construccién de una aplicacion Web, éstos
pueden ser documentos o cédigo de soft-
ware o modelos [3][7].

Las herramientas CMS y RADD actuales que
se utilizan para la rapida produccién de apli-
caciones Web generan cédigos ejecutables o
codigos fuentes que son en su mayoria com-
plejas y confusas pero funcionales, y listas
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para ponerse en marcha. Por lo que, la utili-
zaciéon de modelos con autoria de bajo nivel
no serian indispensables al utilizar estos tipos
de herramientas, lo mas recomendable es ha-
cer uso de modelos de autoria de alto nivel.
El desarrollo de software al ser un édrea que
incursiona dentro del campo de la ingenieria
estd forzosamente vinculado al desarrollo de
modelos. En el desarrollo de aplicaciones web
se requiere de una practica de modelado que
pocas veces es llevada a cabo bajo un perfil
acorde a ellos. Los modelos no son para nada
pérdida de tiempo, sino que estos represen-
tan los planos de la arquitectura que tendra la
aplicacién web y son los cimientos importan-
tes de como se va a construir.

En las fases de desarrollo de aplicaciones
Web es necesario elaborar la documentacion
pertinente basada en estandares de calidad
y tomando en cuenta las distintas fases que
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conforman el desarrollo de la aplicacion. Se
propone utilizar una estructura para docu-
mentar los productos de trabajo que se ela-
boren durante el desarrollo de la aplicacion
Web. Dicha estructura es una adaptacioén ba-
sado en el estdandar IEEE Std 830-1998 [7]
(Griinbacher, 2006; Sommerville, 2011), en el
estandar IEEE Std 1016-1998 y de las estruc-
turas de documentacién propuestas por [7]
para los productos de trabajo que se elabo-
ren en las fases de requisitos, analisis, disefio
e implementacién.

Los instrumentos para el modelado en esta
investigaciéon representan un sélido punto
de partida para la implementacién, ya que
toman en cuenta las dimensiones de la ar-
quitectura del modelado de aplicaciones
web [10]. La tabla 1 agrupa a los instrumen-
tos en cada una de las fases de la arquitec-
tura y los aspectos del modelado a los que
corresponden.

Tabla 1. Se Instrumentos propuestos para el modelado de aplicaciones web

Fase Instrumento Aspecto
Requisitos Lista de especificaciones
Modelo de contenido Estructural
Estructural y de
Modelo de casos de uso ;
comportamiento
PO Modelo de presentacion Estructural
Analisis

requisitos funcionales

Tabla de trazabilidad entre el modelo de casos de uso y

y casos de uso

Tabla de trazabilidad entre los modelos de presentacion

Continaa
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Fase Instrumento Aspecto
Modelo légico de la base de datos Estructural
Modelo de la estructura web Estructural
Modelo de navegacion Comportamiento
Disefio Modelo de implantacién Fisico
Tabla de trazabilidad entre los modelos de navegacién y
casos de uso
Tabla de trazabilidad entre los modelos de navegaciéon y
de presentaciéon
Modelo fisico de la base de datos Estructural
Implementacién

Interfaces grafica de la aplicacion Estructural

Fuente: elaboracién propia.

El conjunto de instrumentos que se propo-
nen presentan las siguientes caracteristicas:

1. Se basan en conceptos de orientaciéon a
objetos.

2. Presentan un perfil web.

3. Se orientan en las dimensiones de la ar-
quitectura para las aplicaciones web.

4. Para su elaboracién se puede utilizar he-
rramientas CASE.

5. Son independientes de cualquier plata-
forma web de implantacion.

6. Son independientes de la utilizacion de
cualquier tipo de herramienta de tipo
CMS y RADD.

7. Son independientes a cualquier proce-
so, por lo que permite la libertad de apli-
car el enfoque que se considere el mas
adecuado.
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2.5.1. Trazabilidad entre los
instrumentos propuestos

Los productos de trabajo que se elaboran
en el desarrollo de software deben seguir
un principio de trazabilidad o rastreo, don-
de cada uno de los productos que se vayan
construyendo en una de la fase se conecten
de forma directa con otros productos de tra-
bajo construidos en fases anteriores (Jaco-
bson et al., 2006). Por lo que cada fase debe
tener una relacion de traza como se muestra
en la figura 3 representado con el estereoti-
po <<trace>>. El crear trazas es importante
en el desarrollo de aplicaciones web por ra-
zones de comprensién y de propagacién de
cambios. Los instrumentos basados en tablas
que se proponen permiten que se respete di-
cha trazabilidad entre las fases.
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Figura 3. Trazabilidad entre las fases del desarrollo de aplicaciones Web

Requisitos draces Analisis craces Disefio

draces
dAracss trace:

Implementacion

Fuente: elaboracién propia.

2.6. Instrumentos de la fase de
requisitos

Los instrumentos propuestos para la fase de
requisitos son tres listas de especificaciones:
de los actores del sistema, de requisitos fun-
cionales y de requisitos no funcionales.

2.6.1. Especificacion de los actores del
sistema

Los actores son los usuarios que hardn uso
de la aplicacién Web, por usuario se entiende
cualquier cosa externa al sistema que interac-
taa con él. Un actor podria ser una persona,
otro sistema de software, un dispositivo de
hardware, etc. [12].

El instrumento de especificacion de los acto-
res del sistema consta de actor y funcién.

2.6.2. Especificacion de los requisitos
funcionales

Los requisitos funcionales son aquellos que
representan las funcionalidades o capacida-
des que la aplicaciéon Web debera cumplir a
los usuarios [9]. El instrumento de especifi-

cacién de los requisitos funcionales consta
de clave, descripcion del requisito funcional
y actor implicado.

2.6.3. Especificacién de los requisitos
no funcionales

Los requisitos no funcionales son aquellos
que especifican propiedades especiales que
la aplicacion Web debera presentar, como
restricciones en el entorno o en la imple-
mentacién, rendimiento, dependencia de la
plataforma, facilidad de mantenimiento, ex-
tensibilidad y fiabilidad. Los requisitos no
funcionales son restricciones sobre la opera-
cion del sistema [7]. El instrumento de espe-
cificacion de los requisitos funcionales consta
de tipo, clave y descripcién del requisito no
funcional.

2.7. Instrumentos de la fase de
analisis

2.7.1. Modelo de contenido
El modelo de contenido contiene elementos

estructurales que proporcionan la visiéon de
los requisitos de contenido para una apli-
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caciéon web. Dichos elementos estructurales
incluyen objetos de contenido (v. g., datos,
texto, imédgenes, fotografias, video y audio)
que se presentardn en la aplicacion [3].

2.7.1.1. Modelo de dominio

El diagrama del dominio se centra en co-
nocer el dominio del problema para el que
se va a desarrollar una aplicacién Web. Un
diagrama de dominio estd conformado por
un conjunto de clases de muy alto nivel de
abstracciéon donde se representan los obje-
tos del dominio del problema y sus relacio-
nes (Fowler y Scott, 2003; Schwinger y Koch,
2006; Koch, 2007; Koch, 2010). EL diagrama
de dominio puede facilmente transformarse
a un modelo de persistencia de datos.

Figura 4. Representacion
de una clase de dominio

A le Nombre de |a
clase del dominio

atnbuto_1
atributo_2

Lista de atributos
—

Fuente: elaboracion propia.

2.7.1.2. Diccionario de las clases de
dominio

El diccionario de clases de dominio tiene
como funcién describir el contenido de las
clases definidos en el diagrama de dominio.
En él se listan todos los elementos de datos
que conforman a la clase de dominio para
permitir su mejor comprension [3].
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2.7.2. Modelo de casos de uso

Un modelo de casos de uso es un modelo vi-
sual que se utiliza para modelar las interac-
ciones entre la aplicacion Web y los actores
externos a él (Sommerville, 2011).

El modelo de casos es la primera vista arqui-
tectonica de la aplicacion Web donde se refle-
jan la estructura y los escenarios de alto nivel
del sistema propuesto al cliente y los usua-
rios (Jacobson et al., 2006).

2.7.2.1. Diagrama de empaquetamiento
de casos de uso

En una aplicacién web, los casos de uso de-
ben de ser agrupados mediante el mecanis-
mo de paquete proporcionado por UML, que
es la forma de agrupar elementos relaciona-
dos. Los paquetes deberdn tener el estereo-
tipo <<useCasePackage>> para representar
dicho mecanismo de agrupacién. Los pa-
quetes son estructuras jerarquicas que pue-
de contener més paquetes ademas de casos
de uso [13] La figura 5. 9 muestra la notaciéon
y el estereotipo de un paquete como instru-
mento para el empaquetamiento de casos de
uso acompafiado por un actor.

El diagrama debe de ir acompafiado por el
instrumento de especificacion de empaque-
tamiento de casos de uso. Para especificar los
paquetes se puede aplicar la plantilla que se
muestra en la figura 5.
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Figura 5. Instrumento de empaquetamiento de casos de uso

Sistema

1
ause-case packages
Paquete de Casos de uso

Caso de uso (CUQ01)
Caso de uso (CU002)
Caso de uso (CUDQ3)
Caso de uso (CUD04)

Fuente: elaboracién propia

2.7.2.2. Diagrama de casos de uso Los diagrama de casos de usos presentan un
perfil Web, ese perfil se orienta por medio
Un diagrama de casos de uso es una vista  de estereotipos en los casos de uso y en las
grafica de uno o de todos los actores, casos  relaciones.
de uso y sus interacciones identificados en la
aplicacion Web (Quatrani y Palistrant, 2006). La figura 2.6 esquematiza un ejemplo abs-
tracto utilizando un diagrama de casos de
uso con perfil Web donde se utilizan cada

una de los estereotipos indicados.

Figura 6. Diagrama de casos de uso con perfil web
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3 dvwang [

Casodewsot — I
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N NG
o )
Cano de uso o 1 Caso de wso Hyo 1 )
Fuente: elaboracién propia. 127
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2.7.2.3. Especificaciones de los casos de
uso

La especificaciéon de un caso de uso permite
conocer el escenario de la misma, es decir, el
comportamiento del caso de uso [12].

2.7.2.4. Diagrama de actividades

Un diagrama de actividades modela el flu-
jo de proceso de un caso de uso. En conjunto
con la especificacion del caso de uso repre-
sentan a nivel visual la dindmica la aplica-
cion Web (Jacobson et al., 2006 [12].

APLICACIONTES W E B

Los diagramas de actividades con perfil Web
representan las acciones que son parte de un
caso de uso, asi como los datos presentados
al usuario y aquellos requeridos como entra-
da de datos pueden ser modelados con pre-
cisiéon como actividades [14][15].

Para su mejor comprension en la utilizacion
del estereotipado propuesto, la figura 7 es-
quematiza como un ejemplo de diagrama de
actividades con perfil web para un caso de
uso de Inicio de sesion.

Figura 7. Diagrama de actividades con perfil Web

{type = forma)

«dhaplay Actions
Hipertext
uﬂn-m {type = hipertexio)

chiemnte

—

L vinculo

A g) (Chc en vigculo

Registrarse
como

suserActions Qs |

Entrada al
sistemna

o

L contrag:

[scceso no vildo]

¥
a = D>|

=) =

128

Fuente: elaboracién propia.
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2.7.3. 2Modelo de presentacién

La forma en que se presentara la informacion
al usuario es un aspecto importante en una
aplicacién web, los esquemas de las interfa-
ces del usuario permiten comprender y espe-
cificar las interacciones entre los actores y la
aplicacion durante la fase de analisis correla-
cionandolo con los requisitos capturados con
anterioridad. Los esquemas de las interfaces
del usuario, no sé6lo ayudan posteriormente
a construir una adecuada interfaz gréfica en
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la aplicacién, sino que ayudan a comprende
mejor lo casos de uso y los requisitos [4] (Jac-
obson et al., 2006).

Los esquemas de las interfaces del usuario
son representaciones con caracteristicas con-
ceptuales que por medio de algunos trazos
permiten definir plantillas que obliguen a
mantener a las interfaces similares a lo lar-
go de la aplicacion [4]. La figura 8 represen-
ta al esquema de interfaz del usuario Inicio
de sesion.

Figura 8. Esquema de interfaz del usuario

. sl
sl d IAY 7 G D,
Lrucio de Sesidn
Nombre del i ( Textl J
mbre del usuario: | ‘extInput
mage

—

Ok |

SRS S S -

s Chasne e es o wepers Sagutruss wpd

Fuente: elaboraciéon propia.

2.8. Instrumentos de la fase
de diseno

2.8.1. Modelo l6gico de la base
de datos

Una base de datos es una coleccién persis-
tente de informaciones relacionadas que re-

presentan el dominio del problema. Una
base de datos presenta tres niveles de mode-
lo: el modelo conceptual, el modelo légico y
el modelo fisico (Luque et al, 2002). La tabla
2.2 representa el nivel de modelado, su des-
cripcion y los instrumentos que se utilizan.
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Tabla 2. Niveles de modelado en las bases de datos

Nivel de modelado

Descripcion

Instrumentos

Modelo conceptual

Descripcion de los objetos del dominio
del problema, sus atributos y de las rela-

ciones entre los objetos.

Modelo de contenido

Descripcion de los objetos, asi como de

las relaciones existentes entre los objetos

Modelo de contenido

Modelo légico

l6gicos, identificando los atributos por

los cuales pueden ser asemejados

Modelo fisico

acién y tratamiento.

Descripcion de los objetos fisicos. La es- | ®
tructura y relaciones de los objetos son | ¢
representados de forma adecuada para

su posterior almacenamiento, recuper- | ®

Esquema de la base de datos.
Diagrama fisico de la base de
datos.

Script de creacién de la base de

datos.

Fuente: elaboracién propia.

2.8.2. Modelo de la estructura web

El modelo de la estructura web tiene como
objetivo representar de forma visual la es-
tructura légica jerarquizada de la aplicacion
web mediante un diagrama estructural con
perfil web que debe generarse en todo desa-
rrollo para plasmar la organizacién de la in-
formacion definida por medio de nodos [4]
[17].

RevisTa VincuLos VoL. 10 NUMERrO 2, Jutio be 2013, pp. 119-136

La tabla 3 representa la notacién del diagra-
ma estructural con perfil web, la cual se espe-
cifica por medio de nodos-tipo, que pueden
ser simples o compuestos, y de dos mecanis-
mos abstracta de relacion: la generalizacion
y la agregacion. Ademas de incluir referen-
cias a sistemas externos que no sean elemen-
tos de desarrollo [17].
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Tabla 3. Notacion para el diagrama estructural con perfil web

Notaciéon Nombre: funcion

Nodo compuesto: es un mecanismo de abstraccién con el que se repre-
senta la estructura de hiperdocumento y, como tal, no siempre tiene una
existencia fisica. Todo nodo compuesto debe ser origen de al menos una

relacion de generalizacién o de agregacion destino. Serdan uno o més no-

dos simples o compuestos.

<008 .
T Nodo simple: es un contenedor de informacién que se trata como una
- unidad de recuperacién que siempre tiene existencia fisica.
Mode3
Elemento externo: se utiliza para realizar referencias y sistemas extre-
mos que no son objeto de desarrollo.
e Relacion de generalizacion.

Relacién de agregacion.

Fuente: elaboracién propia.
2.8.3. Modelo de navegacion y pueden ser unidireccionales o bidimensio-
nales. Ademas, pueden incluirse relaciones
El modelado de navegacion incluye enlaces  n-arios con varios origenes o destinos [17].
entre nodos o elementos externos, asi como
herramientas de navegacion. Dicho modelo  El modelo de navegacion deberd importar
permite representar la navegacioén a paginas  los elementos definidos en el modelo estruc-
relacionadas a través de asociaciones o en-  tural Web, pero agrega un elemento mas en
laces hipertextuales. Dichas asociaciones se  la notacion presente en la tabla 4 [17].
etiquetan, pueden tener asociados atributos
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Tabla 4. Notacion para el diagrama estructural con perfil web

Notacion

Nombre: funcion

HNodel

Herramienta de navegacion: estas herramientas pueden corresponder con
nodos que aparecen en el modelo de la estructura web y que en el diagra-
ma de navegacién indican sus caracteristicas de navegacion. Por lo que,
muchas agregaciones (y de herencia) suelen convertirse en una herra-

NT mienta de navegacién que permita acceder a los elementos que componen
un nodo compuesto. También pueden ser nuevos nodos que hay que in-

cluir porque solo tienen como objeto facilitar la navegacion.

— Enlace hipertextual o asociacion

Fuente: elaboracién propia.

2.8.4. Modelo de implantacién

El modelo de implantacion es representado
mediante un diagrama de despliegue que
es la encargada de definir la arquitectura fi-
sica de la aplicaciéon web por medio de no-

dos interconectados y que en el interior de
cada nodo presentan la distribucién de com-
ponentes que serviran para el funcionamien-
to del sistema [18]. La tabla 5 representa la
notacion de un diagrama de despliegue en
UML.

Tabla 5. Notacion para el modelo de despliegue

Notacién

Nombre: funcion

Nodo: es un elemento fisico que existe en tiempo de ejecucién y represen-
ta un recurso computacional que generalmente tiene alguna memoria y, a

menudo, capacidad de procesamiento.

Los nodos sirven para modelar la topologia del hardware sobre el que se
ejecuta el sistema. Un nodo representa normalmente un procesador o un

dispositivo sobre el que se pueden desplegar los componentes.

Continaa
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Componente: un componente de software es un elemento de la aplicacion
web que ofrece un conjunto de servicios o funcionalidades, a través de in-

terfaces definidas, y que si es necesario puede remplazarse.

Asociacion: representa una ruta de comunicacién entre los nodos

Fuente: elaboracién propia.

2.9. Instrumentos de la fase de
implantacién

Los instrumentos propuestos para la fase de
implementacién son: el modelo fisico de la
base de datos y las interfaces graficas de la
aplicacion.

2.9.1. Interfaces graficas de la
aplicacion

La interfaz gréfica del usuario es la parte de
la aplicacién web ya terminada que permi-
te al usuario interaccionar con él. Las inter-
faces graficas de usuario ofrecen al usuario
ventanas, cuadros de didlogo, barras de he-
rramientas, botones, listas desplegables y
muchos otros elementos. Estas interfaces gra-
ficas estan relacionadas con los esquemas de
las interfaces del usuario, es decir, las inter-
faces gréficas del usuario son la implementa-
ciéon del modelo de presentacion obtenido en
la fase de analisis [4] (Jacobson et al., 2006).

3. Conclusion
Los instrumentos que se presentan se cen-

tran en las tres dimensiones de la arquitectu-
ra de modelado propuesta por la ingenieria

web: fases, aspectos y niveles. Los instru-
mentos son: listas de especificaciones, distin-
tos tipos de modelos como lo son: modelo de
contenido, modelo de casos de uso, mode-
lo de presentaciéon, modelos 16gico y fisicos
de la base de datos, modelo de la estructura
web, modelo de navegacion, modelo de im-
plementacion y las interfaces graficas de la
aplicacién; ademas de un conjunto de tablas
para el rastreo de los instrumentos elabora-
dos: tabla de trazabilidad entre el modelo de
casos de uso y requisitos funcionales, tabla
de trazabilidad entre los modelos de presen-
tacion y casos de uso, tabla de trazabilidad
entre los modelos de navegacion y casos de
uso, y tabla de trazabilidad entre los modelos
de navegacion y de presentacion.

El caso de estudio permite demostrar que los
instrumentos de modelado pueden ser apli-
cados en problemas reales de desarrollo de
aplicaciones web. Elabordndolos bajo un en-
foque de proceso de desarrollo, aplicando
estdndares y ubicando su elaboracién en las
fases de requisitos, analisis y disefio se ob-
tienen modelos que representan los aspec-
tos estructurales y de comportamiento de la
aplicaciéon web que se desarrollara.
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