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R e s u m e n  

 

L o s  e c o s i s t e m a s  a c u á t i c o s   s e  v e n  g r a n d e m e n t e  a f e c t a d o s  a c t u a l m e n t e   a  c a u s a  d e l  t r a b a j o  

h u m a n o ,  e l  d e s a r r o l l o  t u r í s t i c o ,  l a  c o n t a m i n a c i ó n  a m b i e n t a l ,  l a  p e s c a  m a s i v a   y  e l  c a m b i o  

c l i m á t i c o  g l o b a l .  E n  e l  C e n t r o  d e  I n v e s t i g a c i ó n  d e  E c o s i s t e m a s  C o s t e r o s  ( C I E C )  e n  C a y o  

C o c o  s e  l l e v a  a  c a b o  u n  e s t u d i o  p a r a  p r e s e r v a r  l a s  c o m u n i d a d e s  d e  e s t a s  a g u a s .  L a s  

h e r r a m i e n t a s  d i s p o n i b l e s  e n  e l  c e n t r o  n o  s a t i s f a c e n  s u s  n e c e s i d a d e s  e n  c u a n t o  a  p r e c i s i ó n . 

E s t e  t r a b a j o  p r o p o n e  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  d e  u n  s i s t e m a  a u t o m a t i z a d o  p a r a  s i m p l i f i c a r  e l  

t r a b a j o  d e  l o s  b i o f í s i c o s  q u e  l a b o r a n  e n  e s t e  l u g a r .  P a r a  e l l o  s e  r e a l i z a r o n  m e d i c i o n e s  e n  

e l  á r e a  d e  L a g u n a  L a r g a  s o b r e  l a s  c o m u n i d a d e s  d e  p a s t o s  m a r i n o s  q u e  h a b i t a n  e s t a  z o n a  

a p l i c a n d o  t é c n i c a s  e x p e r i m e n t a l e s  q u e  a p o r t a r o n  l o s  v a l o r e s  p a r a  l a  B a s e  d e  D a t o s  

e l a b o r a d a  e n  e l  f r a m e w o r k  d e  d e s a r r o l l o  D j a n g o  y  p a r a  e l  s i t i o  w e b  c a p a z  d e  r e a l i z a r  e l  

c á l c u l o  c o r r e s p o n d i e n t e  a  l a  i n h i b i c i ó n  d e  l a  f o t o s í n t e s i s   p o r  e l   u l t r a v i o l e t a .  D e  e s t a  

f o r m a  s e  f a c i l i t a  e l  t r a b a j o  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  c i e n t í f i c o  t é c n i c o  d e  e s t o s  e s p e c i a l i s t a s  e n  

B i o i n f o r m á t i c a  e n  n u e s t r o  p a í s .      
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A B S T R A C T  

A q u a t i c  e c o s y s t e m s  a r e  g r e a t l y  a f f e c t e d  n o w a d a y s  b e c a u s e  o f  h u m a n  l a b o r ,  t o u r i s m  

d e v e l o p m e n t ,  p o l l u t i o n ,  o v e r - f i s h i n g  a n d  g l o b a l  c l i m a t e  c h a n g e .  A  s t u d y  t o  p r e s e r v e  t h e  

c o m m u n i t i e s  t h a t  i n h a b i t  t h o s e  w a t e r s  i s  c a r r i e d  o u t  a t  t h e  C e n t e r  f o r  C o a s t a l  E c o s y s t e m  

R e s e a r c h  ( C I E C )  i n  C a y o  C o c o .  T h e  t o o l s  a v a i l a b l e  i n  t h e  f a c i l i t y  d i d  n o t  m e e t  t h e i r  

n e e d s  a c c o r d i n g  t o  a c c u r a c y .  T h i s  p a p e r  p r o p o s e s  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  a n  a u t o m a t e d  

s y s t e m  t o  s i m p l i f y  t h e  w o r k  o f  b i o p h y s i c i s t s  w o r k i n g  i n  t h i s  p l a c e .  T a k i n g  t h i s  i s s u e  i n t o  

a c c o u n t ,  m e a s u r e m e n t s  w e r e  p e r f o r m e d  i n  L a g u n a  L a r g a  r e g i o n ,  s p e c i f i c a l l y  o n  s e a g r a s s  

c o m m u n i t i e s ,  u s i n g  e x p e r i m e n t a l  t e c h n i q u e s  w h i c h  p r o v i d e d  v a l u e s  f o r  t h e  d a t a b a s e  

d e v e l o p e d  i n  D j a n g o ,  a  f r a m e w o r k  o f  d e v e l o p m e n t  a n d  a l s o  f o r  t h e  w e b  s i t e  c a p a b l e  o f  

c a l c u l a t i n g  t h e  p h o t o s y n t h e s i s  i n h i b i t i o n  b y  u l t r a v i o l e t .  T h i s  r e s e a r c h  w i l l  f a c i l i t a t e  t h e  

w o r k  a i m e d  t o  s c i e n t i f i c  a n d  t e c h n i c a l  d e v e l o p m e n t  o f  t h e s e  B i o i n f o r m a t i c s  s p e c i a l i s t s  i n  

o u r  c o u n t r y . 
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I n t r o d u c c i ó n   

L o s  e c o s i s t e m a s  a c u á t i c o s  i n c l u y e n  l a s  a g u a s  d e  l o s  o c é a n o s  y  l a s  a g u a s  c o n t i n e n t a l e s  

d u l c e s  o  s a l a d a s .  L o s  t i p o s  d e  e c o s i s t e m a s  a c u á t i c o s  m á s  i m p o r t a n t e s  s o n  l o s  e c o s i s t e m a s  

m a r i n o s  y  l o s  e c o s i s t e m a s  c o s t e r o s .  L o s  m a n g l a r e s ,  c o r a l e s ,  m a r i s m a s ,  p l a y a s ,  l a g u n a s  y  

p r a d e r a s  s u b m a r i n a s  s o n  l o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  e c o s i s t e m a s  c o s t e r o s  e x i s t e n t e s . C a d a  d í a  

f a c t o r e s  a m b i e n t a l e s  c o m o  l o s  c a m b i o s  p r o d u c i d o s  e n  l a s  t e m p e r a t u r a s  d e  l o s  o c é a n o s  y  

f a c t o r e s  s o c i a l e s  t a l e s  c o m o  l a  u r b a n i z a c i ó n ,  l a  p e s c a  m a s i v a ,  l a  c o n t a m i n a c i ó n  a m b i e n t a l  

y  e l  d e s a r r o l l o  t u r í s t i c o  c o n t r i b u y e n  a  l a  p é r d i d a  d e  s u p e r f i c i e  o c e á n i c a  y  q u e  s e  a f e c t e n  

d e  c i e r t a  m a n e r a  e s t o s  e c o s i s t e m a s .  N o  s e  d e b e  o l v i d a r  q u e  e s t o s  s o n  f u e n t e  d e  e n e r g í a , 

a l i m e n t o ,  m e d i c i n a  y  r e c r e a c i ó n .  A d e m á s ,  p r o t e g e n  l a s  c o s t a s  d e  l a s  t o r m e n t a s ,  e l  o l e a j e , 

d e  l a s  i n u n d a c i o n e s  y  l a  e r o s i ó n ;  p u r i f i c a n  e l  a g u a ,  m a n t i e n e n  l a  d i v e r s i d a d  y  c a p t u r a n  e l  

b i ó x i d o  d e  c a r b o n o  d e l  a m b i e n t e ,  e n t r e  o t r a s  m u c h a s  f u n c i o n e s  v i t a l e s  p a r a  e l  e q u i l i b r i o  

e c o l ó g i c o  g l o b a l .  T o d a s  e s t a s  r a z o n e s  s o n  m o t i v o s  m á s  q u e  s u f i c i e n t e s  p a r a  

c o n s e r v a r l o s . [ 1 ]   

A n t e c e d e n t e s  y  p l a n t e a m i e n t o  d e l  p r o b l e m a  

E l  p r o c e s o  d e  f o t o s í n t e s i s  e s  u n o  d e  l o s  m á s  i m p o r t a n t e s  e n  t o d a  l a  b i o s f e r a . E n  e s t e  s e  

c o m b i n a  e l  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  ( C O 2 )  a t m o s f é r i c o  c o n  a g u a ,  b a j o  l a  a c c i ó n  d e  l a  l u z  s o l a r , 

p a r a  d a r  l u g a r  a  c o m p u e s t o s  o r g á n i c o s  y  o x í g e n o  q u e  s e  l i b e r a  a  l a  a t m ó s f e r a :  

                   l u z  

C O 2  +  H 2 O         C H 2 O  +  O 2          ( 1 )  

L o s  c o m p u e s t o s  o r g á n i c o s  f o r m a d o s  c o n s t i t u y e n  a l i m e n t o  p a r a  l a s  e s p e c i e s  q u e  r e a l i z a n  

l a  f o t o s í n t e s i s ,  l a s  c u a l e s  s o n  l l a m a d a s  p r o d u c t o r e s  p r i m a r i o s  ( f i t o p l a n c t o n ,  a l g a s , 

p l a n t a s  s u p e r i o r e s ) .  E s t a s  e s p e c i e s  a  s u  v e z  s o n  a l i m e n t o  p a r a  l o s  a n i m a l e s  y  e l  h o m b r e , 

d e  m o d o  q u e  e s t e  p r o c e s o  c o n s t i t u y e  l a  b a s e  d e  l a  c a d e n a  o  e n s a m b l a j e  a l i m e n t a r i o . 

A d e m á s ,  e s t e  p r o c e s o  t i e n e  i m p l i c a c i o n e s  c l i m a t o l ó g i c a s .  P a r a  e l l o  r e c o r d e m o s  q u e  h o y  

d í a  s u f r i m o s  u n  i n c r e m e n t o  d e l  l l a m a d o  e f e c t o  i n v e r n a d e r o ,  q u e  n o  e s  m á s  q u e  e l  h e c h o  

d e  q u e  l a  a t m ó s f e r a  a b s o r b e  m á s  r a d i a c i ó n  ( p r o v e n i e n t e  d e l  S o l )  q u e  l a  q u e  d e j a  e s c a p a r  

a l  e s p a c i o  ( i r r a d i a d a  p o r  l a  T i e r r a ) ,  c o n t r i b u y e n d o  a l  c a l e n t a m i e n t o  d e l  p l a n e t a .  E s t o  e s  
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d e b i d o  a  q u e  l o s  g a s e s  d e  e f e c t o  i n v e r n a d e r o  a b s o r b e n  m á s  l a  r a d i a c i ó n  v i s i b l e  ( q u e  e s  l a  

q u e  m á s  e m i t e  e l  S o l )  y  m e n o s  l a  r a d i a c i ó n  i n f r a r r o j a  ( q u e  e s  l a  q u e  m á s  e m i t e  l a  T i e r r a ) . 

P r e c i s a m e n t e  e l  C O 2  e s  u n o  d e  l o s  g a s e s  q u e  c o n t r i b u y e n  a l  e f e c t o  i n v e r n a d e r o  y  e l  

p r o c e s o  d e  f o t o s í n t e s i s  c o n s u m e  e s t e  g a s ,  c o m o  s e  p u e d e  v e r  e n  l a  e c u a c i ó n  ( 1 ) .  A d e m á s  

l a  f o t o s í n t e s i s  l i b e r a  O 2  a  l a  a t m ó s f e r a ,  c o m o  s e  v e  e n  l o s  p r o d u c t o s  d e  l a  m e n c i o n a d a  

e c u a c i ó n .  T o d o  l o  a n t e r i o r  e v i d e n c i a  l a  e n o r m e  i m p o r t a n c i a  d e  l a  f o t o s í n t e s i s  p a r a  l a  

v i d a  e n  l a  T i e r r a .  

L a  d e t e r m i n a c i ó n  e x p e r i m e n t a l  d e  l a  e f i c i e n c i a  d e  l a  f o t o s í n t e s i s  p o r  l o  g e n e r a l  i m p l i c a  

t r a s l a d o  h a s t a  l a  z o n a  d e  i n v e s t i g a c i ó n , c o l e c t a  d e  l a s  m u e s t r a s  y  p o s t e r i o r  p r o c e s a m i e n t o  

a  n i v e l  d e  l a b o r a t o r i o  p a r a  l a  m e d i c i ó n  d e  l a s  t a s a s  d e  f o t o s í n t e s i s .  E s t o  i m p l i c a  

c u a n t i o s o s  g a s t o s  d e  r e c u r s o s .  P o r  e s a  r a z ó n , a l g u n o s  i n v e s t i g a d o r e s  h a n  d e s a r r o l l a d o  

m o d e l o s  m a t e m á t i c o s  d e  f o t o s í n t e s i s ,  l o s  c u a l e s  e n  p r i n c i p i o  p e r m i t e n  h a c e r  u n a  

e s t i m a c i ó n  d e  l a  e f i c i e n c i a  f o t o s i n t é t i c a  s i n  t e n e r  q u e  t r a s l a d a r s e  a l  á r e a  d e  e s t u d i o .  U n o  

d e  l o s  i n v e s t i g a d o r e s  m á s  d e s t a c a d o s  e n  e s t a  á r e a  e s  e l  a m b i e n t a l i s t a  n o r t e a m e r i c a n o  

P a t r i c k  J  N e a l e  ( S m i t h s o n i a n  E n v i r o n m e n t a l  R e s e a r c h  C e n t r e )  q u e  h a  e l a b o r a d o  v a r i o s  

m o d e l o s  m a t e m á t i c o s  p a r a  e l  c á l c u l o  d e  l a s  t a s a s  d e  f o t o s í n t e s i s . [ 2 ]  E l  D e p a r t a m e n t o  d e  

F í s i c a  d e  n u e s t r a  u n i v e r s i d a d , e n  c o n j u n t o  c o n  e l  G r u p o  d e  B i o i n f o r m á t i c a ,  h a  

i n t e r c a m b i a d o  a l g u n a s  i d e a s  c o n  e s t e  i n v e s t i g a d o r , p r e c i s a m e n t e  u n o  d e  l o s  c r e a d o r e s  d e l  

m o d e l o  m a t e m á t i c o  d e  f o t o s í n t e s i s  q u e  u t i l i z a m o s  e n  e s t a  t e s i s .  E s t e  y  o t r o s  m o d e l o s  h o y  

d í a  s e  u t i l i z a n  p a r a  p r e d e c i r  l a  e f i c i e n c i a  d e  l a  f o t o s í n t e s i s  f u n d a m e n t a l m e n t e  e n  e l  

O c é a n o  d e l  S u r ,  q u e  r o d e a  l a  A n t á r t i d a .  E l  é n f a s i s  e n  e s t a  á r e a  s e  d e b e  a l  a g u j e r o  s o b r e  l a  

c a p a  d e  o z o n o  q u e  s e  f o r m a  s o b r e  e l  P o l o  S u r  d u r a n t e  e l  i n v i e r n o ,  l o  c u a l  i m p l i c a  u n a  

m a y o r  i n c i d e n c i a  d e  u l t r a v i o l e t a  s o l a r .  E s  i m p o r t a n t e  d e s t a c a r  q u e  e s t e  ú l t i m o  f e n ó m e n o  

o c a s i o n a  d i f u s i ó n  d e  o z o n o  d e s d e  l o s  t r ó p i c o s  h a c i a  l o s  p o l o s ,  p o r  l o  q u e  t o d o  e l  p l a n e t a  

r e s u l t a  a f e c t a d o .  

C o n s i d e r a n d o  t o d o  l o  a n t e r i o r ,  n u e s t r o  p r o p ó s i t o  c o n  e s t e  t r a b a j o  e s  l a  c o n f e c c i ó n  d e  u n  

s o f t w a r e  q u e  p e r m i t a  l a  r e a l i z a c i ó n  d e  c á l c u l o s  t e ó r i c o s  c o n  e l  f i n  d e  a h o r r a r  r e c u r s o s , 

r e d u c i r  t i e m p o  d e  t r a b a j o ,  l o g r a r  l a  p r e d i c c i ó n  e n  l u g a r e s  d e  d i f í c i l  a c c e s o  y  d i s m i n u i r  e l  

n ú m e r o  d e  m e d i c i o n e s  d e  l a s  t a s a s  d e  f o t o s í n t e s i s .  E s t e  s o f t w a r e  p o d r í a  s e r  u t i l i z a d o  p o r  

v a r i a s  i n s t i t u c i o n e s  a m b i e n t a l i s t a s  d e  n u e s t r o  p a í s ,  s i e n d o  l a  p r i m e r a  e l  C e n t r o  d e  
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I n v e s t i g a c i o n e s  d e  E c o s i s t e m a s  C o s t e r o s  ( C I E C )  d e  C a y o  C o c o ,  C i e g o  d e  Á v i l a ,  c o n  e l  

q u e  s e  m a n t i e n e n  a c t i v o s  v í n c u l o s  d e  i n v e s t i g a c i ó n .  L o s  i n v e s t i g a d o r e s  d e  e s t e  c e n t r o  h a n  

r e a l i z a d o  n u m e r o s a s  d e t e r m i n a c i o n e s  e x p e r i m e n t a l e s  d e  t a s a s  d e  f o t o s í n t e s i s  e n  d i v e r s a s  

á r e a s ,  y  s e r í a n  m u y  b e n e f i c i a d o s  a l  p o d e r  c o n t a r  c o n  u n  s o f t w a r e  q u e  l e s  p e r m i t a  h a c e r  

l a s  e s t i m a c i o n e s  t e ó r i c a s  s i n  n e c e s i d a d  d e  i n v e r t i r  c u a n t i o s o s  r e c u r s o s  m a t e r i a l e s  a l  

v i s i t a r  c a d a  u n a  d e  l a s  á r e a s  q u e  s o n  d e  s u  i n t e r é s .  

P o r  t a n t o ,  p a r a  l o g r a r  u n  m a y o r  d e s a r r o l l o  e n  l a  c o m u n i d a d  c i e n t í f i c a  r e l a c i o n a d a  c o n  e l  

m e d i o  a m b i e n t e  e n  n u e s t r o  p a í s ,  y  p a r a  m a x i m i z a r  e l  t i e m p o  d e  l a s  i n v e s t i g a c i o n e s   n o s  

t r a z a m o s  c o m o  o b j e t i v o s  p a r a  e s t e  t r a b a j o :  

O b j e t i v o  G e n e r a l :  

  A u t o m a t i z a r  u n  s i s t e m a  b a s a d o  e n  u n  m o d e l o  f í s i c o - m a t e m á t i c o  d e  f o t o s í n t e s i s  

q u e  p e r m i t a  e s t i m a r  l a s  t a s a s  d e  f o t o s í n t e s i s  e n  d i v e r s a s  l a t i t u d e s  g e o g r á f i c a s  y  a  

c u a l q u i e r  p r o f u n d i d a d  e n  u n  e c o s i s t e m a  a c u á t i c o .   

C o m o  o b j e t i v o s  e s p e c í f i c o s  s e  p r o p o n e n :   

  D i s e ñ a r  u n a  B a s e  d e  D a t o s  p a r a  a l m a c e n a r  l o s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  m o d e l o .  

  D i s e ñ a r  u n  s i t i o  w e b  q u e  r e a l i c e  e l  c á l c u l o  d e l  m o d e l o . 

  I m p l e m e n t a r  e l  s i t i o  w e b  

P a r a  d a r  c u m p l i m i e n t o  a  e s t o s  o b j e t i v o s  f u e  n e c e s a r i o  p l a n t e a r s e  y  s o l u c i o n a r  a l g u n a s  

t a r e a s  d e  i n v e s t i g a c i ó n ,  e n t r e  l a s  q u e  s e  e n c u e n t r a  e s t u d i a r  t o d o s  l o s  e l e m e n t o s  d e  l o s  

e c o s i s t e m a s  a c u á t i c o s  p a r a  c o m p r e n d e r  e l  p r o c e s a m i e n t o  q u e  r e a l i z a n  l o s  e s p e c i a l i s t a s  e n  

e l  t e m a .   

D e s p u é s  d e  u n a  a m p l i a  r e v i s i ó n  d e  l a  l i t e r a t u r a  s e  f o r m u l a  l a  s i g u i e n t e  h i p ó t e s i s  d e  

i n v e s t i g a c i ó n :  

― E l  a n á l i s i s ,  d i s e ñ o  e  i m p l e m e n t a c i ó n  d e  u n  s i s t e m a  p a r a  a u t o m a t i z a r  u n  m o d e l o  f í s i c o -

m a t e m á t i c o  d e  f o t o s í n t e s i s ,  l e  f a c i l i t a  a  l o s  b i ó l o g o s  l a  e s t i m a c i ó n  d e  l a s  t a s a s  d e  

f o t o s í n t e s i s  e n  d i v e r s a s  l a t i t u d e s  g e o g r á f i c a s  y  a  c u a l q u i e r  p r o f u n d i d a d  e n  u n  e c o s i s t e m a  

a c u á t i c o ‖  
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E s t r u c t u r a  d e l  t r a b a j o :  

E l  t r a b a j o  c o n f e c c i o n a d o  c o n s t a  d e  t r e s  c a p í t u l o s :  

E l  c a p í t u l o  1  e s  e l  m a r c o  t e ó r i c o .  E n  é l  s e  a b o r d a r a n  l o s  c o n c e p t o s  b i o f í s i c o s  

f u n d a m e n t a l e s  p a r a  u n  m e j o r  e n t e n d i m i e n t o  d e l  s i s t e m a  y  u n a  d e t a l l a d a  e x p l i c a c i ó n  d e l  

m o d e l o  q u e  s e  u t i l i z a r á  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  d e l  m i s m o .  S e  p r e s e n t a n   l u e g o  l a s  

h e r r a m i e n t a s  c o m p u t a c i o n a l e s  u t i l i z a d a s  p a r a  l a  e l a b o r a c i ó n  d e l  s o f t w a r e .   

E l  c a p í t u l o  2  t r a t a  s o b r e  e l  a n á l i s i s ,  d i s e ñ o  e  i m p l e m e n t a c i ó n  d e l  s i s t e m a  d o n d e  s e  

p r e s e n t a n  l o s  a c t o r e s  d e l  s i s t e m a  a s í  c o m o  s u s  c a s o s  d e  u s o .  A d e m á s  s e  m u e s t r a  e l  d i s e ñ o  

d e  l a  b a s e  d e  d a t o s ,  l a s  h e r r a m i e n t a s  u t i l i z a d a s  e n  l a  e t a p a  d e l  d i s e ñ o ,  a s í  c o m o  l a  ú l t i m a  

e t a p a  d e  i m p l e m e n t a c i ó n  d e l  s o f t w a r e  y  l o s  r e q u i s i t o s  f u n c i o n a l e s  y  n o  f u n c i o n a l e s  p a r a  

l a  c r e a c i ó n  d e l  m i s m o .  

E l  c a p í t u l o  3  s e  d e d i c a  a l  m a n u a l  d e  u s u a r i o .  E n  é l  s e  m u e s t r a  e l  m a n u a l  d e  u s u a r i o  y  u n  

e j e m p l o  p a r a  u n  c a s o  e s p e c i f i c o  d e l  p r o c e s o  a u t o m a t i z a d o ,  c ó m o  s e  r e s o l v í a  a n t e s  d e  l a  

c o n f e c c i ó n  d e l  s o f t w a r e  y  c o m o  s e  r e a l i z a  e l  m i s m o  c á l c u l o  l u e g o  d e  y a  i m p l e m e n t a d o  

e s t e .   

L a  t e s i s  c u l m i n a  c o n  l a s  c o n c l u s i o n e s ,  r e c o m e n d a c i o n e s  y  r e f e r e n c i a s  b i b l i o g r á f i c a s .  
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C a p í t u l o  1  M a r c o  T e ó r i c o   
 

E n  e s t e  c a p í t u l o  s e  t r a t a n  l o s  c o n c e p t o s  f u n d a m e n t a l e s  p a r a  u n a  m e j o r  m a n i p u l a c i ó n  d e l  

s i s t e m a ,  l a s  h e r r a m i e n t a s  q u e  f u e r o n  u t i l i z a d a s  p a r a  l a  e l a b o r a c i ó n  d e l  m i s m o . S e  e x p l i c a  

a d e m á s  e l  m o d e l o  p a r a  e l  c á l c u l o  d e  l a s  t a s a s  d e  f o t o s í n t e s i s ,  a s í  c o m o  l a s  h e r r a m i e n t a s  

u t i l i z a d a s  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  d e  c r e a c i ó n  d e l  s o f t w a r e .   

1 . 1  I n t r o d u c c i ó n  a  l o s  t é r m i n o s  b i o f í s i c o s   

E x i s t e n  d o s  g r a n d e s  t i p o s  d e  r a d i a c i o n e s :  l a s  c o m p u e s t a s  p o r  p a r t í c u l a s  y  l a s  o n d a s  

e l e c t r o m a g n é t i c a s .  L a s  r a d i a c i o n e s  p a r t i c u l a d a s  e s t á n  f o r m a d a s  p o r  p r o t o n e s ,  e l e c t r o n e s , 

n e u t r o n e s  y  o t r a s  p a r t í c u l a s .  L a s  o n d a s  e l e c t r o m a g n é t i c a s  t i e n e n  d i v e r s a s  b a n d a s  d e  

f r e c u e n c i a  y  e n e r g í a ,  t e n i é n d o s e  e n  o r d e n  a s c e n d e n t e  l a s  o n d a s  d e  r a d i o  y  t e l e v i s i ó n ,  l a  

l u z  ( i n f r a r r o j o ,  v i s i b l e  y  u l t r a v i o l e t a ) ,  l o s  r a y o s  X  y  l o s  r a y o s  g a m m a ,  s i e n d o  e s t o s  

ú l t i m o s  l o s  m á s  e n e r g é t i c o s .   

F i g u r a  1 . 1  E s p e c t r o  e l e c t r o m a g n é t i c o   
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E l  S o l  e m i t e  c o n s t a n t e m e n t e  r a d i a c i o n e s  e l e c t r o m a g n é t i c a s  a  l a  T i e r r a  c o m o  s o n  l a  l u z  

u l t r a v i o l e t a  ( U V )  y  l a  l u z  v i s i b l e .  L a  l u z  u l t r a v i o l e t a  c o m p r e n d e  e n  e l  e s p e c t r o  d e  

l o n g i t u d e s  d e  o n d a  a l  r a n g o  d e  1 0 0  a  4 0 0  n m  r e s u l t a n d o  n o c i v a  a  l o s  s e r e s  v i v o s  d e b i d o  a  

q u e  e s  c a p a z  d e  c a u s a r  d a ñ o s  s e v e r o s  a  n i v e l  m o l e c u l a r .  P o r  o t r o  l a d o ,  l a  l u z  v i s i b l e  

a b a r c a  e l  r a n g o   d e  4 0 0  a  7 0 0  n m  c o n s i d e r á n d o s e  b e n e f i c i o s a ,  e s t a  r e g i ó n  e s p e c t r a l  

c o r r e s p o n d e  a l  r a n g o  d e  l u z  v i s i b l e  p a r a  e l  o j o  h u m a n o  y  a d e m á s  e s  u t i l i z a d a  p o r  l a s  a l g a s  

y  p l a n t a s  t e r r e s t r e s  c o m o  f u e n t e  d e  e n e r g í a  a  t r a v é s  d e l  p r o c e s o  d e n o m i n a d o  f o t o s í n t e s i s  

e n  e l  c u a l  l a  e n e r g í a  l u m i n o s a  s e  c o n v i e r t e  e n  e n e r g í a  q u í m i c a  d a n d o  l u g a r  a  s u  v e z  a  l a  

p r o d u c c i ó n  d e  c a s i  t o d a  l a  m a t e r i a  o r g á n i c a  q u e  c o n o c e m o s .  P o r  e s a  r a z ó n  a  l a  l u z  v i s i b l e  

t a m b i é n  s e  l e  d e s i g n a  t a m b i é n  c o n  l a  s i g l a  P A R  ( d e l  i n g l é s  P h o t o s y n t h e t i c a l l y  A c t i v e  

R a d i a t i o n ) .  

L a s  o n d a s  e l e c t r o m a g n é t i c a s  e s t á n  f o r m a d a s  p o r   u n  c o n j u n t o  d e  c u a n t o s  d e  e n e r g í a   

l l a m a d o s  f o t o n e s . L a  r e l a c i ó n  e n t r e  l a  e n e r g í a  E f d e  l o s  f o t o n e s  y  l a  f r e c u e n c i a  f  d e  l a  

o n d a  e s :  



hc
hfE f   ( 1 . 1 )  

d o n d e  h  e s  l a  c o n s t a n t e  d e  P l a n c k ,  c  l a  v e l o c i d a d  d e  p r o p a g a c i ó n  d e  l a  o n d a  e n  e l  v a c í o ,  y  

λ  e s  l a  l o n g i t u d  d e  o n d a .  P o r  l o  g e n e r a l  l a  a c c i ó n  b i o l ó g i c a  d e  l a s  o n d a s  e l e c t r o m a g n é t i c a s  

e s t á  a s o c i a d a  a  l a  a b s o r c i ó n  d e  f o t o n e s  p o r  p a r t e  d e  l a s  m o l é c u l a s  b i o l ó g i c a s .  P a r a  q u e  

e s t e  p r o c e s o  o c u r r a ,  d e b e  c u m p l i r s e  l a  r e g l a  c u á n t i c a :  

fEE   ( 1 . 2 )  

D o n d e  Δ E  e s  e l  s a l t o  e n e r g é t i c o  q u e  d a r á  l a  m o l é c u l a  b i o l ó g i c a .  E n  g e n e r a l  e l  e f e c t o  

b i o l ó g i c o  d e  l o s  f o t o n e s  s e  i n c r e m e n t a  m e d i d a  q u e  a u m e n t a  s u  f r e c u e n c i a ,  n o  s ó l o  p o r q u e  

e s  m a y o r  s u  e n e r g í a ,  s i n o  p o r q u e  l a  p r o b a b i l i d a d  d e  c u m p l i m i e n t o  d e  l a  r e g l a  c u á n t i c a  

a u m e n t a  ( o  s e a ,  a u m e n t a  l a  p r o b a b i l i d a d  d e  a b s o r c i ó n  d e l  f o t ó n  p o r  l a  m o l é c u l a  

b i o l ó g i c a ) .  P o r  o t r o  l a d o ,  l a s  o n d a s  e l e c t r o m a g n é t i c a s  q u e  n o s  l l e g a n  d e l  S o l  s o n  

f u n d a m e n t a l m e n t e  l u z  ( u l t r a v i o l e t a , v i s i b l e  e  i n f r a r r o j a ) . L a  l u z  v i s i b l e  p o r  l o  g e n e r a l  e s  

b e n e f i c i o s a  p a r a  l a  f o t o s í n t e s i s ,  m i e n t r a s  q u e  l a  u l t r a v i o l e t a  p o r  l o  g e n e r a l  l a  i n h i b e . 
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C u a n d o  s e  c o n s i d e r a  l a  d o s i m e t r í a  d e  r a d i a c i o n e s  s e  d e b e  t e n e r  e n  c u e n t a  d o s  c o n c e p t o s  

b á s i c o s :   

a )  L a  d o s i s  o  f l u e n c i a ,  c u y o  s í m b o l o  e s  D  o  F . E s t a  e s  l a  e n e r g í a  s u m i n i s t r a d a  p o r  l a  

r a d i a c i ó n  p o r  u n i d a d  d e  á r e a  d e  t e j i d o  b i o l ó g i c o .  S e  d a  e n  J / m
2

 e n  e l  S i s t e m a  

I n t e r n a c i o n a l  d e  U n i d a d e s  ( S I ) .  

b )  L a  v e l o c i d a d  d e  s u m i n i s t r o  d e  l a  d o s i s ,  o  i r r a d i a n c i a ,  c u y o  s í m b o l o  e s  E .  E s t a  e s  l a  

e n e r g í a  s u m i n i s t r a d a  p o r  l a  r a d i a c i ó n  p o r  u n i d a d  d e  á r e a  d e  t e j i d o  b i o l ó g i c o  y  p o r  

u n i d a d  d e  t i e m p o .  S e  d a  e n  W / m
2

 e n  e l  S i s t e m a  I n t e r n a c i o n a l  d e  U n i d a d e s .  

L a s  r a d i a c i o n e s  u l t r a v i o l e t a s  d e l  S o l  p u e d e n  c a u s a r  a l g u n o s  d a ñ o s  e n  e l  a p a r a t o  

f o t o s i n t é t i c o  d e  l a s  c é l u l a s ,  p o r  e j e m p l o ,  p u e d e n  d a ñ a r  l a  e n z i m a  R u b i s c o , q u e  j u e g a  u n  

i m p o r t a n t e  r o l  e n  l a  r e a l i z a c i ó n  d e  u n a  d e  l a s  f a s e s  d e  l a  f o t o s í n t e s i s .  S i n  e m b a r g o ,  l a s  

c é l u l a s  t i e n e n  m e c a n i s m o s  ( r e a c c i o n e s  b i o q u í m i c a s )  q u e  p e r m i t e n  r e p a r a r  e s o s  d a ñ o s . 

A h o r a  b i e n ,  c u a n d o  l a  v e l o c i d a d  d e  d o s i s  o  i r r a d i a n c i a  E  e s  a l t a ,  l a s  c é l u l a s  n o  t i e n e n  l a  

p o s i b i l i d a d  d e  r e p a r a r  c a s i  n i n g u n o  d e  l o s  d a ñ o s  q u e  l a s  r a d i a c i o n e s  v a n  c a u s a n d o ,  p o r  l o  

q u e  e l  e f e c t o  r a d i o a c t i v o  e s  a c u m u l a t i v o ,  y  e n t o n c e s  e n  u n  m o d e l o  m a t e m á t i c o  s e  d e b e  

u s a r  l a  d o s i s  o  f l u e n c i a  F .  P o r  o t r o  l a d o  s i  l a  v e l o c i d a d  d e  d o s i s  o  i r r a d i a n c i a  E  e s  b a j a ,  l a s  

c é l u l a s  t i e n e n  l a  p o s i b i l i d a d  d e  r e p a r a r  u n a  f r a c c i ó n  d e  l o s  d a ñ o s  q u e  l a s  r a d i a c i o n e s  v a n  

c a u s a n d o ,  p o r  l o  q u e  e l  e f e c t o  r a d i o a c t i v o  n o  e s  a c u m u l a t i v o ,  y  e n t o n c e s  e n  u n  m o d e l o  

m a t e m á t i c o  s e  d e b e  u s a r  l a  v e l o c i d a d  d e  d o s i s  o  i r r a d i a n c i a  E .  E s t e  ú l t i m o  e s  e l  c a s o  q u e  

n o s  o c u p a :  e n  e s t e  t r a b a j o  s e  p r o g r a m ó  u n  m o d e l o  m a t e m á t i c o  p a r a  e s t i m a r  l a s  t a s a s  d e  

f o t o s í n t e s i s  d e  o r g a n i s m o s  u n i c e l u l a r e s  a c u á t i c o s  ( f i t o p l a n c t o n )  s o m e t i d o s  a  l a  i r r a d i a n c i a  

s o l a r  v i s i b l e  y  u l t r a v i o l e t a .  

1 . 2  P r o p a g a c i ó n  d e  l a  l u z  e n  l o s  e c o s i s t e m a s  a c u á t i c o s  

L a  i r r a d i a n c i a  e s p e c t r a l  E ( λ ) ,  o  i n t e n s i d a d  d e  l a  l u z  e n  e l  a g u a  o c e á n i c a ,  d e c a e  

e x p o n e n c i a l m e n t e  c o n  l a  p r o f u n d i d a d  z  s e g ú n  l a  l e y  d e  L a m b e r t - B e e r  d e  l a  Ó p t i c a :  

E  ( λ , z )  =  E ( λ , 0
-

) . e
- K ( λ ) . z

  ( 1 . 3 )  

L a  c o o r d e n a d a  0
-

 e s  l a  p o s i c i ó n  j u s t a m e n t e  d e b a j o  d e  l a  s u p e r f i c i e  a c u á t i c a ,  m i e n t r a s  q u e  

l a  0
+

 e s  l a  q u e  e s t á  j u s t o  e n c i m a .  L a  r e l a c i ó n  e n t r e  l a s  i r r a d i a n c i a s  e n  e s t a s  p o s i c i o n e s  e s :  
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)0,()1()0,(    EAE  ( 1 . 4 )  

D o n d e  A  e s  e l  a l b e d o  o  p o d e r  r e f l e c t a n t e  d e l  a g u a ,  o  s e a ,  l a  f r a c c i ó n  d e  i r r a d i a n c i a  q u e  

e s  r e f l e j a d a  y  q u e  p o r  t a n t o  n o  p e n e t r a  e n  l a  c o l u m n a  d e  a g u a .  P o r  l o  g e n e r a l  A  ≈  0 , 0 7  

p a r a  e l  a g u a  o c e á n i c a .  P o r  o t r o  l a d o ,  l o s  c o e f i c i e n t e s  d e  a t e n u a c i ó n  d e  l a  l u z  K ( λ )  s o n  l o s  

q u e  d e t e r m i n a n  e l  t i p o  ó p t i c o  d e l   a g u a ,  s u  v a l o r  c r e c e  d e s d e  e l  t i p o  I  h a c i a  e l  I I I .  E n  

n u e s t r o  t r a b a j o  t o m a m o s  l o s  v a l o r e s  i n i c i a l e s  d e  K ( λ )  s u m i n i s t r a d o s  e n [ 3 ] ,  p e r o  

o p t i m i z a d o s  m e d i a n t e  i n t e r p o l a c i ó n  l i n e a l  e n  [ 4 ] .  N .  J e r l o v ,  i n i c i a l m e n t e  d e f i n i ó  l a  

e x i s t e n c i a  d e  t r e s  g r a n d e s  t i p o s  d e  a g u a  o c e á n i c a :   

  I  ( c l a r a s  u  o l i g o t r ó f i c a s ) ,   

  I I  ( i n t e r m e d i a s  o  m e s o t r ó f i c a s )  y   

  I I I  ( t u r b i a s  o  e u t r ó f i c a s ) .   

1 . 2 . 1  M o d e l o  p a r a  e l  c á l c u l o  d e  l a  t a s a  d e  f o t o s í n t e s i s   

L a  c a p a  s u p e r i o r  d e l  o c é a n o ,  e n  q u e  l a  i r r a d i a n c i a  e s  s u f i c i e n t e  p a r a  h a c e r  p o s i b l e  l a  

f o t o s í n t e s i s ,  e s  l l a m a d a  z o n a  f ó t i c a . H o y  d í a  a l c a n z a  h a s t a  2 0 0  m e t r o s  d e  p r o f u n d i d a d  e n  

l a s  a g u a s  m á s  c l a r a s .  P o r  o t r o  l a d o ,  l a  c i r c u l a c i ó n  o c e á n i c a  h a c e  q u e  l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e  

l a  z o n a  f ó t i c a  s e  m a n t e n g a  b i e n  m e z c l a d a ,  p o r  l o  q u e  l a s  p r o p i e d a d e s  f í s i c a s  t a l e s  c o m o  

d e n s i d a d  y  t e m p e r a t u r a  s o n  c o n s t a n t e s .  L a  p r o f u n d i d a d  d e  e s t a  c a p a  m e z c l a d a  d e p e n d e  d e  

l a  l o c a l i d a d ,  p e r o  p o r  l o  g e n e r a l  e s  d e  d e c e n a s  d e  m e t r o s .  L a  b i o t a  v i v i e n t e  e n  l a  c a p a  

m e z c l a d a  d e l  o c é a n o  e s  r e s i s t e n t e  a  l a s  r a d i a c i o n e s .  E s t o s  o r g a n i s m o s  d e b e r í a n  t e n e r  

b u e n a s  c a p a c i d a d e s  d e  r e p a r a c i ó n ,  d e  m o d o  q u e  e m p l e a m o s  e l  l l a m a d o  m o d e l o  E  q u e  

a p a r e c e  e n  [ 5 ]  p a r a  e s t i m a r  l a s  t a s a s  d e  f o t o s í n t e s i s  e n  l a  c a p a  m e z c l a d a  d e l  o c é a n o .  

L a  t a s a  d e  f o t o s í n t e s i s  P  e n  e s t e  m o d e l o  s e  c a l c u l a  m e d i a n t e :  

( )  ( 1 . 5 )       

D o n d e  
*

inhE  e s  l a  i r r a d i a n c i a  i n h i b i t o r i a  a d i m e n s i o n a l ,  d a d a  p o r  l a  r a d i a c i ó n  u l t r a v i o l e t a  

U V ,  m i e n t r a s  q u e  P p o t   e s  l a  t a s a  d e  f o t o s í n t e s i s  e n  a u s e n c i a  d e  f o t o i n h i b i c i ó n  p o r  e l  U V ,  

c a l c u l a d a  m e d i a n t e :  
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E n  l a  e x p r e s i ó n  a n t e r i o r ,  P s  e s  l a  t a s a  d e  s a t u r a c i ó n  d e  l a  f o t o s í n t e s i s  e n  a u s e n c i a  d e  

i n h i b i c i ó n ;  E P A R  ( e n  W . m
- 2

)  e s  l a  i r r a d i a n c i a  d e  l a  l u z  v i s i b l e ,  m i e n t r a s  q u e  E s  ( e n  W . m
- 2

)  

e s  u n  p a r á m e t r o  d e l  m o d e l o  q u e  r e p r e s e n t a  e l  v a l o r  d e  i r r a d i a n c i a  d e  E P A R  p a r a  e l  q u e  l a  

f o t o s í n t e s i s  a l c a n z a  e l  6 3 %  d e  s u  m á x i m o  v a l o r  p o s i b l e .  M i e n t r a s  m e n o s  s e a  e l  v a l o r  d e  

E S ,  m a y o r  e s  l a  e f i c i e n c i a  d e l  a p a r a t o  f o t o s i n t é t i c o ,  p u e s  s e  a l c a n z a  e l  6 3 %  d e  l a  t a s a  

m á x i m a  d e  f o t o s í n t e s i s  c o n  u n a  i r r a d i a n c i a  m e n o r .  E l  v a l o r  d e  E S  p a r a  u n a  g r a n  c a n t i d a d  

d e  e s p e c i e s  f l u c t ú a  e n t r e  1 5  y  2 5  W / m
2

,  a u n q u e  e x i s t e n  e s p e c i e s  p a r a  l o s  q u e  E S  c a e  f u e r a  

d e  e s e  r a n g o . L a  i r r a d i a n c i a  i n h i b i t o r i a  a d i m e n s i o n a l  d e  r a d i a c i ó n  u l t r a v i o l e t a  e s t á  d a d a  

p o r :  

 ( 1 . 7 )  

D o n d e  ε
- 1

. m
2

)  s o n  l o s  p e s o s  b i o l ó g i c o s  q u e  c u a n t i f i c a n  l a  e f e c t i v i d a d  o  i m p a c t o  

b i o l ó g i c o  d e  l a  e x p o s i c i ó n  e s p e c t r a l  E ( λ )  ( e n  W
- 2

. m
- 2

. n m ) ,  e s  d e c i r ,  r e p r e s e n t a  l a  

i n h i b i c i ó n  b i o l ó g i c a  e f e c t i v a  d e  l a  f o t o s í n t e s i s  c a u s a d a  p o r  l a  r a d i a c i ó n  u l t r a v i o l e t a  d e  

l o n g i t u d  d e  o n d a  λ .   

S u s t i t u y e n d o  l a  e c u a c i ó n  1 . 6  e n  l a  1 . 5  y  n o r m a l i z a n d o  r e s p e c t o  a  P s  s e  o b t i e n e  q u e :  

=  ( 1 . 8 )  

A h o r a  q u e d a  c l a r o  q u e  l a  t a s a  d e  f o t o s í n t e s i s  e s  u n a  c o m b i n a c i ó n  d e  d o s  f a c t o r e s :  e l  

n u m e r a d o r  e n  l a  e c u a c i ó n  a n t e r i o r  f a v o r e c e  l a  f o t o s í n t e s i s  ( p u e s  l a  i r r a d i a n c i a  d e  l a  

r a d i a c i ó n  f o t o s i n t é t i c a m e n t e  a c t i v a  P A R  e s t á  a l l í ) ,  m i e n t r a s  q u e  e l  d e n o m i n a d o r  l a  i n h i b e , 

d e b i d o  a  l a  p r e s e n c i a  d e l  f a c t o r  i n h i b i t o r i o  d e  i r r a d i a n c i a  u l t r a v i o l e t a .  

1 . 3   H e r r a m i e n t a s  c o m p u t a c i o n a l e s  u s a d a s  e n  e l  s i s t e m a  

1 . 3 . 1  H T M L  

H T M L ,  s i g l a s  d e  H y p e r T e x t  M a r k u p  L a n g u a g e  ( L e n g u a j e  d e  M a r c a d o  d e  H i p e r t e x t o ) ,  e s  

e l  l e n g u a j e  d e  m a r c a d o  p r e d o m i n a n t e  p a r a  l a  e l a b o r a c i ó n  d e  p á g i n a s  w e b .  S e  u s a  p a r a  
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d e s c r i b i r  l a  e s t r u c t u r a  y  e l  c o n t e n i d o  e n  f o r m a  d e  t e x t o , a s í  c o m o  p a r a  c o m p l e m e n t a r  e l  

t e x t o  c o n  o b j e t o s  t a l e s  c o m o  i m á g e n e s .  H T M L  s e  e s c r i b e  e n  f o r m a  d e  « e t i q u e t a s » , 

r o d e a d a s  p o r  c o r c h e t e s  a n g u l a r e s  ( < , > ) .  H T M L  t a m b i é n  p u e d e  d e s c r i b i r ,  h a s t a  u n  c i e r t o  

p u n t o ,  l a  a p a r i e n c i a  d e  u n  d o c u m e n t o ,  y  p u e d e  i n c l u i r  u n  s c r i p t  ( p o r  e j e m p l o  J a v a s c r i p t ) ,  

e l  c u a l  p u e d e  a f e c t a r  e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  n a v e g a d o r e s  w e b  y  o t r o s  p r o c e s a d o r e s  d e  

H T M L . [ 6 ]  

1 . 3 . 2  C S S  

L a s  H o j a s  d e  E s t i l o  e n  C a s c a d a  ( C a s c a d i n g  S t y l e  S h e e t s ) ,  s o n  u n  m e c a n i s m o  s i m p l e  q u e  

d e s c r i b e  c ó m o  s e  v a  a  m o s t r a r  u n  d o c u m e n t o  e n  l a  p a n t a l l a ,  o  c ó m o  s e  v a  a  i m p r i m i r ,  o  

i n c l u s o  c ó m o  v a  a  s e r  p r o n u n c i a d a  l a  i n f o r m a c i ó n  p r e s e n t e  e n  e s e  d o c u m e n t o  a  t r a v é s  d e  

u n  d i s p o s i t i v o  d e  l e c t u r a .  E s t a  f o r m a  d e  d e s c r i p c i ó n  d e  e s t i l o s  o f r e c e  a  l o s  d e s a r r o l l a d o r e s  

e l  c o n t r o l  t o t a l  s o b r e  e s t i l o  y  f o r m a t o  d e  s u s  d o c u m e n t o s .  

C S S  s e  u t i l i z a  p a r a  d a r  e s t i l o  a  d o c u m e n t o s  H T M L  y  X M L ,  s e p a r a n d o  e l  c o n t e n i d o  d e  l a  

p r e s e n t a c i ó n .  L o s  E s t i l o s  d e f i n e n  l a  f o r m a  d e  m o s t r a r  l o s  e l e m e n t o s  H T M L  y  X M L .  C S S  

p e r m i t e  a  l o s  d e s a r r o l l a d o r e s  W e b  c o n t r o l a r  e l  e s t i l o  y  e l  f o r m a t o  d e  m ú l t i p l e s  p á g i n a s  

W e b  a l  m i s m o  t i e m p o .  C u a l q u i e r  c a m b i o  e n  e l  e s t i l o  m a r c a d o  p a r a  u n  e l e m e n t o  e n  l a  

C S S  a f e c t a r á  a  t o d a s  l a s  p á g i n a s  v i n c u l a d a s  a  e s a  C S S  e n  l a s  q u e  a p a r e z c a  e s e  e l e m e n t o .  

1 . 3 . 3  J a v a S c r i p t   

J a v a S c r i p t  e s  u n  l e n g u a j e  d e  p r o g r a m a c i ó n  i n t e r p r e t a d o ,  d i a l e c t o  d e l  e s t á n d a r  

E C M A S c r i p t .  S e  d e f i n e  c o m o  o r i e n t a d o  a  o b j e t o s ,  b a s a d o  e n  p r o t o t i p o s , i m p e r a t i v o , 

d é b i l m e n t e  t i p a d o  y  d i n á m i c o . 

S e  u t i l i z a  p r i n c i p a l m e n t e  e n  s u  f o r m a  d e l  l a d o  d e l  c l i e n t e  ( c l i e n t - s i d e ) ,  i m p l e m e n t a d o  

c o m o  p a r t e  d e  u n  n a v e g a d o r  w e b  p e r m i t i e n d o  m e j o r a s  e n  l a  i n t e r f a z  d e  u s u a r i o  y  p á g i n a s  

w e b  d i n á m i c a s ,  a u n q u e  e x i s t e  u n a  f o r m a  d e  J a v a S c r i p t  d e l  l a d o  d e l  s e r v i d o r  ( S e r v e r - s i d e  

J a v a S c r i p t  o  S S J S ) .  S u  u s o  e n  a p l i c a c i o n e s  e x t e r n a s  a  l a  w e b ,  p o r  e j e m p l o  e n  d o c u m e n t o s  

P D F ,  a p l i c a c i o n e s  d e  e s c r i t o r i o  ( m a y o r i t a r i a m e n t e  w i d g e t s )  e s  t a m b i é n  s i g n i f i c a t i v o .  
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J a v a S c r i p t  s e  d i s e ñ ó  c o n  u n a  s i n t a x i s  s i m i l a r  a l  C ,  a u n q u e  a d o p t a  n o m b r e s  y  

c o n v e n c i o n e s  d e l  l e n g u a j e  d e  p r o g r a m a c i ó n  J a v a .  S i n  e m b a r g o  J a v a  y  J a v a S c r i p t  n o  e s t á n  

r e l a c i o n a d o s  y  t i e n e n  s e m á n t i c a s  y  p r o p ó s i t o s  d i f e r e n t e s .  

T o d o s  l o s  n a v e g a d o r e s  m o d e r n o s  i n t e r p r e t a n  e l  c ó d i g o  J a v a S c r i p t  i n t e g r a d o  e n  l a s  

p á g i n a s  w e b .  P a r a  i n t e r a c t u a r  c o n  u n a  p á g i n a  w e b  s e  p r o v e e  a l  l e n g u a j e  J a v a S c r i p t  d e  u n a  

i m p l e m e n t a c i ó n  d e l  D o c u m e n t  O b j e c t  M o d e l  ( D O M ) .  

T r a d i c i o n a l m e n t e  s e  v e n í a  u t i l i z a n d o  e n  p á g i n a s  w e b  H T M L  p a r a  r e a l i z a r  o p e r a c i o n e s  y  

ú n i c a m e n t e  e n  e l  m a r c o  d e  l a  a p l i c a c i ó n  c l i e n t e , s i n  a c c e s o  a  f u n c i o n e s  d e l  s e r v i d o r . 

J a v a S c r i p t  s e  i n t e r p r e t a  e n  e l  a g e n t e  d e  u s u a r i o ,  a l  m i s m o  t i e m p o  q u e  l a s  s e n t e n c i a s  v a n  

d e s c a r g á n d o s e  j u n t o  c o n  e l  c ó d i g o  H T M L .  [ 7 ]  

1 . 3 . 4  A J A X  

A j a x ,  s i g l a s  d e  A s y n c h r o n o u s  J a v a S c r i p t  a n d  X M L ,  e s  u n  t é r m i n o  q u e  d e s c r i b e  u n  n u e v o  

a c e r c a m i e n t o  a  u s a r  u n  c o n j u n t o  d e  t e c n o l o g í a s  e x i s t e n t e s  j u n t a s ,  i n c l u y e n d o  l a s  

s i g u i e n t e s :  H T M L  o  X H T M L ,  h o j a s  d e  e s t i l o  ( C a s c a d i n g  S t y l e  S h e e t s  o  c s s ) ,  J a v a s c r i p t , 

e l  D O M  ( D o c u m e n t  O b j e c t  M o d e l ) ,  X M L ,  X S L T ,  y  e l  o b j e t o  X M L H t t p R e q u e s t .   

C u a n d o  s e  c o m b i n a n  e s t a s  t e c n o l o g í a s  e n  e l  m o d e l o  A j a x ,  l a s  a p l i c a c i o n e s  f u n c i o n a n  

m u c h o  m á s  r á p i d o ,  y a  q u e  l a s  i n t e r f a c e s  d e  u s u a r i o  s e  p u e d e n  a c t u a l i z a r  p o r  p a r t e s  s i n  

t e n e r  q u e  a c t u a l i z a r  t o d a  l a  p á g i n a  c o m p l e t a .  

E s  u n a  t é c n i c a  d e  d e s a r r o l l o  w e b  p a r a  c r e a r  a p l i c a c i o n e s  i n t e r a c t i v a s  o  R I A  ( R i c h  I n t e r n e t  

A p p l i c a t i o n s ) .  E s t a s  a p l i c a c i o n e s  s e  e j e c u t a n  e n  e l  c l i e n t e ,  e s  d e c i r ,  e n  e l  n a v e g a d o r  d e  l o s  

u s u a r i o s  m i e n t r a s  s e  m a n t i e n e  l a  c o m u n i c a c i ó n  c o n  e l  s e r v i d o r  e n  s e g u n d o  p l a n o .  D e  e s t a  

f o r m a  e s  p o s i b l e  r e a l i z a r  c a m b i o s  s o b r e  l a s  p á g i n a s  s i n  n e c e s i d a d  d e  r e c a r g a r l a s ,  l o  q u e  

s i g n i f i c a  a u m e n t a r  l a  i n t e r a c t i v i d a d ,  v e l o c i d a d  y  u s a b i l i d a d  e n  l a s  a p l i c a c i o n e s .  

A j a x  e s  u n a  t e c n o l o g í a  a s í n c r o n a ,  e n  e l  s e n t i d o  d e  q u e  l o s  d a t o s  a d i c i o n a l e s  s e  r e q u i e r e n  

a l  s e r v i d o r  y  s e  c a r g a n  e n  s e g u n d o  p l a n o  s i n  i n t e r f e r i r  c o n  l a  v i s u a l i z a c i ó n  n i  e l  

c o m p o r t a m i e n t o  d e  l a  p á g i n a .  J a v a s c r i p  e s  e l  l e n g u a j e  i n t e r p r e t a d o  ( s c r i p t i n g  l a n g u a g e )  

e n  e l  q u e  n o r m a l m e n t e  s e  e f e c t ú a n  l a s  f u n c i o n e s  d e  l l a m a d a  d e  A j a x  m i e n t r a s  q u e  e l  

a c c e s o  a  l o s  d a t o s  s e  r e a l i z a  m e d i a n t e  X M L  H t t p R e q u e s t ,  o b j e t o  d i s p o n i b l e  e n  l o s  
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n a v e g a d o r e s  a c t u a l e s .  E n  c u a l q u i e r  c a s o ,  n o  e s  n e c e s a r i o  q u e  e l  c o n t e n i d o  a s í n c r o n o  e s t é  

f o r m a t e a d o  e n  X M L .  A j a x  e s  u n a  t é c n i c a  v á l i d a  p a r a  m ú l t i p l e s  p l a t a f o r m a s  y  u t i l i z a b l e  

e n  m u c h o s  s i s t e m a s  o p e r a t i v o s  y  n a v e g a d o r e s , d a d o  q u e  e s t á  b a s a d o  e n  e s t á n d a r e s  

a b i e r t o s  c o m o  J a v a S c r i p t  y  D o c u m e n t  O b j e c t  M o d e l  ( D O M ) .  

T e c n o l o g í a s  i n c l u i d a s  e n  A j a x  

A j a x  e s  u n a  c o m b i n a c i ó n  d e  c u a t r o  t e c n o l o g í a s  y a  e x i s t e n t e s :  

  X H T M L  ( o  H T M L )  y  h o j a s  d e  e s t i l o  e n  c a s c a d a  ( C S S )  p a r a  e l  d i s e ñ o  q u e  

a c o m p a ñ a  a  l a  i n f o r m a c i ó n .  

   D o c u m e n t  O b j e c t  M o d e l  ( D O M )  a c c e d i d o  c o n  u n  l e n g u a j e  d e  s c r i p t i n g  p o r  p a r t e  

d e l  u s u a r i o ,  e s p e c i a l m e n t e  i m p l e m e n t a c i o n e s  E C M A S c r i p t  c o m o  J a v a S c r i p t  y  

J S S c r i p t ,  p a r a  m o s t r a r  e  i n t e r a c t u a r  d i n á m i c a m e n t e  c o n  l a  i n f o r m a c i ó n  

p r e s e n t a d a .  

  E l  o b j e t o  X M L  H t t p R e q u e s t  p a r a  i n t e r c a m b i a r  d a t o s  d e  f o r m a  a s í n c r o n a  c o n  e l  

s e r v i d o r  w e b .  E n  a l g u n o s  f r a m e w o r k s  y  e n  a l g u n a s  s i t u a c i o n e s  c o n c r e t a s ,  s e  u s a  

u n  o b j e t o  i f r a m e  e n  l u g a r  d e l  X M L H t t p R e q u e s t  p a r a  r e a l i z a r  d i c h o s  

i n t e r c a m b i o s .  

  X M L e s  e l  f o r m a t o  u s a d o  g e n e r a l m e n t e  p a r a  l a  t r a n s f e r e n c i a  d e  d a t o s  s o l i c i t a d o s  

a l  s e r v i d o r ,  a u n q u e  c u a l q u i e r  f o r m a t o  p u e d e  f u n c i o n a r ,  i n c l u y e n d o  H T M L  

p r e f o r m a t e a d o ,  t e x t o  p l a n o ,  J S O N  y  h a s t a  E B M L . 

C o m o  e l  D H T M L ,  L A M P  o  S P A ,  A j a x  n o  c o n s t i t u y e  u n a  t e c n o l o g í a  e n  s í ,  s i n o  q u e  e s  u n  

t é r m i n o  q u e  e n g l o b a  a  u n  g r u p o  d e  é s t a s  q u e  t r a b a j a n  c o n j u n t a m e n t e .  [ 8 ]  

1 . 3 . 5  D j a n g o  

D j a n g o  e s  u n  f r a m e w o r k  d e  d e s a r r o l l o  w e b  d e  c ó d i g o  a b i e r t o ,  e s c r i t o  e n  P y t h o n ,  q u e  

c u m p l e  e n  c i e r t a  m e d i d a  e l  p a r a d i g m a  d e l  M o d e l o  V i s t a  C o n t r o l a d o r .  F u e  d e s a r r o l l a d o  e n  

o r i g e n  p a r a  g e s t i o n a r  v a r i a s  p á g i n a s  o r i e n t a d a s  a  n o t i c i a s  d e  l a  W o r l d  C o m p a n y  d e  

L a w r e n c e ,  K a n s a s ,  y  f u e  l i b e r a d a  a l  p ú b l i c o  b a j o  u n a  l i c e n c i a  B S D  e n  j u l i o  d e  2 0 0 5 ;  e l  

f r a m e w o r k  f u e  n o m b r a d o  e n  a l u s i ó n  a l  g u i t a r r i s t a  d e  j a z z  g i t a n o  D j a n g o  R e i n h a r d t  E n  

J u n i o  d e l  2 0 0 8  f u e  a n u n c i a d o  q u e  l a  r e c i é n  f o r m a d a  D j a n g o  S o f t w a r e  F o u n d a t i o n  s e  h a r á  
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c a r g o  d e  D j a n g o  e n  e l  f u t u r o .  L a  m e t a  f u n d a m e n t a l  d e  D j a n g o  e s  f a c i l i t a r  l a  c r e a c i ó n  d e  

s i t i o s  w e b  c o m p l e j o s .  D j a n g o  p o n e  é n f a s i s  e n  e l  r e - u s o ,  l a  c o n e c t i v i d a d  y  e x t e n s i b i l i d a d  

d e  c o m p o n e n t e s ,  d e l  d e s a r r o l l o  r á p i d o  y  d e l  p r i n c i p i o  d e  D R Y  ( d e l  i n g l é s  D o n ' t  R e p e a t  

Y o u r s e l f ) .  P y t h o n  e s  u s a d o  e n  t o d a s  l a s  p a r t e s  d e l  f r a m e w o r k ,  i n c l u s o  e n  c o n f i g u r a c i o n e s , 

a r c h i v o s ,  y  e n  l o s  m o d e l o s  d e  d a t o s .  

  L o s  o r í g e n e s  d e  D j a n g o  e n  l a  a d m i n i s t r a c i ó n  d e  p á g i n a s  d e  n o t i c i a s  s o n  e v i d e n t e s  

e n  s u  d i s e ñ o , y a  q u e  p r o p o r c i o n a  u n a  s e r i e  d e  c a r a c t e r í s t i c a s  q u e  f a c i l i t a n  e l  

d e s a r r o l l o  r á p i d o  d e  p á g i n a s  o r i e n t a d a s  a  c o n t e n i d o s .  P o r  e j e m p l o ,  e n  l u g a r  d e  

r e q u e r i r  q u e  l o s  d e s a r r o l l a d o r e s  e s c r i b a n  c o n t r o l a d o r e s  y  v i s t a s  p a r a  l a s  á r e a s  d e  

a d m i n i s t r a c i ó n  d e  l a  p á g i n a ,  D j a n g o  p r o p o r c i o n a  u n a  a p l i c a c i ó n  i n c o r p o r a d a  p a r a  

a d m i n i s t r a r  l o s  c o n t e n i d o s ,  q u e  p u e d e  i n c l u i r s e  c o m o  p a r t e  d e  c u a l q u i e r  p á g i n a  

h e c h a  c o n  D j a n g o  y  q u e  p u e d e  a d m i n i s t r a r  v a r i a s  p á g i n a s  h e c h a s  c o n  D j a n g o  a  

p a r t i r  d e  u n a  m i s m a  i n s t a l a c i ó n ;  l a  a p l i c a c i ó n  a d m i n i s t r a t i v a  p e r m i t e  l a  c r e a c i ó n , 

a c t u a l i z a c i ó n  y  e l i m i n a c i ó n  d e  o b j e t o s  d e  c o n t e n i d o ,  l l e v a n d o  u n  r e g i s t r o  d e  t o d a s  

l a s  a c c i o n e s  r e a l i z a d a s  s o b r e  c a d a  u n o ,  y  p r o p o r c i o n a  u n a  i n t e r f a z  p a r a  

a d m i n i s t r a r  l o s  u s u a r i o s  y  l o s  g r u p o s  d e  u s u a r i o s  ( i n c l u y e n d o  u n a  a s i g n a c i ó n  

d e t a l l a d a  d e  p e r m i s o s ) .  

O t r a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  D j a n g o  s o n :  

  U n  m a p e a d o r  o b j e t o - r e l a c i o n a l . 

  A p l i c a c i o n e s  " e n c h u f a b l e s "  q u e  p u e d e n  i n s t a l a r s e  e n  c u a l q u i e r  p á g i n a  g e s t i o n a d a  

c o n  D j a n g o .  

  U n a  A P I  d e  b a s e  d e  d a t o s  r o b u s t a .  

  U n  s i s t e m a  i n c o r p o r a d o  d e  " v i s t a s  g e n é r i c a s "  q u e  a h o r r a  t e n e r  q u e  e s c r i b i r  l a  

l ó g i c a  d e  c i e r t a s  t a r e a s  c o m u n e s .  

  U n  s i s t e m a  e x t e n s i b l e  d e  p l a n t i l l a s  b a s a d o  e n  e t i q u e t a s ,  c o n  h e r e n c i a  d e  p l a n t i l l a s .  

  U n  d e s p a c h a d o r  d e  U R L s  b a s a d o  e n  e x p r e s i o n e s  r e g u l a r e s . 

  A u n q u e  D j a n g o  e s t á  f u e r t e m e n t e  i n s p i r a d o  e n  l a  f i l o s o f í a  d e  d e s a r r o l l o  M o d e l o  

V i s t a  C o n t r o l a d o r ,  s u s  d e s a r r o l l a d o r e s  d e c l a r a n  p ú b l i c a m e n t e  q u e  n o  s e  s i e n t e n  

http://es.wikipedia.org/wiki/ORM
http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_de_programaci%C3%B3n_de_aplicaciones
http://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Plantilla
http://es.wikipedia.org/wiki/URL
http://es.wikipedia.org/wiki/Expresi%C3%B3n_regular
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e s p e c i a l m e n t e  a t a d o s  a  o b s e r v a r  e s t r i c t a m e n t e  n i n g ú n  p a r a d i g m a  p a r t i c u l a r ,  y  e n  

c a m b i o  p r e f i e r e n  h a c e r  " l o  q u e  l e s  p a r e c e  c o r r e c t o " .  C o m o  r e s u l t a d o ,  p o r  e j e m p l o , 

l o  q u e  s e  l l a m a r í a  " c o n t r o l a d o r "  e n  u n  " v e r d a d e r o "  f r a m e w o r k  M V C  s e  l l a m a  e n  

D j a n g o  " v i s t a " ,  y  l o  q u e  s e  l l a m a r í a  " v i s t a "  s e  l l a m a  " p l a n t i l l a " .  

  G r a c i a s  a l  p o d e r  d e  l a s  c a p a s  m e d i a t o r  y  f o u n d a t i o n ,  D j a n g o  p e r m i t e  q u e  l o s  

d e s a r r o l l a d o r e s  s e  d e d i q u e n  a  c o n s t r u i r  l o s  o b j e t o s  E n t i t y  y  l a  l ó g i c a  d e  

p r e s e n t a c i ó n  y  c o n t r o l  p a r a  e l l o s .  

  A q u í  s e  m a n e j a  l a  i n t e r a c c i ó n  e n t r e  e l  u s u a r i o  y  e l  c o m p u t a d o r . E n  D j a n g o ,  é s t a  

t a r e a  l a  r e a l i z a n  e l  t e m p l a t e  e n g i n e  y  e l  t e m p l a t e  l o a d e r  q u e  t o m a n  l a  i n f o r m a c i ó n  

y  l a  p r e s e n t a n  a l  u s u a r i o  ( v í a  H T M L ,  p o r  e j e m p l o ) .  E l  s i s t e m a  d e  c o n f i g u r a c i ó n  

d e  U R L s  e s  t a m b i é n  p a r t e  d e  l a  c a p a  d e  p r e s e n t a c i ó n .  

C o n t r o l  

E n  e s t a  c a p a  r e s i d e  e l  p r o g r a m a  o  l a  l ó g i c a  d e  a p l i c a c i ó n  e n  s í .  E n  D j a n g o  s o n  

r e p r e s e n t a d o s  p o r  l a s  v i e w s  y  m a n i p u l a t o r s .  L a  c a p a  d e  p r e s e n t a c i ó n  d e p e n d e  d e  é s t a  

y  a  s u  v e z  é s t a  l o  h a c e  d e  l a  c a p a  d e  d o m i n i o .  

M e d i a t o r  

E s  e l  e n c a r g a d o  d e  m a n e j a r  l a  i n t e r a c c i ó n  e n t r e  e l  s u b s i s t e m a  E n t i t y  y  f o u n d a t i o n . 

A q u í  s e  r e a l i z a  e l  m a p e o  o b j e t o - r e l a c i o n a l  a  c a r g o  d e l  m o t o r  d e  D j a n g o .  

E n t i t y  

E l  s u b s i s t e m a  e n t i t y  m a n e j a  l o s  o b j e t o s  d e  n e g o c i o .  E l  m a p e o  o b j e t o - r e l a c i o n a l  d e  

D j a n g o  p e r m i t e  e s c r i b i r  o b j e t o s  d e  t i p o  e n t i t y  d e  u n a  f o r m a  f á c i l  y  e s t á n d a r .  

F o u n d a t i o n  

L a  p r i n c i p a l  t a r e a  d e l  s u b s i s t e m a  f o u n d a t i o n  e s  l a  d e  m a n e j a r  a  b a j o  n i v e l  e l  t r a b a j o  

c o n  l a  b a s e  d e  d a t o s .  S e  p r o v e e  s o p o r t e  a  n i v e l  d e  f o u n d a t i o n  p a r a  v a r i a s  b a s e s  d e  

d a t o s  y  o t r a s  e s t á n  e n  e t a p a  d e  p r u e b a .  

S o p o r t e  d e  b a s e s  d e  d a t o s  
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R e s p e c t o  a  l a  b a s e  d e  d a t o s ,  l a  r e c o m e n d a d a  e s  P o s t g r e S Q L ,  p e r o  t a m b i é n  s o n  

s o p o r t a d a s  M y S Q L  y  S Q L i t e  3 .  S e  e n c u e n t r a  e n  d e s a r r o l l o  u n  a d a p t a d o r  p a r a  

M i c r o s o f t  S Q L  S e r v e r .  U n a  v e z  c r e a d o s  l o s  d a t a  m o d e l s ,  D j a n g o  p r o p o r c i o n a  u n a  

a b s t r a c c i ó n  d e  l a  b a s e  d e  d a t o s  a  t r a v é s  d e  s u  A P I  q u e  p e r m i t e  c r e a r ,  r e c u p e r a r , 

a c t u a l i z a r  y  b o r r a r  o b j e t o s .  T a m b i é n  e s  p o s i b l e  q u e  e l  u s u a r i o  e j e c u t e  s u s  p r o p i a s  

c o n s u l t a s  S Q L  d i r e c t a m e n t e .  E n  e l  m o d e l o  d e  d a t o s  d e  D j a n g o ,  u n a  c l a s e  r e p r e s e n t a  

u n a  t a b l a  e n  l a  b a s e  d e  d a t o s  y  l a s  i n s t a n c i a s  d e  e s t a  s e r á n  l a s  f i l a s  e n  l a  t a b l a .  

S o p o r t e  d e  s e r v i d o r e s  W e b  

C o m o  m e n c i o n a m o s  e n  l o s  r e q u i s i t o s ,  D j a n g o  i n c l u y e  u n  s e r v i d o r  w e b  l i v i a n o  p a r a  

r e a l i z a r  p r u e b a s  y  t r a b a j a r  e n  l a  e t a p a  d e  d e s a r r o l l o .  E n  l a  e t a p a  d e  p r o d u c c i ó n ,  s i n  

e m b a r g o ,  s e  r e c o m i e n d a  A p a c h e  2  c o n  m o d _ p y t h o n .  A u n q u e  D j a n g o  s o p o r t a  l a  

e s p e c i f i c a c i ó n  W S G I ,  p o r  l o  q u e  p u e d e  c o r r e r  s o b r e  u n a  g r a n  v a r i e d a d  d e  s e r v i d o r e s  

c o m o  F a s t C G I  o  S C G I  e n  A p a c h e  u  o t r o s  s e r v i d o r e s  ( p a r t i c u l a r m e n t e  L i g h t t p d ) . 

R e q u e r i m i e n t o s  

D j a n g o  r e q u i e r e  P y t h o n  2 . 5  o  s u p e r i o r .  N o  s e  n e c e s i t a n  o t r a s  b i b l i o t e c a s  d e  P y t h o n  

p a r a  p o d e r  o b t e n e r  u n a  f u n c i o n a l i d a d  b á s i c a .  E n  u n  e n t o r n o  d e  d e s a r r o l l o  –

e s p e c i a l m e n t e  s i  q u e r e m o s  e x p e r i m e n t a r  c o n  D j a n g o — n o  n e c e s i t a m o s  u n  w e b  s e r v e r  

i n s t a l a d o ,  y a  q u e  D j a n g o  t r a e  s u  p r o p i o  s e r v i d o r  l i v i a n o  p a r a  é s t e  p r o p ó s i t o ,  c o n  l a  

r e s t r i c c i ó n  d e  s o l o  p e r m i t i r  u n  u s u a r i o  a  l a  v e z . .  

  B a s e  d e  d a t o s  P o s t g r e S Q L ,  M y S Q L ,  O r a c l e  o  S Q L i t e . [ 9 ]  

1 . 3 . 6  P y t h o n  

P y t h o n  e s  u n  l e n g u a j e  d e  p r o g r a m a c i ó n  d e  a l t o  n i v e l  c u y a  f i l o s o f í a  h a c e  h i n c a p i é  e n  u n a  

s i n t a x i s  m u y  l i m p i a  y  q u e  f a v o r e z c a  u n  c ó d i g o  l e g i b l e .  

S e  t r a t a  d e  u n  l e n g u a j e  d e  p r o g r a m a c i ó n  m u l t i p a r a d i g m a  y a  q u e  s o p o r t a  o r i e n t a c i ó n  a  

o b j e t o s ,  p r o g r a m a c i ó n  i m p e r a t i v a  y ,  e n  m e n o r  m e d i d a ,  p r o g r a m a c i ó n  f u n c i o n a l .  E s  u n  

l e n g u a j e  i n t e r p r e t a d o ,  u s a  t i p a d o  d i n á m i c o ,  e s  f u e r t e m e n t e  t i p a d o  y  m u l t i p l a t a f o r m a . 

E s  a d m i n i s t r a d o  p o r  l a  P y t h o n  S o f t w a r e  F o u n d a t i o n .  P o s e e  u n a  l i c e n c i a  d e  c ó d i g o  

a b i e r t o , d e n o m i n a d a  P y t h o n  S o f t w a r e  F o u n d a t i o n  L i c e n s e , q u e  e s  c o m p a t i b l e  c o n  l a  

http://www.postgresql.org/
http://www.postgresql.org/
http://www.sqlite.org/
http://httpd.apache.org/
http://www.modpython.org/
http://www.python.org/dev/peps/pep-0333/
http://es.wikipedia.org/wiki/FastCGI
http://es.wikipedia.org/wiki/Lighttpd
http://www.python.org/
http://es.wikipedia.org/wiki/PostgreSQL
http://es.wikipedia.org/wiki/MySQL
http://es.wikipedia.org/wiki/Oracle
http://es.wikipedia.org/wiki/SQLite
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_alto_nivel
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_multiparadigma
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_orientada_a_objetos
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_orientada_a_objetos
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_imperativa
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_funcional
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_interpretado
http://es.wikipedia.org/wiki/Tipado_din%C3%A1mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_fuertemente_tipado
http://es.wikipedia.org/wiki/Multiplataforma
http://es.wikipedia.org/wiki/Python_Software_Foundation
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_abierto
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_abierto
http://es.wikipedia.org/wiki/Python_Software_Foundation_License
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L i c e n c i a  p ú b l i c a  g e n e r a l  d e  G N U  a  p a r t i r  d e  l a  v e r s i ó n  2 . 1 . 1 ,  e  i n c o m p a t i b l e  e n  c i e r t a s  

v e r s i o n e s  a n t e r i o r e s .  

P y t h o n  e s  u n  l e n g u a j e  d e  p r o g r a m a c i ó n  m u l t i p a r a d i g m a .  E s t o  s i g n i f i c a  q u e  m á s  q u e  

f o r z a r  a  l o s  p r o g r a m a d o r e s  a  a d o p t a r  u n  e s t i l o  p a r t i c u l a r  d e  p r o g r a m a c i ó n , p e r m i t e  v a r i o s  

e s t i l o s :  p r o g r a m a c i ó n  o r i e n t a d a  a  o b j e t o s ,  p r o g r a m a c i ó n  i m p e r a t i v a  y  p r o g r a m a c i ó n  

f u n c i o n a l .  O t r o s  p a r a d i g m a s  e s t á n  s o p o r t a d o s  m e d i a n t e  e l  u s o  d e  e x t e n s i o n e s .  

P y t h o n  u s a  t i p a d o  d i n á m i c o  y  c o n t e o  d e  r e f e r e n c i a s  p a r a  l a  a d m i n i s t r a c i ó n  d e  m e m o r i a .  

U n a  c a r a c t e r í s t i c a  i m p o r t a n t e  d e  P y t h o n  e s  l a  r e s o l u c i ó n  d i n á m i c a  d e  n o m b r e s ;  e s  d e c i r , 

l o  q u e  e n l a z a  u n  m é t o d o  y  u n  n o m b r e  d e  v a r i a b l e  d u r a n t e  l a  e j e c u c i ó n  d e l  p r o g r a m a  

( t a m b i é n  l l a m a d o  l i g a d u r a  d i n á m i c a  d e  m é t o d o s ) .  

O t r o  o b j e t i v o  d e l  d i s e ñ o  d e l  l e n g u a j e  e s  l a  f a c i l i d a d  d e  e x t e n s i ó n .  S e  p u e d e n  e s c r i b i r  

n u e v o s  m ó d u l o s  f á c i l m e n t e  e n  C  o  C + + .  P y t h o n  p u e d e  i n c l u i r s e  e n  a p l i c a c i o n e s  q u e  

n e c e s i t a n  u n a  i n t e r f a z  p r o g r a m a b l e .  

A u n q u e  l a  p r o g r a m a c i ó n  e n  P y t h o n  p o d r í a  c o n s i d e r a r s e  e n  a l g u n a s  s i t u a c i o n e s  h o s t i l  a  l a  

p r o g r a m a c i ó n  f u n c i o n a l  t r a d i c i o n a l  d e l  L i s p ,  e x i s t e n  b a s t a n t e s  a n a l o g í a s  e n t r e  P y t h o n  y  

l o s  l e n g u a j e s  m i n i m a l i s t a s  d e  l a  f a m i l i a  L i s p  c o m o  p u e d e  s e r  S c h e m e . [ 1 0 ]  

1 . 3 . 7  J q u e r y  

j Q u e r y  e s  u n a  b i b l i o t e c a  o  f r a m e w o r k  d e  J a v a S c r i p t ,  c r e a d a  i n i c i a l m e n t e  p o r  J o h n  R e s i g , 

q u e  p e r m i t e  s i m p l i f i c a r  l a  m a n e r a  d e  i n t e r a c t u a r  c o n  l o s  d o c u m e n t o s  H T M L ,  m a n i p u l a r  

e l  á r b o l  D O M ,  m a n e j a r  e v e n t o s ,  d e s a r r o l l a r  a n i m a c i o n e s  y  a g r e g a r  i n t e r a c c i ó n  c o n  l a  

t é c n i c a  A J A X  a  p á g i n a s  w e b .  F u e  p r e s e n t a d a  e l  1 4  d e  e n e r o  d e  2 0 0 6  e n  e l  B a r C a m p  

N Y C .  j Q u e r y  e s  s o f t w a r e  l i b r e  y  d e  c ó d i g o  a b i e r t o ,  p o s e e  u n  d o b l e  l i c e n c i a m i e n t o  b a j o  

l a  L i c e n c i a  M I T  y  l a  L i c e n c i a  P ú b l i c a  G e n e r a l  d e  G N U  v 2 ,  p e r m i t i e n d o  s u  u s o  e n  

p r o y e c t o s  l i b r e s  y  p r i v a t i v o s .  j Q u e r y ,  a l  i g u a l  q u e  o t r a s  b i b l i o t e c a s ,  o f r e c e  u n a  s e r i e  d e  

f u n c i o n a l i d a d e s  b a s a d a s  e n  J a v a S c r i p t  q u e  d e  o t r a  m a n e r a  r e q u e r i r í a n  d e  m u c h o  m á s  

c ó d i g o ,  e s  d e c i r ,  c o n  l a s  f u n c i o n e s  p r o p i a s  d e  e s t a  b i b l i o t e c a  s e  l o g r a n  g r a n d e s  r e s u l t a d o s  

e n  m e n o s  t i e m p o  y  e s p a c i o .  

http://es.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_multiparadigma
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_orientada_a_objetos
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_imperativa
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_funcional
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_funcional
http://es.wikipedia.org/wiki/Tipado_din%C3%A1mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Conteo_de_referencias
http://es.wikipedia.org/wiki/C_%28lenguaje_de_programaci%C3%B3n%29
http://es.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B
http://es.wikipedia.org/wiki/Lisp
http://es.wikipedia.org/wiki/Scheme
http://es.wikipedia.org/wiki/Biblioteca_%28inform%C3%A1tica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Framework
http://es.wikipedia.org/wiki/JavaScript
http://es.wikipedia.org/wiki/John_Resig
http://es.wikipedia.org/wiki/HTML
http://es.wikipedia.org/wiki/Document_Object_Model
http://es.wikipedia.org/wiki/AJAX
http://es.wikipedia.org/wiki/BarCamp
http://es.wikipedia.org/wiki/Software_libre_y_de_c%C3%B3digo_abierto
http://es.wikipedia.org/wiki/MIT_License
http://es.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License
http://es.wikipedia.org/wiki/Software_libre
http://es.wikipedia.org/wiki/Software_propietario


C a p í t u l o  1  M a r c o  T e ó r i c o     

 

 

 

L a s  e m p r e s a s  M i c r o s o f t  y  N o k i a  a n u n c i a r o n  q u e  i n c l u i r á n  l a  b i b l i o t e c a  e n  s u s  

p l a t a f o r m a s . M i c r o s o f t  l a  a ñ a d i r á  e n  s u  I D E  V i s u a l  S t u d i o  y  l a  u s a r á  j u n t o  c o n  l o s  

f r a m e w o r k s  A S P . N E T  A J A X  y  A S P . N E T  M V C ,  m i e n t r a s  q u e  N o k i a  l o s  i n t e g r a r á  c o n  s u  

p l a t a f o r m a  W e b  R u n - T i m e . 

C a r a c t e r í s t i c a s  

  S e l e c c i ó n  d e  e l e m e n t o s  D O M .   

  I n t e r a c t i v i d a d  y  m o d i f i c a c i o n e s  d e l  á r b o l  D O M ,  i n c l u y e n d o  s o p o r t e  p a r a  C S S  1 - 3  y  

u n  p l u g i n  b á s i c o  d e  X P a t h .   

  E v e n t o s .   

  M a n i p u l a c i ó n  d e  l a  h o j a  d e  e s t i l o s  C S S .   

  E f e c t o s  y  a n i m a c i o n e s .   

  A n i m a c i o n e s  p e r s o n a l i z a d a s .   

  A J A X .   

  S o p o r t a  e x t e n s i o n e s .   

  U t i l i d a d e s  v a r i a s  c o m o  o b t e n e r  i n f o r m a c i ó n  d e l  n a v e g a d o r , o p e r a r  c o n  o b j e t o s  y  

v e c t o r e s ,  f u n c i o n e s  c o m o  t r i m ( )  ( e l i m i n a  l o s  e s p a c i o s  e n  b l a n c o  d e l  p r i n c i p i o  y  f i n a l  

d e  u n a  c a d e n a  d e  c a r a c t e r e s ) ,  e t c .   

  C o m p a t i b l e  c o n  l o s  n a v e g a d o r e s  M o z i l l a  F i r e f o x  2 . 0 + ,  I n t e r n e t  E x p l o r e r  6 + ,  S a f a r i  

3 + ,  O p e r a  1 0 . 6 +  y  G o o g l e  C h r o m e  8 + .  

1 . 3 . 8  P a t r ó n  d e  a r q u i t e c t u r a  M o d e l o - V i s t a - C o n t r o l a d o r  ( M V C )  

M o d e l o  V i s t a  C o n t r o l a d o r  ( M V C )  e s  u n  p a t r ó n  d e  a r q u i t e c t u r a  d e  s o f t w a r e  q u e  s e p a r a  

l o s  d a t o s  d e  u n a  a p l i c a c i ó n ,  l a  i n t e r f a z  d e  u s u a r i o ,  y  l a  l ó g i c a  d e  c o n t r o l  e n  t r e s  

c o m p o n e n t e s  d i s t i n t o s .  E l  p a t r ó n  d e  l l a m a d a  y  r e t o r n o  M V C  ( s e g ú n  C M U ) ,  s e  v e  

f r e c u e n t e m e n t e  e n  a p l i c a c i o n e s  w e b ,  d o n d e  l a  v i s t a  e s  l a  p á g i n a  H T M L  y  e l  c ó d i g o  q u e  

p r o v e e  d e  d a t o s  d i n á m i c o s  a  l a  p á g i n a .  E l  m o d e l o  e s  e l  S i s t e m a  d e  G e s t i ó n  d e  B a s e  d e  

D a t o s  y  l a  L ó g i c a  d e  n e g o c i o , y  e l  c o n t r o l a d o r  e s  e l  r e s p o n s a b l e  d e  r e c i b i r  l o s  e v e n t o s  d e  

e n t r a d a  d e s d e  l a  v i s t a .  

http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft
http://es.wikipedia.org/wiki/Nokia
http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Visual_Studio
http://es.wikipedia.org/wiki/ASP.NET_AJAX
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=ASP.NET_MVC&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Web_Run-Time&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Document_Object_Model
http://es.wikipedia.org/wiki/Hojas_de_estilo_en_cascada
http://es.wikipedia.org/wiki/Complemento_%28inform%C3%A1tica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/XPath
http://es.wikipedia.org/wiki/AJAX
http://es.wikipedia.org/wiki/Complemento_%28inform%C3%A1tica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Navegador_web
http://es.wikipedia.org/wiki/Objeto_%28programaci%C3%B3n%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Vector_%28inform%C3%A1tica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Mozilla_Firefox
http://es.wikipedia.org/wiki/Internet_Explorer
http://es.wikipedia.org/wiki/Safari_%28navegador%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Opera_%28navegador%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Google_Chrome
http://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura_de_software
http://es.wikipedia.org/wiki/Datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_de_usuario
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica_de_control
http://es.wikipedia.org/wiki/Componentes
http://es.wikipedia.org/wiki/Web
http://es.wikipedia.org/wiki/HTML
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_gesti%C3%B3n_de_base_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_gesti%C3%B3n_de_base_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica_de_negocio


C a p í t u l o  1  M a r c o  T e ó r i c o     

 

 

 

  M o d e l o :  E s t a  e s  l a  r e p r e s e n t a c i ó n  e s p e c í f i c a  d e  l a  i n f o r m a c i ó n  c o n  l a  c u a l  e l  

s i s t e m a  o p e r a .  E n  r e s u m e n ,  e l  m o d e l o  s e  l i m i t a  a  l o  r e l a t i v o  d e  l a  v i s t a  y  s u  

c o n t r o l a d o r  f a c i l i t a n d o  l a s  p r e s e n t a c i o n e s  v i s u a l e s  c o m p l e j a s .  E l  s i s t e m a  t a m b i é n  

p u e d e  o p e r a r  c o n  m á s  d a t o s  n o  r e l a t i v o s  a  l a  p r e s e n t a c i ó n ,  h a c i e n d o  u s o  i n t e g r a d o  

d e  o t r a s  l ó g i c a s  d e  n e g o c i o  y  d e  d a t o s  a f i n e s  c o n  e l  s i s t e m a  m o d e l a d o .  

  V i s t a :  E s t e  p r e s e n t a  e l  m o d e l o  e n  u n  f o r m a t o  a d e c u a d o  p a r a  i n t e r a c t u a r , 

u s u a l m e n t e  l a  i n t e r f a z  d e  u s u a r i o . 

  C o n t r o l a d o r :  E s t e  r e s p o n d e  a  e v e n t o s ,  u s u a l m e n t e  a c c i o n e s  d e l  u s u a r i o ,  e  i n v o c a  

p e t i c i o n e s  a l  m o d e l o  y ,  p r o b a b l e m e n t e ,  a  l a  v i s t a . 

M u c h o s  d e  l o s  s i s t e m a s  i n f o r m á t i c o s  u t i l i z a n  u n  S i s t e m a  d e  G e s t i ó n  d e  B a s e  d e  D a t o s  

p a r a  g e s t i o n a r  l o s  d a t o s :  e n  l í n e a s  g e n e r a l e s  d e l  M V C  c o r r e s p o n d e  a l  m o d e l o .  L a  u n i ó n  

e n t r e  c a p a  d e  p r e s e n t a c i ó n  y  c a p a  d e  n e g o c i o  c o n o c i d o  e n  e l  p a r a d i g m a  d e  l a  

P r o g r a m a c i ó n  p o r  c a p a s  r e p r e s e n t a r í a  l a  i n t e g r a c i ó n  e n t r e  V i s t a  y  s u  c o r r e s p o n d i e n t e  

C o n t r o l a d o r  d e  e v e n t o s  y  a c c e s o  a  d a t o s ,  M V C  n o  p r e t e n d e  d i s c r i m i n a r  e n t r e  c a p a  d e  

n e g o c i o  y  c a p a  d e  p r e s e n t a c i ó n  p e r o  s i  p r e t e n d e  s e p a r a r  l a  c a p a  v i s u a l  g r á f i c a  d e  s u  

c o r r e s p o n d i e n t e  p r o g r a m a c i ó n  y  a c c e s o  a  d a t o s ,  a l g o  q u e  m e j o r a  e l  d e s a r r o l l o  y  

m a n t e n i m i e n t o  d e  l a  V i s t a  y  e l  C o n t r o l a d o r  e n  p a r a l e l o ,  y a  q u e  a m b o s  c u m p l e n  c i c l o s  d e  

v i d a  m u y  d i s t i n t o s  e n t r e  s í .  

A u n q u e  s e  p u e d e n  e n c o n t r a r  d i f e r e n t e s  i m p l e m e n t a c i o n e s  d e  M V C ,  e l  f l u j o  q u e  s i g u e  e l  

c o n t r o l  g e n e r a l m e n t e  e s  e l  s i g u i e n t e :  

1 .  E l  u s u a r i o  i n t e r a c t ú a  c o n  l a  i n t e r f a z  d e  u s u a r i o  d e  a l g u n a  f o r m a  ( p o r  e j e m p l o , e l  

u s u a r i o  p u l s a  u n  b o t ó n ,  e n l a c e ,  e t c . )  

2 .  E l  c o n t r o l a d o r  r e c i b e  ( p o r  p a r t e  d e  l o s  o b j e t o s  d e  l a  i n t e r f a z - v i s t a )  l a  n o t i f i c a c i ó n  

d e  l a  a c c i ó n  s o l i c i t a d a  p o r  e l  u s u a r i o .  E l  c o n t r o l a d o r  g e s t i o n a  e l  e v e n t o  q u e  l l e g a , 

f r e c u e n t e m e n t e  a  t r a v é s  d e  u n  g e s t o r  d e  e v e n t o s  ( h a n d l e r )  o  c a l l b a c k .  

3 .  E l  c o n t r o l a d o r  a c c e d e  a l  m o d e l o , a c t u a l i z á n d o l o ,  p o s i b l e m e n t e  m o d i f i c á n d o l o  d e  

f o r m a  a d e c u a d a  a  l a  a c c i ó n  s o l i c i t a d a  p o r  e l  u s u a r i o  ( p o r  e j e m p l o ,  e l  c o n t r o l a d o r  

a c t u a l i z a  e l  c a r r o  d e  l a  c o m p r a  d e l  u s u a r i o ) .  L o s  c o n t r o l a d o r e s  c o m p l e j o s  e s t á n  a  

http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_de_usuario
http://es.wikipedia.org/wiki/Inform%C3%A1ticos
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_gesti%C3%B3n_de_base_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_por_capas
http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_de_usuario
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m e n u d o  e s t r u c t u r a d o s  u s a n d o  u n  p a t r ó n  d e  c o m a n d o  q u e  e n c a p s u l a  l a s  a c c i o n e s  y  

s i m p l i f i c a  s u  e x t e n s i ó n .  

4 .  E l  c o n t r o l a d o r  d e l e g a  a  l o s  o b j e t o s  d e  l a  v i s t a  l a  t a r e a  d e  d e s p l e g a r  l a  i n t e r f a z  d e  

u s u a r i o .  L a  v i s t a  o b t i e n e  s u s  d a t o s  d e l  m o d e l o  p a r a  g e n e r a r  l a  i n t e r f a z  a p r o p i a d a  

p a r a  e l  u s u a r i o  d o n d e  s e  r e f l e j a n  l o s  c a m b i o s  e n  e l  m o d e l o  ( p o r  e j e m p l o , p r o d u c e  

u n  l i s t a d o  d e l  c o n t e n i d o  d e l  c a r r o  d e  l a  c o m p r a ) .  E l  m o d e l o  n o  d e b e  t e n e r  

c o n o c i m i e n t o  d i r e c t o  s o b r e  l a  v i s t a .  S i n  e m b a r g o ,  s e  p o d r í a  u t i l i z a r  e l  p a t r ó n  

O b s e r v a d o r  p a r a  p r o v e e r  c i e r t a  i n d i r e c c i ó n  e n t r e  e l  m o d e l o  y  l a  v i s t a ,  p e r m i t i e n d o  

a l  m o d e l o  n o t i f i c a r  a  l o s  i n t e r e s a d o s  d e  c u a l q u i e r  c a m b i o . U n  o b j e t o  v i s t a  p u e d e  

r e g i s t r a r s e  c o n  e l  m o d e l o  y  e s p e r a r  a  l o s  c a m b i o s ,  p e r o  a u n  a s í  e l  m o d e l o  e n  s í  

m i s m o  s i g u e  s i n  s a b e r  n a d a  d e  l a  v i s t a .  E l  c o n t r o l a d o r  n o  p a s a  o b j e t o s  d e  d o m i n i o  

( e l  m o d e l o )  a  l a  v i s t a  a u n q u e  p u e d e  d a r  l a  o r d e n  a  l a  v i s t a  p a r a  q u e  s e  a c t u a l i c e . 

N o t a :  E n  a l g u n a s  i m p l e m e n t a c i o n e s  l a  v i s t a  n o  t i e n e  a c c e s o  d i r e c t o  a l  m o d e l o , 

d e j a n d o  q u e  e l  c o n t r o l a d o r  e n v í e  l o s  d a t o s  d e l  m o d e l o  a  l a  v i s t a .  

5 .  L a  i n t e r f a z  d e  u s u a r i o  e s p e r a  n u e v a s  i n t e r a c c i o n e s  d e l  u s u a r i o ,  c o m e n z a n d o  e l  

c i c l o  n u e v a m e n t e .  

E s t e  p a t r ó n  d e  d i s e ñ o  u t i l i z a d o  e s t á  e s t r e c h a m e n t e  r e l a c i o n a d o  c o n  l a  a r q u i t e c t u r a  

c l i e n t e  s e r v i d o r  e l e g i d a  p a r a  e l  s i s t e m a .  E n  e l  p a t r ó n  d e  d i s e ñ o  e l  e l e m e n t o  v i s t a  

c o r r e s p o n d e  a l  u s u a r i o ,  e l  e l e m e n t o  m o d e l o  a  l a  b a s e  d e  d a t o s  y  e l  c o n t r o l a d o r  a  l a  

i n t e r f a z  w e b . [ 1 1 ]  

1 . 1  C o n s i d e r a c i o n e s  f i n a l e s  

E n  e s t e  c a p í t u l o  s e  d e s c r i b e n  l o s  f u n d a m e n t o s  m a t e m á t i c o s  d e l  m o d e l o  m a t e m á t i c o  p a r a  

e l  c á l c u l o  d e  l a s  t a s a s  d e  f o t o s í n t e s i s  e n  e c o s i s t e m a s  a c u á t i c o s , a s í  c o m o  l a s  h e r r a m i e n t a s  

c o m p u t a c i o n a l e s  f u n d a m e n t a l e s  q u e  s e  u t i l i z a r o n  e n  l a  c r e a c i ó n  d e l  s o f t w a r e  e l a b o r a d o .    
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C a p í t u l o  2  A n á l i s i s ,  d i s e ñ o  e  i m p l e m e n t a c i ó n  

d e l  s i s t e m a  

E n  e s t e  c a p í t u l o  s e  e x p l i c a r á n  b r e v e m e n t e  l a s  f a s e s  d e  a n á l i s i s ,  d i s e ñ o  e  i m p l e m e n t a c i ó n , 

l o s  a c t o r e s  y  c a s o s  d e  u s o  d e l  s i s t e m a .  S e  m o s t r a r á  l a  i n g e n i e r í a  d e l  s o f t w a r e  y  e l  d i s e ñ o  

d e  l a  b a s e  d e  d a t o s  c o r r e s p o n d i e n t e ,  l a  c a p t u r a  d e  l o s  r e q u i s i t o s  f u n c i o n a l e s  y  n o  

f u n c i o n a l e s ,  l o s  d i a g r a m a s  d e  a c t i v i d a d ,  d e s p l i e g u e , a s í  c o m o  l a s  h e r r a m i e n t a s  p r o p i a s  

u t i l i z a d a s  e n  e l  d i s e ñ o .   

2 . 1  E t a p a  d e  A n á l i s i s  

D u r a n t e  e s t a  e t a p a ,  s e  a n a l i z a n  l o s  r e q u i s i t o s  q u e  s e  d e s c r i b e n  e n  l a  c a p t u r a  d e  r e q u i s i t o s , 

r e f i n á n d o l o s  y  e s t r u c t u r á n d o l o s .  E l  o b j e t i v o  d e  h a c e r l o  e s  c o n s e g u i r  u n a  c o m p r e n s i ó n  

m á s  p r e c i s a  d e  l o s  r e q u i s i t o s  y  u n a  d e s c r i p c i ó n  d e  l o s  m i s m o s  q u e  s e a  f á c i l  d e  m a n t e n e r  y  

q u e  a y u d e  a  l a  e s t r u c t u r a c i ó n  d e l  s i s t e m a  c o m p l e t o . [ 1 1 ]  

L a  f u n c i ó n  d e l  A n á l i s i s  p u e d e  s e r  d a r  s o p o r t e  a  l a s  a c t i v i d a d e s  d e l  n e g o c i o ,  o  d e s a r r o l l a r  

u n  p r o d u c t o  q u e  p u e d a  v e n d e r s e  p a r a  g e n e r a r  b e n e f i c i o s .  P a r a  c o n s e g u i r  e s t e  o b j e t i v o ,  u n  

S i s t e m a  b a s a d o  e n  c o m p u t a d o r a s  h a c e  u s o  d e  s e i s  e l e m e n t o s  f u n d a m e n t a l e s :  

  S o f t w a r e ,  q u e  s o n  P r o g r a m a s  d e  c o m p u t a d o r a ,  c o n  e s t r u c t u r a s  d e  d a t o s  y  s u  

d o c u m e n t a c i ó n  q u e  h a c e n  e f e c t i v a  l a  l o g í s t i c a  m e t o d o l o g í a  o  c o n t r o l e s  d e  

r e q u e r i m i e n t o s  d e l  P r o g r a m a .  

  H a r d w a r e ,  d i s p o s i t i v o s  e l e c t r ó n i c o s  y  e l e c t r o m e c á n i c o s ,  q u e  p r o p o r c i o n a n  

c a p a c i d a d  d e  c á l c u l o s  y  f u n c i o n e s  r á p i d a s ,  e x a c t a s  y  e f e c t i v a s  ( C o m p u t a d o r a s , 

C e n s o r e s ,  m a q u i n a r i a s ,  b o m b a s ,  l e c t o r e s ,  e t c . ) ,  q u e  p r o p o r c i o n a n  u n a  f u n c i ó n  

e x t e r n a  d e n t r o  d e  l o s  S i s t e m a s .  

  P e r s o n a l ,  s o n  l o s  o p e r a d o r e s  o  u s u a r i o s  d i r e c t o s  d e  l a s  h e r r a m i e n t a s  d e l  

S i s t e m a . 

  B a s e  d e  D a t o s ,  u n a  g r a n  c o l e c c i ó n  d e  i n f o r m a c i o n e s  o r g a n i z a d a s  y  e n l a z a d a s  

a l  S i s t e m a  a  l a s  q u e  s e  a c c e d e  p o r  m e d i o  d e l  S o f t w a r e .  
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  D o c u m e n t a c i ó n , M a n u a l e s ,  f o r m u l a r i o s ,  y  o t r a  i n f o r m a c i ó n  d e s c r i p t i v a  q u e  

d e t a l l a  o  d a  i n s t r u c c i o n e s  s o b r e  e l  e m p l e o  y  o p e r a c i ó n  d e l  P r o g r a m a .  

  P r o c e d i m i e n t o s ,  o  p a s o s  q u e  d e f i n e n  e l  u s o  e s p e c í f i c o  d e  c a d a  u n o  d e  l o s  

e l e m e n t o s  o  c o m p o n e n t e s  d e l  S i s t e m a  y  l a s  r e g l a s  d e  s u  m a n e j o  y  

m a n t e n i m i e n t o . 

U n  A n á l i s i s  d e  S i s t e m a  s e  l l e v a  a  c a b o  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  l o s  s i g u i e n t e s  o b j e t i v o s  e n  

m e n t e :  

  I d e n t i f i c a r   l a s  n e c e s i d a d e s  d e l  C l i e n t e .  

  E v a l u a r   q u é  c o n c e p t o s  t i e n e  e l  c l i e n t e  d e l  s i s t e m a  p a r a  e s t a b l e c e r  s u  v i a b i l i d a d .  

  R e a l i z a r  u n  A n á l i s i s  T é c n i c o  y  e c o n ó m i c o .  

  A s i g n a r  f u n c i o n e s  a l  H a r d w a r e ,  S o f t w a r e ,  p e r s o n a l ,  b a s e  d e  d a t o s ,  y  o t r o s  

e l e m e n t o s  d e l  S i s t e m a .  

  E s t a b l e c e r  l a s  r e s t r i c c i o n e s  d e  p r e s u p u e s t o s  y  p l a n i f i c a c i ó n  t e m p o r a l .  

  C r e a r  u n a  d e f i n i c i ó n  d e l  s i s t e m a  q u e  f o r m e  e l  f u n d a m e n t o  d e  t o d o  e l  t r a b a j o  d e  

I n g e n i e r í a .  

P a r a  l o g r a r  e s t o s  o b j e t i v o s  s e  r e q u i e r e  t e n e r  u n  g r a n  c o n o c i m i e n t o  y  d o m i n i o  d e l  

H a r d w a r e  y  e l  S o f t w a r e , a s í  c o m o  d e  l a  I n g e n i e r í a  h u m a n a  ( M a n e j o  y  A d m i n i s t r a c i ó n  d e  

p e r s o n a l ) ,  y  a d m i n i s t r a c i ó n  d e  b a s e  d e  d a t o s .  

2 . 1 . 1  O b j e t i v o s  d e l  A n á l i s i s  

I d e n t i f i c a c i ó n  d e  N e c e s i d a d e s  

E s  e l  p r i m e r  p a s o  d e l  a n á l i s i s  d e l  s i s t e m a ,  e n  e s t e  p r o c e s o  e l  A n a l i s t a  s e  r e ú n e  c o n  e l  

c l i e n t e  y / o  u s u a r i o  ( u n  r e p r e s e n t a n t e  i n s t i t u c i o n a l ,  d e p a r t a m e n t a l  o  c l i e n t e  p a r t i c u l a r ) ,  e  

i d e n t i f i c a n  l a s  m e t a s  g l o b a l e s ,  s e  a n a l i z a n  l a s  p e r s p e c t i v a s  d e l  c l i e n t e ,  s u s  n e c e s i d a d e s  y  

r e q u e r i m i e n t o s ,  s o b r e  l a  p l a n i f i c a c i ó n  t e m p o r a l  y  p r e s u p u e s t a l ,  l í n e a s  d e  m e r c a d e o  y  

o t r o s  p u n t o s  q u e  p u e d a n  a y u d a r  a  l a  i d e n t i f i c a c i ó n  y  d e s a r r o l l o  d e l  p r o y e c t o .  

A l g u n o s  a u t o r e s  s u e l e n  l l a m a r  a  e s t a  p a r t e  A n á l i s i s  d e  R e q u i s i t o s   y  l o  d i v i d e n  e n  c i n c o  

p a r t e s :  
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  R e c o n o c i m i e n t o  d e l  p r o b l e m a .  

  E v a l u a c i ó n  y  S í n t e s i s .  

  M o d e l a d o .  

  E s p e c i f i c a c i ó n .  

  R e v i s i ó n  

  A n t e s  d e  s u  r e u n i ó n  c o n  e l  a n a l i s t a ,  e l  c l i e n t e  p r e p a r a  u n  d o c u m e n t o  c o n c e p t u a l  

d e l  p r o y e c t o ,  a u n q u e  s e  r e c o m i e n d a  q u e  e s t e  s e  e l a b o r e  d u r a n t e  l a  c o m u n i c a c i ó n  

c l i e n t e  –  a n a l i s t a ,  y a  q u e  d e  h a c e r l o  e l  c l i e n t e  s o l o  d e  t o d a s  m a n e r a s  t e n d r í a  q u e  

s e r  m o d i f i c a d o ,  d u r a n t e  l a  i d e n t i f i c a c i ó n  d e  l a s  n e c e s i d a d e s .  L a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  

d e  l o s  r e q u i s i t o s  d e l  s o f t w a r e  s e  p r o d u c e n  e n  l a  t e r m i n a c i ó n  d e  l a  t a r e a  d e l  

a n á l i s i s .   

  E n  c o n c l u s i ó n  u n  p r o y e c t o  d e  d e s a r r o l l o  d e  u n  s i s t e m a  c o m p r e n d e  v a r i o s  

c o m p o n e n t e s  o  p a s o s  l l e v a d o s  a  c a b o  d u r a n t e  l a  e t a p a  d e l  a n á l i s i s ,  e l  c u a l  a y u d a  a  

t r a d u c i r  l a s  n e c e s i d a d e s  d e l  c l i e n t e  e n  u n  m o d e l o  d e  S i s t e m a  q u e  u t i l i z a  u n o  m á s  

d e  l o s  c o m p o n e n t e s :  S o f t w a r e , h a r d w a r e , p e r s o n a s ,  b a s e  d e  d a t o s ,  d o c u m e n t a c i ó n  

y  p r o c e d i m i e n t o s .  

2 . 2  E t a p a  d e  D i s e ñ o  d e l  s o f t w a r e  

L a  i m p o r t a n c i a  d e l  D i s e ñ o  d e l  S o f t w a r e  s e  p u e d e  d e f i n i r  e n  u n a  s o l a  p a l a b r a  C a l i d a d ,  

d e n t r o  d e l  d i s e ñ o  e s  d o n d e  s e  f o m e n t a  l a  c a l i d a d  d e l  P r o y e c t o .  E l  D i s e ñ o  e s  l a  ú n i c a  

m a n e r a  d e  m a t e r i a l i z a r  c o n  p r e c i s i ó n  l o s  r e q u e r i m i e n t o s  d e l  c l i e n t e .  E l  D i s e ñ o  d e l  

S o f t w a r e  e s  u n  p r o c e s o  y  u n  m o d e l a d o  a  l a  v e z .  E l  p r o c e s o  d e  D i s e ñ o  e s  u n  c o n j u n t o  d e  

p a s o s  r e p e t i t i v o s  q u e  p e r m i t e n  a l  d i s e ñ a d o r  d e s c r i b i r  t o d o s  l o s  a s p e c t o s  d e l  S i s t e m a  a  

c o n s t r u i r .  A  l o  l a r g o  d e l  d i s e ñ o  s e  e v a l ú a  l a  c a l i d a d  d e l  d e s a r r o l l o  d e l  p r o y e c t o  c o n  u n  

c o n j u n t o  d e  r e v i s i o n e s  t é c n i c a s :  

  E l  d i s e ñ o  d e b e  i m p l e m e n t a r  t o d o s  l o s  r e q u i s i t o s  e x p l í c i t o s  c o n t e n i d o s  e n  e l  

m o d e l o  d e  a n á l i s i s  y  d e b e  a c u m u l a r  t o d o s  l o s  r e q u i s i t o s  i m p l í c i t o s  q u e  d e s e a  e l  

c l i e n t e .  
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  E l  D i s e ñ o  d e b e  p r o p o r c i o n a r  u n a  c o m p l e t a  i d e a  d e  l o  q u e  e s  e l  S o f t w a r e , 

e n f o c a n d o  l o s  d o m i n i o s  d e  d a t o s ,  f u n c i o n a l  y  c o m p o r t a m i e n t o  d e s d e  e l  p u n t o  d e  

v i s t a  d e  l a  I m p l e m e n t a c i ó n .  

  P a r a  e v a l u a r  l a  c a l i d a d  d e  u n a  p r e s e n t a c i ó n  d e l  d i s e ñ o ,  s e  d e b e n  e s t a b l e c e r  

c r i t e r i o s  t é c n i c o s  p a r a  u n  b u e n  d i s e ñ o  c o m o  s o n :  

  U n  d i s e ñ o  d e b e  p r e s e n t a r  u n a  o r g a n i z a c i ó n  j e r á r q u i c a  q u e  h a g a  u n  u s o  i n t e l i g e n t e  

d e l  c o n t r o l  e n t r e  l o s  c o m p o n e n t e s  d e l  s o f t w a r e .  

  E l  d i s e ñ o  d e b e  s e r  m o d u l a r ,  e s  d e c i r , s e  d e b e  h a c e r  u n a  p a r t i c i ó n  l ó g i c a  d e l  

S o f t w a r e  e n  e l e m e n t o s  q u e  r e a l i c e n  f u n c i o n e s  y  s u b f u n c i o n e s  e s p e c i f i c a s .  

  U n  d i s e ñ o  d e b e  c o n t e n e r  a b s t r a c c i o n e s  d e  d a t o s  y  p r o c e d i m i e n t o s .  

  D e b e  p r o d u c i r  m ó d u l o s  q u e  p r e s e n t e n  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  f u n c i o n a m i e n t o  

i n d e p e n d i e n t e .  

  D e b e  c o n d u c i r  a  i n t e r f a c e s  q u e  r e d u z c a n  l a  c o m p l e j i d a d  d e  l a s  c o n e x i o n e s  e n t r e  

l o s  m ó d u l o s  y  e l  e n t o r n o  e x t e r i o r .  

  D e b e  p r o d u c i r  u n  d i s e ñ o  u s a n d o  u n  m é t o d o  q u e  p u d i e r a  r e p e t i r s e  s e g ú n  l a  

i n f o r m a c i ó n  o b t e n i d a  d u r a n t e  e l  a n á l i s i s  d e  r e q u i s i t o s  d e  S o f t w a r e .  

E s t o s  c r i t e r i o s  n o  s e  c o n s i g u e n  p o r  c a s u a l i d a d .  E l  p r o c e s o  d e  D i s e ñ o  d e l  S o f t w a r e  e x i g e  

b u e n a  c a l i d a d  a  t r a v é s  d e  l a  a p l i c a c i ó n  d e  p r i n c i p i o s  f u n d a m e n t a l e s  d e  d i s e ñ o , 

m e t o d o l o g í a  s i s t e m á t i c a  y  u n a  r e v i s i ó n  e x h a u s t i v a . [ 1 2 ]  

2 . 2 . 1  D i s e ñ o  d e  B a s e s  d e  D a t o s  

E l  d i s e ñ o  e s  e l  p r o c e s o  m e d i a n t e  e l  c u a l  s e  d e b e   a s e g u r a r  o  g a r a n t i z a r  a n t e s  d e  

c o n s t r u i r l o  q u e  u n  o b j e t o  t r a b a j e  b i e n ,  o  s e a ,  c u m p l a  l o s  r e q u e r i m i e n t o s  o  f u n c i o n a l i d a d e s  

q u e  s e  e s p e r a  d e l  m i s m o .  M e d i a n t e  e l  d i s e ñ o  s e  o b t i e n e  u n  e s q u e m a  d e l  o b j e t o  a  c o n s t r u i r  

e s p e c i f i c a d o   e n  u n  d e t e r m i n a d o   l e n g u a j e  d e  m o d e l a c i ó n .  E s e n c i a l m e n t e ,  e n  e l  d i s e ñ o  s e  

e x p r e s a n  l a s  i d e a s  e n  p a p e l e s   a n t e s  d e  c o n s t r u i r  r e a l m e n t e  u n  o b j e t o , y  q u i z á s  t a m b i é n   

e x p e r i m e n t a r  t r a s l a d a n d o  p a r t e s  y   p i e z a s  p a r a  v e r  c o m o  a j u s t a n  o  l u c e n .   
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U n a   b a s e  d e  d a t o s ,  s e  d e b e  d i s e ñ a r  a n t e s  d e  c o n s t r u i r l a ,  d e  l l e n a r l a  d e  d a t o s  y  a s o c i a r l a   a   

l a s  a p l i c a c i o n e s .  E l  p r o c e s o  d e  d i s e ñ o  d e  u n a  b a s e  d e  d a t o s  e s  e l  c o n j u n t o   d e  e t a p a s  

n e c e s a r i a s  p a r a  o b t e n e r  u n  m o d e l o  d e  l o s  d a t o s   d e  u n  d o m i n i o  d e  a p l i c a c i ó n .  E l  d i s e ñ o  

c o r r e c t o  d e  l a  b a s e  d e  d a t o s   e s   d e  s u m a   i m p o r t a n c i a  y a  q u e   t o d a s  l a s  a p l i c a c i o n e s  q u e   

u t i l i c e n  l a  b a s e  d e  d a t o s  d e p e n d e r á n  c o m p l e t a m e n t e  d e  l a  e s t r u c t u r a  d e  l a  m i s m a .  

L o s  o b j e t i v o s  d e l  d i s e ñ o  d e  l a  b a s e  d e  d a t o s  s o n :  

  s o p o r t a r  l o s  r e q u i s i t o s  d e  p r o c e s a m i e n t o  y  o b j e t i v o s  d e  r e n d i m i e n t o  c o m o  

t i e m p o  d e  r e s p u e s t a ,  t i e m p o  d e  p r o c e s a m i e n t o ,  e s p a c i o  d e  

a l m a c e n a m i e n t o ,  e n t r e  o t r o s .  

  c o n s e g u i r  u n  e s q u e m a  f l e x i b l e  d e  B D ,  e s  d e c i r  t a l  q u e  s e a  p o s i b l e  

m o d i f i c a r l o  f á c i l m e n t e  ( c o m o  c o n s e c u e n c i a   d e  c a m b i o s  e n  l o s  r e q u i s i t o s  

d e l  s i s t e m a )  u n a  v e z  i m p l e m e n t a d a  l a  B D .  

P a r a  c o n s t r u i r  u n a  B a s e  d e  D a t o s  s e  d e b e n  t e n e r  e n  c u e n t a :  

1 - C a p t u r a  d e  R e q u i s i t o s :  E s  l a  r e c o l e c c i ó n  d e   i n f o r m a c i ó n  a c e r c a  d e  l a  n a t u r a l e z a  d e  

l o s  d a t o s ,  p r o p i e d a d e s  r e q u e r i d a s ,  y  c u a l q u i e r  n e c e s i d a d  e s p e c i a l i z a d a  t a l  c o m o  

r e s p u e s t a s  d e  s a l i d a  e s p e r a d a .   E s t e  p r o c e s o  s e  r e a l i z a  m e d i a n t e  e n t r e v i s t a s   a  l o s  c l i e n t e s  

y  e m p l e a d o s  d e  c o m p a ñ í a , l o  c u a l  p e r m i t e  o b t e n e r  u n a  m e j o r  i d e a  d e  l o  q u e  n e c e s i t a n  

e x a c t a m e n t e .  

2 - D i s e ñ o  c o n c e p t u a l :  E n  e s t e  p a s o  s e  c r e a  e l  m o d e l o  d e  l a  b a s e  d e  d a t o s  e n  u n  l e n g u a j e  

d e  a l t o  n i v e l  g e n e r a l m e n t e  g r a f i c o ,  q u e  s i r v e  t a m b i é n  c o m o  m e d i o  d e  i n t e r c a m b i o  d e   

c r i t e r i o s  c o n  l o s  u s u a r i o s  p o t e n c i a l e s  d e  l a  b a s e  d e  t a t o s .  E n  e s t e  p a s o  s e  p u e d e n   u t i l i z a r  

h e r r a m i e n t a s  g r a f i c a s .  E s t e  p a s o  i n c l u y e  c r e a c i ó n  d e  t a b l a s ,  c a m p o s  d e n t r o  d e  l a s  t a b l a s ,  y  

l a s  i n t e r r e l a c i o n e s  e n t r e  l a s  t a b l a s .  E s t e  p a s o  t a m b i é n  i n c l u y e  n o r m a l i z a c i ó n  

3 - D i s e ñ o  l ó g i c o :  E n  e l  d i s e ñ o  l ó g i c o  s e  c r e a n  c o m a n d o s  d e l  l e n g u a j e  d e   b a s e  d e  d a t o s  

p a r a  g e n e r a r  l a s  d e f i n i c i o n e s  d e  l a s   t a b l a s .  A l g u n a s  h e r r a m i e n t a s  d e  l a s  q u e  s e  p u e d e n  

u t i l i z a r  p a r a  e l  d i s e ñ o  c o n c e p t u a l  p e r m i t e n  l a  g e n e r a c i ó n  d e  s c r i p t  d e l  l e n g u a j e  d e  

d e f i n i c i ó n  d e  d a t o s .  E s t o s  s c r i p t  p u e d e n  s e r   m u y  g e n é r i c o s  p o r  l o   q u e  d e b e  

c o m p r o b a r l o s  a n t e s  d e  e j e c u t a r l o s   e n  c u a l q u i e r  S G B D  ( S i s t e m a  G e s t o r  d e  B a s e s  d e  

D a t o s ) .  
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4 - D i s e ñ o  F í s i c o :  A q u í  s e  d e t e r m i n a  l a  o r g a n i z a c i ó n  d e  a r c h i v o s  y  l a s  e s t r u c t u r a s  d e  

a l m a c e n a m i e n t o  i n t e r n o .    

 

F i g u r a  2 . 1  D i a g r a m a  d e  a c t i v i d a d  

E n  e s t a  f i g u r a  s e  m u e s t r a  l a  s e c u e n c i a  d e  a c t i v i d a d e s  r e a l i z a d a s  p o r  e l  a c t o r  u s u a r i o  a l  

i n t e r a c t u a r  c o n  e l  s i s t e m a ,  d e  e n t r a d a  a  s a l i d a .  

 

C l a s e s  ¿ P o r  q u é  n o  s e  p o n e  u n  d i a g r a m a  d e  c l a s e s ?  

L a  B a s e  d e  D a t o s  c o n s t a  d e  c u a t r o  c l a s e s ,  n i n g u n a  d e  e l l a s  r e l a c i o n a d a s ,  u n a  c l a s e  

r e p r e s e n t a  u n a  t a b l a  d e  l a  B a s e  d e  D a t o s  y  l a s  i n s t a n c i a s  d e  e s t a  s e r á n  l a s  f i l a s  e n  l a  t a b l a :  

  1 - A t e n u a c i ó n :  E n  e s t a  c l a s e  i m p l e m e n t a m o s  l o s  c o e f i c i e n t e s  d e  a t e n u a c i ó n  ( K d )  

e n  d e p e n d e n c i a  d e l  t i p o  d e  a g u a  y  d e l  r a n g o  d e  l o n g i t u d  d e  o n d a  e n  e l  q u e  

e s t e m o s  t r a b a j a n d o .  
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  2 - F a c t o r :  E n  e s t a  c l a s e  a g r e g a m o s  l o s  f a c t o r e s  d e  c o r r e c c i ó n  s e g ú n  e l  h e m i s f e r i o  

d o n d e  t r a b a j e m o s  y  e n  l a  l a t i t u d  d a d a  ( e n  g r a d o s ) .  

  3 - R a d i a c i ó n :  E n  e s t a  c l a s e  a g r e g a m o s  l a s  i r r a d i a n c i a s ,  y a  s e a n  d e  l a  l u z  v i s i b l e  o  

l a  u l t r a v i o l e t a  t a m b i é n  d e p e n d i e n d o  d e  l a  l o n g i t u d  d e  o n d a .  

  4 - G a l e r í a :  E n  e s t a  c l a s e  s e  m u e s t r a n  i m á g e n e s  q u e  h a c e n  r e f e r e n c i a  a  l o s  

e c o s i s t e m a s  c o s t e r o s  e x i s t e n t e s .  

2 . 2 . 2  D i s e ñ o  d e l  s i t i o  w e b   

L a  t e c n o l o g í a  y  1 o s  e f e c t o s  v i s u a l e s  c o n s t i t u y e n  l a  b a s e  d e  l a  p i r á m i d e  d e l  d e s a f í o  W e b ;  

a m b o s  s o n  n e c e s a r i o s  y  t i e n e n  q u e  e s t a r  d i r e c t a m e n t e  r e l a c i o n a d o s  c o n  l a  f i n a l i d a d  d e l  

s i t i o .  E n  l u g a r  d e  i m p l e m e n t a r  p r i m e r o  y  h a c e r  p r e g u n t a s  d e s p u é s ,  e s  p r e f e r i b l e  a n a l i z a r  

l a  f i n a l i d a d  d e l  s i t i o  y ,  p o s t e r i o r m e n t e , d e t e r m i n a r  c ó m o  c o n s e g u i r  c u a l q u i e r  o b j e t i v o  

d e f i n i d o .  E n  p r i m e r  l u g a r , h a y  q u e  c o n s i d e r a r  l a  f i n a l i d a d  d e l  s i t i o .  A n t e s  d e  c o n s t r u i r  u n  

s i t i o  s e  d e b e  d e f i n i r  c u i d a d o s a m e n t e  e l  a s u n t o  d e l  q u e  s e  v a  a  o c u p a r  o  e l  o b j e t i v o  q u e  

e s t é  t r a t a n d o  d e  c o n s e g u i r .  C o n o c e r  b i e n  l a  f i n a l i d a d  r e d u c i r  e l  r i e s g o  d e  q u e  e l  p r o y e c t o  

f a l l e  y  a y u d a r  a  d e t e r m i n a r  s i  e s  r a z o n a b l e ,  i n c l u s o ,  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e l  p r o p i o  s i t i o . 

D e s p u é s  d e  d e t e r m i n a r  e l  o b j e t i v o  o  1 o s  o b j e t i v o s  d e l  s i t i o , d e b e r á  e l a b o r a r s e  u n a  

e s p e c i f i c a c i ó n .  L a  e s p e c i f i c a c i ó n  i n c l u i r á  t o d o s  1 o s  r e q u i s i t o s  d e l  s i t i o  y  e s t i m a r  l a  

a u d i e n c i a  d e  f o r m a  m u y  c u i d a d o s a . A  c o n t i n u a c i ó n , d e b e r í a  r e a l i z a r  u n  d i s e ñ o  d e l  s i t i o . 

E l  d e s a f í o  p u e d e  i n c l u i r  t a n t o  e l  p r o t o t i p o  t é c n i c o  c o m o  e l  v i s u a l .  U n a  v e z  f i n a l i z a d o  e l  

d e s a f í o ,  e l  s i t i o  d e b e r í a  i m p l a n t a r s e  y  p r o b a r s e .  

L o s  b u e n o s  s i t i o s  W e b  s o n  a q u e l l o s  r e a l m e n t e  p r o v e c h o s o s  p a r a  s u s  u s u a r i o s .  P u e d e  

p e n s a r s e  e n  e s t e  c o n c e p t o  c o m o  e n  u n a  c o m b i n a c i ó n  d e  u t i l i d a d  y  f a c i l i d a d  d e  e m p l e o .  

L a  u t i l i d a d  c o m p r e n d e  t o d a s  l a s  f u n c i o n e s  d e l  s i t i o  q u e  s a t i s f a c e n  l a s  n e c e s i d a d e s  d e l  

u s u a r i o .  L a  f a c i l i d a d  d e  e m p l e o  e s  l a  f a c i l i d a d  d e  l a  q u e  d i s p o n e  e l  u s u a r i o  p a r a  m a n e j a r  

l a s  f u n c i o n e s  d e l  s i t i o  c o n  e l  f i n  d e  c o n s e g u i r  u n  d e t e r m i n a d o  o b j e t i v o . [ 6 ]  

2 . 3  E t a p a  d e  i m p l e m e n t a c i ó n  d e l  s i s t e m a  
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E n  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  e m p e z a m o s  c o n  e l  r e s u l t a d o  d e l  d i s e ñ o  e  i m p l e m e n t a m o s  e l  

s i s t e m a  e n  t é r m i n o s  d e  c o m p o n e n t e s ,  e s  d e c i r ,  f i c h e r o s  d e  c ó d i g o  f u e n t e ,  s c r i p t s ,  f i c h e r o s  

d e  c ó d i g o  b i n a r i o ,  e j e c u t a b l e s  y  s i m i l a r e s .  

A f o r t u n a d a m e n t e  l a  m a y o r  p a r t e  d e  l a  a r q u i t e c t u r a  d e l  s i s t e m a  s e  c a p t u r a  d u r a n t e  e l  

d i s e ñ o ,  s i e n d o  e l  p r o p ó s i t o  p r i n c i p a l  d e  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  e l  d e s a r r o l l a r  l a  a r q u i t e c t u r a  y  

e l  s i s t e m a  c o m o  u n  t o d o .  D e  f o r m a  m á s  e s p e c í f i c a ,  l o s  p r o p ó s i t o s  d e  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  

s o n :  

  P l a n i f i c a r  l a s  i n t e g r a c i o n e s  d e  s i s t e m a  n e c e s a r i a s  e n  c a d a  i t e r a c i ó n .  S e g u i m o s  

p a r a  e l l o  u n  e n f o q u e  i n c r e m e n t a l , l o  q u e  d a  l u g a r  a  u n  s i s t e m a  q u e  s e  i m p l e m e n t a  

e n  u n a  s u c e s i ó n  d e  p a s o s  p e q u e ñ o s  y  m a n e j a b l e s .  

  D i s t r i b u i r  e l  s i s t e m a  a s i g n a n d o  c o m p o n e n t e s  e j e c u t a b l e s  a  n o d o s  e n  e l  d i a g r a m a  

d e  d e s p l i e g u e .  E s t o  s e  b a s a  f u n d a m e n t a l m e n t e  e n  l a s  c l a s e s  a c t i v a s  e n c o n t r a d a s  

d u r a n t e  e l  d i s e ñ o .  

  I m p l e m e n t a r  l a s  c l a s e s  y  s u b s i s t e m a s  e n c o n t r a d o s  d u r a n t e  e l  d i s e ñ o .  E n  p a r t i c u l a r , 

l a s  c l a s e s  s e  i m p l e m e n t a n  c o m o  c o m p o n e n t e s  d e  f i c h e r o  q u e  c o n t i e n e n  c ó d i g o  

f u e n t e .  

  P r o b a r  l o s  c o m p o n e n t e s  i n d i v i d u a l m e n t e ,  y  a  c o n t i n u a c i ó n  i n t e g r a r l o s  

c o m p i l á n d o l o s  y  e n l a z á n d o l o s  e n  u n o  o  m á s  e j e c u t a b l e s ,  a n t e s  d e  s e r  e n v i a d o s  

p a r a  s e r  i n t e g r a d o s  y  l l e v a r  a  c a b o  l a s  c o m p r o b a c i o n e s  d e  s i s t e m a . [ 1 1 ]  

2 . 4  A c t o r e s  y  C a s o s  d e  U s o  d e l  s i s t e m a  

E s t e  e p í g r a f e  c o m e n t a  l o s  c a s o s  d e  u s o  y  a c t o r e s  d e l  s i s t e m a  e l a b o r a d o .  

2 . 4 . 1  C a s o s  d e  U s o  

U n  c a s o  d e  u s o  e s  u n  f r a g m e n t o  d e  f u n c i o n a l i d a d  d e l  s i s t e m a  q u e  p r o p o r c i o n a  a l  u s u a r i o  

u n  r e s u l t a d o  i m p o r t a n t e .  L o s  c a s o s  d e  u s o  r e p r e s e n t a n  l o s  r e q u i s i t o s  f u n c i o n a l e s .  T o d o s  

l o s  c a s o s  d e  u s o  j u n t o s  c o n s t i t u y e n  e l  m o d e l o  d e  c a s o s  d e  u s o  e l  c u a l  d e s c r i b e  l a  

f u n c i o n a l i d a d  t o t a l  d e l  s i s t e m a  l o s  c a s o s  d e  u s o  n o  s o n  s o l o  u n a  h e r r a m i e n t a  p a r a  

e s p e c i f i c a r  l o s  r e q u i s i t o s  d e  u n  s i s t e m a .  T a m b i é n  g u í a n  s u  d i s e ñ o , i m p l e m e n t a c i ó n ,  y  
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p r u e b a ;  e s t o  e s ,  g u í a n  e l  p r o c e s o  d e  d e s a r r o l l o .  B a s á n d o s e  e n  e l  m o d e l o  d e  c a s o s  d e  u s o , 

l o s  d e s a r r o l l a d o r e s  c r e a n  u n a  s e r i e  d e  m o d e l o s  d e  d i s e ñ o  e  i m p l e m e n t a c i ó n  q u e  l l e v a n  a  

c a b o  l o s  c a s o s  d e  u s o .  L o s  d e s a r r o l l a d o r e s  r e v i s a n  c a d a  u n o  d e  l o s  s u c e s i v o s  m o d e l o s  

p a r a  q u e  s e a n  c o n f o r m e s  a l  m o d e l o  d e  c a s o s  d e  u s o .  L o s  i n g e n i e r o s  d e  p r u e b a  p r u e b a n  l a  

i m p l e m e n t a c i ó n  p a r a  g a r a n t i z a r  q u e  l o s  c o m p o n e n t e s  d e l  m o d e l o  d e  i m p l e m e n t a c i ó n  

i m p l e m e n t a n  c o r r e c t a m e n t e  l o s  c a s o s  d e  u s o .  D e  e s t e  m o d o ,  l o s  c a s o s  d e  u s o  n o  s o l o  

i n i c i a n  e l  p r o c e s o  d e  d e s a r r o l l o  s i n o  q u e  l e  p r o p o r c i o n a n  u n  h i l o  c o n d u c t o r .  U n  c a s o  d e  

u s o  e s  u n a  f o r m a  e n  q u e  u n  a c t o r  u s a  e l  s i s t e m a .  L o s  c a s o s   d e  u s o  s o n  f r a g m e n t o s  d e  

f u n c i o n a l i d a d  q u e  e l  s i s t e m a  o f r e c e  p a r a  a p o r t a r  u n  r e s u l t a d o  d e  v a l o r  o b s e r v a b l e  p a r a  s u s  

a c t o r e s .  D e  m a n e r a  e s p e c í f i c a ,  u n  c a s o  d e  u s o  e s p e c i f i c a  u n a  s e c u e n c i a  d e  a c c i o n e s  q u e  e l  

s i s t e m a  p u e d e  l l e v a r  a  c a b o  i n t e r a c t u a n d o  c o n  s u s  a c t o r e s ,   

P o r  t a n t o , u n  c a s o  d e  u s o  e s  u n a  e s p e c i f i c a c i ó n . E s p e c i f i c a  e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  c o s a s  

d i n á m i c a s ,  e n  e s t e  c a s o ,  d e  i n s t a n c i a  d e  l o s  c a s o s  d e  u s o .  U n  c a s o  d e  u s o  r e p r e s e n t a  u n  r o l  

q u e  u n  a c t o r  j u e g a  a c c e d i e n d o  a  é l .  [ 1 1 ]   

L a  f i g u r a  2 . 2  m u e s t r a  l o s  c a s o s  d e  u s o  d e l  s i s t e m a  e l a b o r a d o .  

 

 

 

F i g u r a  2 . 2  C a s o s  d e  u s o  d e l  s i s t e m a  

C a s o  d e  u s o :  ( C a l c u l a r  t a s a  d e  f o t o s í n t e s i s )  r e a l i z a d o  p o r  e l  a c t o r  u s u a r i o .  

 

 

C u r s o  n o r m a l  d e  l o s  e v e n t o s :  C a l c u l a r  t a s a  d e  f o t o s í n t e s i s   

A c c i ó n  d e l  a c t o r  R e s p u e s t a  d e l  s i s t e m a  
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1  E s c r i b e  l o g i n  y  

c o n t r a s e ñ a .  

2  S i  e s t á n  c o r r e c t a s  s e  e s t a b l e c e  l a  c o n e x i ó n  c o n  l a  

b a s e  d e  d a t o s  y  e n t r a  a l  s i t i o  

 

3 E n t r a  a l  s i t i o  

 
 

4  S e l e c c i o n a  e l  t i p o  d e  a g u a  c o n  l a  q u e  

v a  a  t r a b a j a r .  

5  S e l e c c i o n a  a  l a  p r o f u n d i d a d  q u e  v a  a  

t r a b a j a r .  

6  S e l e c c i o n a  l a t i t u d  y  h e m i s f e r i o  

7  S e l e c c i o n a  i r r a d i a n c i a  s u p e r f i c i a l  

 

8  S i  e s t á n  c o r r e c t o s  l o s  d a t o s  l o s  m u e s t r a  l a  p á g i n a  

w e b .   

9  p r e s i o n a  e l  b o t ó n  c a l c u l a r  

 

1 0  S e  m u e s t r a  e l  r e s u l t a d o  

 

1 1  c i e r r a  e l  s i t i o   

F l u j o s  A l t e r n a t i v o s  

A c c i ó n  2  s i  n o  e s t á n  c o r r e c t o s  l o s  

d a t o s  

 S e  m u e s t r a  u n  m e n s a j e  d e  e r r o r  y  s e  i n t r o d u c e  u n  

n u e v o  d a t o ,  e n  c a s o  d e  e s t a r  i n c o r r e c t o  s e  m u e s t r a  

n u e v a m e n t e  e l  m e n s a j e  d e  e r r o r .  

 

2 . 4 . 2  A c t o r e s  d e l  s i s t e m a  

P o r  d e f i n i c i ó n  t e n d r e m o s  q u e  u n  a c t o r  e s  u n a  p e r s o n a  ( u s u a r i o )  o  s i s t e m a  q u e  i n t e r a c t ú a  

c o n  e l  s i s t e m a  e n  d e s a r r o l l o ,  c o n  e l  p r o p ó s i t o  d e  l o g r a r  u n  b e n e f i c i o .  

U n  a c t o r  p u e d e  d e s e m p e ñ a r  v a r i o s  r o l e s .  C a d a  r o l  e s t a r á  r e p r e s e n t a d o  p o r  u n  c a s o  d e  u s o  

a l  q u e  a c c e d e  e l  a c t o r .   

  A c t o r  u s u a r i o :  E s  e l  q u e  u t i l i z a  e l  s o f t w a r e ,  e l  q u e  s e l e c c i o n a  l o s  d a t o s  a  s u  

i n t e r é s  p a r a  r e a l i z a r  e l  c á l c u l o .   

  A c t o r  a d m i n i s t r a d o r :  E s  e l  e n c a r g a d o  d e  s u p e r v i s a r  q u e  e l  s o f t w a r e  e s t e  

f u n c i o n a n d o  c o r r e c t a m e n t e .  E s  e l  q u e  i n t r o d u c e  l o s  d a t o s  a l  s i s t e m a  y  a  s u  v e z  

e s  e l  q u e  m o d i f i c a  l o s  m i s m o s . .  

2 . 5  R e q u i s i t o s  F u n c i o n a l e s  d e l  S i s t e m a  

L a  t é c n i c a  i n m e d i a t a  p a r a  i d e n t i f i c a r  l o s  r e q u i s i t o s  d e l  s i s t e m a  s e  b a s a  e n  l o s  c a s o s  d e  

u s o .  C a d a  u s u a r i o  q u i e r e  q u e  e l  s i s t e m a  h a g a  a l g o  p a r a  é l  o  e l l a ,  e s  d e c i r ,  q u e  l l e v e  a  c a b o  
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c i e r t o s  c a s o s  d e  u s o .  P a r a  e l  u s u a r i o ,  u n  c a s o  d e  u s o  e s  u n  m o d o  d e  u t i l i z a r  e l  s i s t e m a .  E n  

c o n s e c u e n c i a , s i  l o s  a n a l i s t a s  p u e d e n  d e s c r i b i r  t o d o s  l o s  c a s o s  d e  u s o  q u e  n e c e s i t a  e l  

u s u a r i o ,  e n t o n c e s  s a b e n  l o  q u e  d e b e  h a c e r  e l  s i s t e m a .  L a  c a p t u r a  d e  l o s  c a s o s  d e  u s o  q u e  

r e a l m e n t e  s e  q u i e r e n  p a r a  e l  s i s t e m a ,  c o m o  a q u e l l o s  q u e  s o p o r t a r a n  e l  n e g o c i o  y  q u e  e l  

u s u a r i o  p i e n s a  q u e  l e  p e r m i t e n  t r a b a j a r  " c ó m o d a m e n t e " ,  r e q u i e r e  q u e  c o n o z c a m o s  e n  

p r o f u n d i d a d  l a s  n e c e s i d a d e s  d e l  u s u a r i o  y  d e l  c l i e n t e . P a r a  h a c e r l o  t e n e m o s  q u e  

c o m p r e n d e r  e l  c o n t e x t o  d e l  s i s t e m a ,  e n t r e v i s t a r  a  l o s  u s u a r i o s ,  d i s c u t i r  p r o p u e s t a s .  [ 1 1 ]  

R e q u i s i t o s  f u n c i o n a l e s :  

  E l  s i s t e m a  d e b e  p e r m i t i r  q u e  e l  u s u a r i o  s e l e c c i o n e  e l  t i p o  d e  a g u a  e n  e l  q u e  d e s e a  

t r a b a j a r .  

  E l  s i s t e m a  d e b e  p e r m i t i r  q u e  e l  u s u a r i o  i n t r o d u z c a  a  l a  p r o f u n d i d a d  c o n  l a  q u e  

q u i e r e  t r a b a j a r .  

  E l  s i s t e m a  d e b e  p e r m i t i r  q u e  e l  u s u a r i o  s e l e c c i o n e  e l  h e m i s f e r i o  c o n  e l  q u e  q u i e r e  

t r a b a j a r .  

  E l  s i s t e m a  d e b e  p e r m i t i r  q u e  e l  u s u a r i o  s e l e c c i o n e  e n  l o s  g r a d o s  q u e  q u i e r e  

t r a b a j a r .  

  E l  s i s t e m a  d e b e  p e r m i t i r  e l  c á l c u l o  d e  l a  t a s a  d e  f o t o s í n t e s i s   

  E l  s i s t e m a  p e r m i t i r á  l a  a u t e n t i c a c i ó n  d e l  u s u a r i o  a d m i n i s t r a d o r  

  E l  s i s t e m a  p e r m i t i r á  q u e  e l  u s u a r i o  a d m i n i s t r a d o r  i n t r o d u z c a  l o s  v a l o r e s  d e  l o s  

c o e f i c i e n t e s  d e  a t e n u a c i ó n  p o r  t i p o  d e  a g u a .  

  E l  s i s t e m a  p e r m i t i r á  q u e  e l  u s u a r i o  a d m i n i s t r a d o r  m o d i f i q u e  l o s  v a l o r e s  d e  l o s  

c o e f i c i e n t e s  d e  a t e n u a c i ó n .  

  E l  s i s t e m a  p e r m i t i r á  q u e  e l  u s u a r i o  a d m i n i s t r a d o r  p u e d a  i n t r o d u c i r  l o s  v a l o r e s  

c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l a s  i r r a d i a n c i a s  t a n t o  d e  l a  l u z  v i s i b l e  c o m o  d e  l a s  l o n g i t u d e s  

d e l  u l t r a v i o l e t a .  

  E l  s i s t e m a  p e r m i t i r á  q u e  e l  u s u a r i o  a d m i n i s t r a d o r  p u e d a  m o d i f i c a r  l o s  v a l o r e s  

c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l a s  i r r a d i a n c i a s  t a n t o  d e  l a  l u z  v i s i b l e  c o m o  d e  l a s  l o n g i t u d e s  

d e l  u l t r a v i o l e t a .  

  E l  s i s t e m a  p e r m i t i r á  q u e  e l  u s u a r i o  a d m i n i s t r a d o r  i n t r o d u z c a  l o s  f a c t o r e s  d e  

c o r r e c c i ó n  r e s p e c t o  a  l a s  l a t i t u d e s  y  h e m i s f e r i o s .  
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  E l  s i s t e m a  p e r m i t i r á  q u e  e l  u s u a r i o  a d m i n i s t r a d o r  m o d i f i q u e   l o s  f a c t o r e s  d e  

c o r r e c c i ó n  r e s p e c t o  a  l a s  l a t i t u d e s  y  h e m i s f e r i o s .  

  E l  s i s t e m a  p r e s e n t a r á  u n a  v e n t a n a  d e  e r r o r  c u a n d o  s e  l e  i n t r o d u z c a  u n  v a l o r  n o  

e s t a b l e c i d o  e n  u n  r a n g o  d a d o .  

2 . 6   R e q u i s i t o s  n o  f u n c i o n a l e s  d e l  s i s t e m a  

L o s  r e q u i s i t o s  n o  f u n c i o n a l e s  e s p e c i f i c a n  p r o p i e d a d e s  d e l  s i s t e m a ,  c o m o  r e s t r i c c i o n e s  d e l  

e n t o r n o  o  d e  l a  i m p l e m e n t a c i ó n ,  r e n d i m i e n t o ,  d e p e n d e n c i a s  d e  l a  p l a t a f o r m a ,  f a c i l i d a d  d e  

m a n t e n i m i e n t o , e x t e n s i b i l i d a d , y  f i a b i l i d a d .  L a  f i a b i l i d a d  h a c e  r e f e r e n c i a  a  c a r a c t e r í s t i c a s  

c o m o  l a  d i s p o n i b i l i d a d ,  e x a c t i t u d ,  t i e m p o  m e d i o  e n t r e  f a l l o s ,  d e f e c t o s  p o r  m i l e s  d e  l í n e a s  

d e  c ó d i g o  ( K L D C ) ,  y  d e f e c t o s  p o r  c l a s e .  U n  r e q u i s i t o  d e  r e n d i m i e n t o  i m p o n e  c o n d i c i o n e s  

s o b r e  l o s  r e q u i s i t o s  f u n c i o n a l e s  c o m o  l a  v e l o c i d a d ,  r e n d i m i e n t o ,  t i e m p o  d e  r e s p u e s t a ,  y  

u s o  d e  m e m o r i a .  

R e q u i s i t o s  n o  f u n c i o n a l e s  

  E l  s i s t e m a  d e b e  e s t a r  e s c r i t o  e n  P y t h o n .  

  E l  s i s t e m a  d e b e  e s t a r  h e c h o  e n  e l  f r a m e w o r k  D j a n g o .   

  E l  s i s t e m a  d e b e  c o n t a r  c o n  u n a  i n t e r f a z  w e b .  

  E l  s i s t e m a  e s  f i a b l e  

  E l  s i s t e m a  d e b e  c o n t a r  c o n  a u t e n t i f i c a c i ó n  p a r a  m o d i f i c a r  l o s  d a t o s .  

  E l  s i s t e m a  d e b e  r e s p o n d e r  e n  u n  m á x i m o  d e  5  s e g u n d o s  a n t e  c u a l q u i e r  a c t i v i d a d  

q u e  n o  p u e d a  r e a l i z a r .  

R e q u i s i t o s  A d i c i o n a l e s  

L o s  r e q u i s i t o s  a d i c i ó n a l e s  s o n  f u n d a m e n t a l m e n t e  r e q u i s i t o s  n o  f u n c i o n a l e s  q u e  n o  

p u e d e n  a s o c i a r s e  a  n i n g ú n  c a s o  d e  u s o  e n  c o n c r e t o  e n  c a m b i o  c a d a  u n o  d e  e s t o s  

r e q u i s i t o s  t i e n e  i m p a c t o  e n  v a r i o s  c a s o s  d e  u s o  o  e n  n i n g u n o .  A l g u n o s  e j e m p l o s  s o n  e l  

r e n d i m i e n t o ,  l a s  i n t e r f a c e s  y  l o s  r e q u i s i t o s  d e  d i s e ñ o  f í s i c o ,  a s í  c o m o  l a s  r e s t r i c c i o n e s  

a r q u i t e c t ó n i c a s ,  d e  d i s e ñ o  y  d e  i m p l e m e n t a c i ó n . 
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L o s  r e q u i s i t o s  a d i c i ó n a l e s  s e  c a p t u r a n  d e  f o r m a  m u y  p a r e c i d a  a  c o m o  s e  h a c í a  e n  l a  

e s p e c i f i c a c i ó n  d e  r e q u i s i t o s  t r a d i c i o n a l ,  e s  d e c i r ,  c o m o  u n a  l i s t a  d e  r e q u i s i t o s .  D e s p u é s  s e  

u t i l i z a n  d u r a n t e  e l  a n á l i s i s  y  e l  d i s e ñ o .  

U n  r e q u i s i t o  d e  i n t e r f a z  e s p e c i f i c a  l a  i n t e r f a z  c o n  u n  e l e m e n t o  e x t e r n o  c o n  e l  c u a l  d e b e  

i n t e r a c t u a r  e l  s i s t e m a , o  q u e  e s t a b l e c e  r e s t r i c c i o n e s  c o n d i c i o n a n t e s  e n  f o r m a t o s , t i e m p o s , 

u  o t r o s  f a c t o r e s  d e  r e l e v a n c i a  e n  e s a  i n t e r a c c i ó n  

U n  r e q u i s i t o  f í s i c o  e s p e c i f i c a  u n a  c a r a c t e r í s t i c a  f í s i c a  q u e  d e b e  p o s e e r  u n  s i s t e m a ,  c o m o  

s u  m a t e r i a l ,  f o r m a ,  t a m a ñ o  o  p e s o .  

R e q u i s i t o s  d e  p l a t a f o r m a  H a r d w a r e :  

U n a  r e s t r i c c i ó n  d e  d i s e ñ o  l i m i t a  e l  d i s e ñ o  d e  u n  s i s t e m a ,  c o m o  l o  h a c e n  l a s  r e s t r i c c i o n e s  

d e  e x t e n s i b i l i d a d  y  m a n t e n i b i l i d a d ,  o  l a s  r e s t r i c c i o n e s  r e l a t i v a s  a  l a  r e u t i l i z a c i ó n  d e  

s i s t e m a s  h e r e d a d o s  o  p a r t e s  e s e n c i a l e s  d e  l o s  m i s m o s .  

U n a  r e s t r i c c i ó n  d e  i m p l e m e n t a c i ó n  e s p e c i f i c a  o  l i m i t a  l a  c o d i f i c a c i ó n  o  c o n s t r u c c i ó n  d e  

u n  s i s t e m a .  S o n  e j e m p l o s  l o s  e s t á n d a r e s  r e q u e r i d o s ,  l a s  n o r m a s  d e  c o d i f i c a c i ó n , l o s  

l e n g u a j e s  d e  p r o g r a m a c i ó n , p o l í t i c a s  p a r a  l a  i n t e g r i d a d  d e  l a  b a s e  d e  d a t o s ,  l i m i t a c i o n e s  

d e  r e c u r s o ,  y  e n t o r n o s  o p e r a t i v o s .  

2 . 7  A r q u i t e c t u r a  c l i e n t e - s e r v i d o r  

C u a n d o  s e  m o d e l a  l a  a r q u i t e c t u r a  d e  u n  s i s t e m a  s e  c a p t u r a n  l a s  d e c i s i o n e s  s o b r e  l o s  

r e q u i s i t o s  d e l  s i s t e m a ,  s u s  e l e m e n t o s  l ó g i c o s  y  f í s i c o s .  A l  m o d e l a r  a s p e c t o s  e s t r u c t u r a l e s  

y  d e  c o m p o r t a m i e n t o ,  t a m b i é n  s e  m o d e l a n  l a s  d i f e r e n t e s  v i s t a s  

L a  a r q u i t e c t u r a  e s t á   c o n d i c i o n a d a  p o r  l o s  c a s o s   d e  u s o  q u e  q u e r e m o s  q u e  s o p o r t e  e l   

s i s t e m a ;  l o s  c a s o s  d e  u s o  s o n  d i r e c t o r e s   d e  l a   a r q u i t e c t u r a .  

L a  a r q u i t e c t u r a  d e l  s o f t w a r e  a b a r c a   d e c i s i o n e s  i m p o r t a n t e s  s o b r e :  

  L a   o r g a n i z a c i ó n   d e l  s i s t e m a  s o f t w a r e .  

  L o s   e l e m e n t o s  e s t r u c t u r a l e s  q u e  c o m p o n d r á n   e l  s i s t e m a  y   s u s   i n t e r f a c e s ,  j u n t o   

c o n  s u s  c o m p o r t a m i e n t o s ,   t a l  y  c o m o  s e   e s p e c i f i c a n  e n  l a s  c o l a b o r a c i o n e s  e n t r e  

e s t o s   e l e m e n t o s .  
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  S e  n e c e s i t a   u n a   a r q u i t e c t u r a   p a r a :  

  C o m p r e n d e r   e l   s i s t e m a .  

  O r g a n i z a r   e l   d e s a r r o l l o  

  F o m e n t a r   l a   r e u t i l i z a c i ó n  

  H a c e r   e v o l u c i o n a r   e l   s i s t e m a  

E n  e s t e  c a s o  l a  a r q u i t e c t u r a  s e l e c c i o n a d a  p a r a  l a  r e a l i z a c i ó n  d e l  s o f t w a r e  e s  l a  

a r q u i t e c t u r a  c l i e n t e - s e r v i d o r .   

E n  l a  a r q u i t e c t u r a  c l i e n t e / s e r v i d o r  ( C / S ) ,  u n  s u b s i s t e m a ,  e l  s e r v i d o r ,  p r o p o r c i o n a  

s e r v i c i o s  a  i n s t a n c i a s  d e  l o s  d e m á s  s u b s i s t e m a s  l l a m a d o s  c l i e n t e s .  

L a  p e t i c i ó n  d e  u n  s e r v i c i o  s e  r e a l i z a  p o r  l o  g e n e r a l ,  p o r  u n  m e c a n i s m o  d e  l l a m a d a  a  

p r o c e d i m i e n t o  r e m o t o .  E l  f l u j o  d e  c o n t r o l  e n  l o s  c l i e n t e s  y  e l  s e r v i d o r  e s  i n d e p e n d i e n t e ,  a  

e x c e p c i ó n  d e  l a  s i n c r o n i z a c i ó n  p a r a  a d m i n i s t r a r  l a s  p e t i c i o n e s  o  p a r a  r e c i b i r  l o s  

r e s u l t a d o s .  

A u n q u e  e s t a  i d e a  s e  p u e d e  a p l i c a r  a  p r o g r a m a s  q u e  s e  e j e c u t a n  s o b r e  u n a  s o l a  

c o m p u t a d o r a  e s  m á s  v e n t a j o s a  e n  u n  s i s t e m a  o p e r a t i v o  m u l t i u s u a r i o  d i s t r i b u i d o  a  t r a v é s  

d e  u n a  r e d  d e  c o m p u t a d o r a s .  

 

F i g u r a  2 . 3  A r q u i t e c t u r a  C l i e n t e - S e r v i d o r  

E n  e s t a  a r q u i t e c t u r a  l a  c a p a c i d a d  d e  p r o c e s o  e s t á  r e p a r t i d a  e n t r e  l o s  c l i e n t e s  y  l o s  

s e r v i d o r e s ,  a u n q u e  s o n  m á s  i m p o r t a n t e s  l a s  v e n t a j a s  d e  t i p o  o r g a n i z a t i v o  d e b i d a s  a  l a  

c e n t r a l i z a c i ó n  d e  l a  g e s t i ó n  d e  l a  i n f o r m a c i ó n  y  l a  s e p a r a c i ó n  d e  r e s p o n s a b i l i d a d e s ,  l o  q u e  

f a c i l i t a  y  c l a r i f i c a  e l  d i s e ñ o  d e l  s i s t e m a .  

L a  s e p a r a c i ó n  e n t r e  c l i e n t e  y  s e r v i d o r  e s  u n a  s e p a r a c i ó n  d e  t i p o  l ó g i c o ,  d o n d e  e l  s e r v i d o r  

n o  s e  e j e c u t a  n e c e s a r i a m e n t e  s o b r e  u n a  s o l a  m á q u i n a  n i  e s  n e c e s a r i a m e n t e  u n  s ó l o  

http://es.wikipedia.org/wiki/Multiusuario
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_computadoras
http://es.wikipedia.org/wiki/Cliente_(inform%C3%A1tica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Servidor
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p r o g r a m a . L o s  t i p o s  e s p e c í f i c o s  d e  s e r v i d o r e s  i n c l u y e n  l o s  s e r v i d o r e s  w e b ,  l o s  s e r v i d o r e s  

d e  a r c h i v o ,  l o s  s e r v i d o r e s  d e l  c o r r e o ,  e t c .  M i e n t r a s  q u e  s u s  p r o p ó s i t o s  v a r í a n  d e  u n o s  

s e r v i c i o s  a  o t r o s ,  l a  a r q u i t e c t u r a  b á s i c a  s e g u i r á  s i e n d o  l a  m i s m a .  

E n  e s p e c i a l  p a r a  l a  n a v e g a c i ó n  p o r  I n t e r n e t ,  u n  c l i e n t e  p u e d e  t e n e r  a c c e s o  a  d a t o s  d e  

m i l e s  d e  s e r v i d o r e s  d i f e r e n t e s .  

L a s  a r q u i t e c t u r a s  c l i e n t e / s e r v i d o r  s o n  a p r o p i a d a s  p a r a  l o s  s i s t e m a s  d i s t r i b u i d o s  q u e  

m a n e j a n  g r a n d e s  c a n t i d a d e s  d e  d a t o s . [ 1 1 ]  

V e n t a j a s  

  C e n t r a l i z a c i ó n  d e l  c o n t r o l :  l o s  a c c e s o s ,  r e c u r s o s  y  l a  i n t e g r i d a d  d e  l o s  d a t o s  s o n  

c o n t r o l a d o s  p o r  e l  s e r v i d o r  d e  f o r m a  q u e  u n  p r o g r a m a  c l i e n t e  d e f e c t u o s o  o  n o  

a u t o r i z a d o  n o  p u e d a  d a ñ a r  e l  s i s t e m a .  E s t a  c e n t r a l i z a c i ó n  t a m b i é n  f a c i l i t a  l a  t a r e a  

d e  p o n e r  a l  d í a  d a t o s  u  o t r o s  r e c u r s o s  ( m e j o r  q u e  e n  l a s  r e d e s  P 2 P ) . 

  E s c a l a b i l i d a d :  s e  p u e d e  a u m e n t a r  l a  c a p a c i d a d  d e  c l i e n t e s  y  s e r v i d o r e s  p o r  

s e p a r a d o .  C u a l q u i e r  e l e m e n t o  p u e d e  s e r  a u m e n t a d o  ( o  m e j o r a d o )  e n  c u a l q u i e r  

m o m e n t o ,  o  s e  p u e d e n  a ñ a d i r  n u e v o s  n o d o s  a  l a  r e d  ( c l i e n t e s  y / o  s e r v i d o r e s ) .  

  F á c i l  m a n t e n i m i e n t o :  a l  e s t a r  d i s t r i b u i d a s  l a s  f u n c i o n e s  y  r e s p o n s a b i l i d a d e s  e n t r e  

v a r i o s  o r d e n a d o r e s  i n d e p e n d i e n t e s ,  e s  p o s i b l e  r e e m p l a z a r ,  r e p a r a r ,  a c t u a l i z a r ,  o  

i n c l u s o  t r a s l a d a r  u n  s e r v i d o r ,  m i e n t r a s  q u e  s u s  c l i e n t e s  n o  s e  v e r á n  a f e c t a d o s  p o r  

e s e  c a m b i o  ( o  s e  a f e c t a r á n  m í n i m a m e n t e ) .  E s t a  i n d e p e n d e n c i a  d e  l o s  c a m b i o s  

t a m b i é n  s e  c o n o c e  c o m o  e n c a p s u l a c i ó n . 

  E x i s t e n  t e c n o l o g í a s ,  s u f i c i e n t e m e n t e  d e s a r r o l l a d a s ,  d i s e ñ a d a s  p a r a  e l  p a r a d i g m a  

d e  C / S  q u e  a s e g u r a n  l a  s e g u r i d a d  e n  l a s  t r a n s a c c i o n e s ,  l a  a m i g a b i l i d a d  d e  l a  

i n t e r f a z ,  y  l a  f a c i l i d a d  d e  e m p l e o .  

2 . 8  H e r r a m i e n t a s  u t i l i z a d a s  e n  e l  d e s a r r o l l o  d e l  d i s e ñ o  

2 . 8 . 1  U M L   

E l  L e n g u a j e  U n i f i c a d o  d e  M o d e l a d o  ( U n i f i e d  M o d e l i n g  L a n g u a g e ,  U M L )  e s  u n  l e n g u a j e  

e s t á n d a r  p a r a  e s c r i b i r  p l a n o s  d e  s o f t w a r e .  U M L  p u e d e  u t i l i z a r s e  p a r a  v i s u a l i z a r , 

http://es.wikipedia.org/wiki/Servidor
http://es.wikipedia.org/wiki/Web
http://es.wikipedia.org/wiki/P2P
http://es.wikipedia.org/wiki/Escalabilidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Cliente_%28inform%C3%A1tica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Servidor
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Encapsulaci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Seguridad_inform%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Transacci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz
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e s p e c i f i c a r ,  c o n s t r u i r  y  d o c u m e n t a r  l o s  a r t e f a c t o s  d e  u n  s i s t e m a  q u e  i n v o l u c r a  u n a  g r a n  

c a n t i d a d  d e  s o f t w a r e .  U M L  e s  a p r o p i a d o  p a r a  m o d e l a r  d e s d e  s i s t e m a s  d e  i n f o r m a c i ó n  e n  

e m p r e s a s  h a s t a  a p l i c a c i o n e s  d i s t r i b u i d a s  b a s a d a s  e n  l a  W e b , e  i n c l u s o  p a r a  s i s t e m a s  

e m p o t r a d o s  d e  t i e m p o  r e a l  m u y  e x i g e n t e s .  E s  u n  l e n g u a j e  m u y  e x p r e s i v o ,  q u e  c u b r e  

t o d a s  l a s  v i s t a s  n e c e s a r i a s  p a r a  d e s a r r o l l a r  y  l u e g o  d e s p l e g a r  t a l e s  s i s t e m a s . A u n q u e  s e a  

e x p r e s i v o ,  U M L  n o  e s  d i f í c i l  d e  a p r e n d e r  n i  d e  u t i l i z a r .  A p r e n d e r  a  a p l i c a r  U M L  d e  m o d o  

e f i c a z  c o m i e n z a  p o r  c r e a r  u n  m o d e l o  c o n c e p t u a l  d e l  l e n g u a j e ,  l o  c u a l  r e q u i e r e  a p r e n d e r  

t r e s  e l e m e n t o s  p r i n c i p a l e s :  l o s  b l o q u e s  b á s i c o s  d e  c o n s t r u c c i ó n  d e  U M L ,  l a s  r e g l a s  q u e  

d i c t a n  c ó m o  p u e d e n  c o m b i n a r s e  e s o s  b l o q u e s  y  a l g u n o s  m e c a n i s m o s  c o m u n e s  q u e  s e  

a p l i c a n  a  l o  l a r g o  d e l  l e n g u a j e .  U M L  e s  s ó l o  u n  l e n g u a j e  y  p o r  t a n t o  e s  t a n  s ó l o  u n a  p a r t e  

d e  u n  m é t o d o  d e  d e s a r r o l l o  d e  s o f t w a r e . U M L  e s  i n d e p e n d i e n t e  d e l  p r o c e s o ,  a u n q u e  p a r a  

u t i l i z a r l o  ó p t i m a m e n t e  s e  d e b e   a  u s a r  e n  u n  p r o c e s o  q u e  f u e  d i r i g i d o  p o r  l o s  c a s o s  d e  

u s o ,  c e n t r a d o  e n  l a  a r q u i t e c t u r a ,  i t e r a t i v o  e  i n c r e m e n t a l .  

U M L  n o  e s  u n  l e n g u a j e  d e  p r o g r a m a c i ó n  v i s u a l ,  p e r o  s u s  m o d e l o s  p u e d e n  c o n e c t a r s e  d e  

f o r m a  d i r e c t a  a  u n a  g r a n  v a r i e d a d  d e  l e n g u a j e s  d e  p r o g r a m a c i ó n .  E s t o  s i g n i f i c a  q u e  e s  

p o s i b l e  e s t a b l e c e r  c o r r e s p o n d e n c i a s  d e s d e  u n  m o d e l o  U M L  a  u n  l e n g u a j e  d e  

p r o g r a m a c i ó n  c o m o  J a v a ,  C + +  o  V i s u a l  B a s i c ,  o  i n c l u s o  a  t a b l a s  e n  u n a  b a s e  d e  d a t o s  

r e l a c i o n a  o  a l  a l m a c e n a m i e n t o  p e r s i s t e n t e  e n  u n a  b a s e  d e  d a t o s  o r i e n t a d a  a  o b j e t o s .  L a s  

c o s a s  q u e  s e  e x p r e s a n  m e j o r  g r á f i c a m e n t e  t a m b i é n  s e  r e p r e s e n t a n  g r á f i c a m e n t e  e n  U M L ,  

m i e n t r a s  q u e  l a s  c o s a s  q u e  s e  e x p r e s a n  m e j o r  t e x t u a l m e n t e  s e  p l a s m a n  c o n  e l  l e n g u a j e  d e  

p r o g r a m a c i ó n .  E s t a  c o r r e s p o n d e n c i a  p e r m i t e  i n g e n i e r í a  d i r e c t a :  l a  g e n e r a c i ó n  d e  c ó d i g o  a  

p a r t i r  d e  u n  m o d e l o  U M L  e n  u n  l e n g u a j e  d e  p r o g r a m a c i ó n . L o  c o n t r a r i o  t a m b i é n  e s  

p o s i b l e :  s e  p u e d e  r e c o n s t r u i r  u n  m o d e l o  e n  U M L  a  p a r t i r  d e  u n a  i m p l e m e n t a c i ó n .  L a  

i n g e n i e r í a  i n v e r s a  n o  e s  m a g i a .  A  m e n o s  q u e  s e  c o d i f i q u e  e s a  i n f o r m a c i ó n  e n  l a  

i m p l e m e n t a c i ó n ,  l a  i n f o r m a c i ó n  s e  p i e r d e  c u a n d o  s e  p a s a  d e  l o s  m o d e l o s  a l  c ó d i g o .  L a  

i n g e n i e r í a  i n v e r s a  r e q u i e r e ,  p o r  l o  t a n t o ,  h e r r a m i e n t a s  q u e  l a  s o p o r t e n  e  i n t e r v e n c i ó n  

h u m a n a .  L a  c o m b i n a c i ó n  d e  e s t a s  d o s  v í a s  d e  g e n e r a c i ó n  d e  c ó d i g o  y  d e  i n g e n i e r í a  

i n v e r s a  p r o d u c e  u n a  i n g e n i e r í a  “ d e  i d a  y  v u e l t a ” ,  e n t e n d i e n d o  p o r  e s t o  l a  p o s i b i l i d a d  d e  

t r a b a j a r  e n  u n a  v i s t a  g r á f i c a  o  t e x t u a l ,  m i e n t r a s  l a s  h e r r a m i e n t a s  m a n t i e n e n  l a  

c o n s i s t e n c i a  e n t r e  l a s  d o s  v i s t a s .  
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A d e m á s  d e  e s t a  c o r r e s p o n d e n c i a  d i r e c t a ,  U M L  e s  l o  s u f i c i e n t e m e n t e  e x p r e s i v o  y  n o  

a m b i g u o  c o m o  p a r a  p e r m i t i r  l a  e j e c u c i ó n  d i r e c t a  d e  m o d e l o s ,  l a  s i m u l a c i ó n  d e  s i s t e m a s  

y  l a  i n s t r u m e n t a c i ó n  d e  s i s t e m a s  e n  e j e c u c i ó n . [ 1 3 ]  

2 . 8 . 2  V i s u a l  p a r a d i g m   

V i s u a l  P a r a d i g m  p a r a  U M L  e s  u n a  h e r r a m i e n t a  U M L  p r o f e s i o n a l  q u e  s o p o r t a  e l  c i c l o  d e  

v i d a  c o m p l e t o  d e l  d e s a r r o l l o  d e  s o f t w a r e :  a n á l i s i s  y  d i s e ñ o  o r i e n t a d o s  a  o b j e t o s , 

c o n s t r u c c i ó n ,  p r u e b a s  y  d e s p l i e g u e . E l  s o f t w a r e  d e  m o d e l a d o  U M L  a y u d a  a  u n a  m á s  

r á p i d a  c o n s t r u c c i ó n  d e  a p l i c a c i o n e s  d e  c a l i d a d ,  m e j o r e s  y  a  u n  m e n o r  c o s t e .  P e r m i t e  

d i b u j a r  t o d o s  l o s  t i p o s  d e  d i a g r a m a s  d e  c l a s e s ,  c ó d i g o  i n v e r s o ,  g e n e r a r  c ó d i g o  d e s d e  

d i a g r a m a s  y  g e n e r a r  d o c u m e n t a c i ó n .  [ 1 1 ]  

C a r a c t e r í s t i c a s   

  P r o d u c t o  d e  c a l i d a d .  

  S o p o r t a  a p l i c a c i o n e s  w e b .  

  L a s  i m á g e n e s  y  r e p o r t e s  g e n e r a d o s ,  n o  s o n  d e  m u y  b u e n a  c a l i d a d .  

  V a r i o s  i d i o m a s .  

  G e n e r a c i ó n   d e  c ó d i g o  p a r a  J a v a  y  e x p o r t a c i ó n  c o m o  H T M L .  

  F á c i l  d e  i n s t a l a r  y  a c t u a l i z a r .  

  C o m p a t i b i l i d a d  e n t r e  e d i c i o n e s .   

2 . 8 . 3  E d i t o r  T o p S t y l e _ v 4  

T o p S t y l e  e s  u n  e d i t o r  d e  h o j a s  d e  e s t i l o  d e  g r a n  a l c a n c e  p a r a  l a  c r e a c i ó n  d e  s i t i o s  

c o m p a t i b l e s  c o n  l o s  e s t á n d a r e s . L e  p e r m i t e  e d i t a r  e l  c ó d i g o  H T M L ,  X H T M L  y  C S S  e n  

u n  s o l o  p r o g r a m a .  O f r e c e  m u c h a s  c a r a c t e r í s t i c a s  ú n i c a s ,  i n c l u y e n d o  l a  o p c i ó n  d e  

a c t u a l i z a r  s u s  d o c u m e n t o s  H T M L  m e d i a n t e  l a  s u s t i t u c i ó n  d e  m a r c a s  o b s o l e t a s  c o n  u n  

e s t i l o  e q u i v a l e n t e .  T a m b i é n  p u e d e  c o n v e r t i r  H T M L  a  X H T M L  y  c o m p r o b a r  s u  s i n t a x i s  

C S S  c o n t r a  v a r i o s  n a v e g a d o r e s ,  c o n  u n  l a d o  a  v e r  e l  l a d o .  U n a  c a r a c t e r í s t i c a  c o l o r e s  

a r m o n i o s o s ,  l e  p e r m i t e  c r e a r  f á c i l m e n t e  s i s t e m a s  d e  a g r a d a b l e  c o l o r  p a r a  s u  s i t i o  y  m á s . 
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T o p S t y l e  P r o  o f r e c e  u n a  g e s t i ó n  c o m p l e t a  d e l  s i t i o  c o n  e l  c o n s t r u i d o  e n  e l  E x p l o r a d o r  d e  

a r c h i v o s ,  b i b l i o t e c a s  d e  c l i p s  y  a d m i n i s t r a d o r  d e  r e c u r s o s .   

T o p S t y l e  c o n t i e n e  p o d e r o s a s  h e r r a m i e n t a s  p a r a  l a  c r e a c i ó n  d e  s i t i o s  w e b ,  c o m p a t i b l e  c o n  

l o s  e s t á n d a r e s .  T o p S t y l e  t e  p e r m i t e  g u a r d a r  e l  d o c u m e n t o  c o n  c o d i f i c a c i ó n  A N S I  ( e l  

T o p S t y l e  3 . x  p o r  d e f e c t o ) ,  o  c o n  c o d i f i c a c i ó n  U n i c o d e  ( U T F - 8  o  U T F - 1 6 ) .  A l  a b r i r  u n  

d o c u m e n t o  e x i s t e n t e ,  T o p S t y l e  d e t e c t a r á  a u t o m á t i c a m e n t e  l a  c o d i f i c a c i ó n  p a r a  e l  

d o c u m e n t o  q u e  e s t á  i n t e n t a n d o  a b r i r .  E l  n u e v o  P a n e l  d e l  E x p l o r a d o r  d e  F T P  q u e  p e r m i t e  

e d i t a r  d o c u m e n t o s  e n  l í n e a  a  t r a v é s  d e  F T P .  A l  g u a r d a r  e l  d o c u m e n t o ,  e s  c a r g a d o  

a u t o m á t i c a m e n t e  a  s u  s i t i o  F T P .  T o p S t y l e  v i e n e  c o n  u n a  n u e v a  b a r r a  d e  h e r r a m i e n t a s  

H T M L  c o n f i g u r a b l e  p o r  e l  u s u a r i o  q u e  s e  m u e s t r a  s o b r e  e l  e d i t o r .  B a s t a  c o n  a r r a s t r a r  y  

s o l t a r  c u a l q u i e r  f r a g m e n t o  d e  e s t a  b a r r a  d e  h e r r a m i e n t a s  H T M L  e n  s u  d o c u m e n t o . 

T o p S t y l e  i n c l u y e  n u e v a s  d e f i n i c i o n e s  C S S  p a r a  I E 8  ( M i c r o s o f t  I n t e r n e t  E x p l o r e r  8 ) , F F 3  

( M o z i l l a  F i r e f o x  3 ) ,  y  S F 3  ( A p p l e  S a f a r i  3 ) .   

C a r a c t e r í s t i c a s  p r i n c i p a l e s :   

  V i s t a  p r e v i a  d e  C S S  m i e n t r a s  s e  e s c r i b e  

  F á c i l  d e  c r e a r  e s q u e m a s  d e  c o l o r  a g r a d a b l e  p a r a  s u  s i t i o  

  E s t i l o  C h e c k e r  v a l i d a  l a  s i n t a x i s  C S S  c o n t r a  v a r i o s  n a v e g a d o r e s  

  E s t i l o  d e  a c t u a l i z a c i ó n  r á p i d a m e n t e  r e e m p l a z a  t o d o s  l o s  a n t i c u a d o s  c ó d i g o  

H T M L  

2 . 8 . 4  S Q L i t e  

S Q L i t e  e s  u n  s i s t e m a  d e  g e s t i ó n  d e  b a s e s  d e  d a t o s  r e l a c i o n a l  c o m p a t i b l e  c o n  A C I D ,  

c o n t e n i d a  e n  u n a  r e l a t i v a m e n t e  p e q u e ñ a  b i b l i o t e c a  e n  C .  S Q L i t e  e s  u n  p r o y e c t o  d e  

d o m i n i o  p ú b l i c o
 

c r e a d o  p o r  D .  R i c h a r d  H i p p . 

A  d i f e r e n c i a  d e  l o s  s i s t e m a s  d e  g e s t i ó n  d e  b a s e s  d e  d a t o s  c l i e n t e - s e r v i d o r ,  e l  m o t o r  d e  

S Q L i t e  n o  e s  u n  p r o c e s o  i n d e p e n d i e n t e  c o n  e l  q u e  e l  p r o g r a m a  p r i n c i p a l  s e  c o m u n i c a .  E n  

l u g a r  d e  e s o ,  l a  b i b l i o t e c a  S Q L i t e  s e  e n l a z a  c o n  e l  p r o g r a m a  p a s a n d o  a  s e r  p a r t e  i n t e g r a l  

d e l  m i s m o .  E l  p r o g r a m a  u t i l i z a  l a  f u n c i o n a l i d a d  d e  S Q L i t e  a  t r a v é s  d e  l l a m a d a s  s i m p l e s  a  

s u b r u t i n a s  y  f u n c i o n e s .  E s t o  r e d u c e  l a  l a t e n c i a  e n  e l  a c c e s o  a  l a  b a s e  d e  d a t o s ,  d e b i d o  a  

q u e  l a s  l l a m a d a s  a  f u n c i o n e s  s o n  m á s  e f i c i e n t e s  q u e  l a  c o m u n i c a c i ó n  e n t r e  p r o c e s o s .  E l  

http://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos_relacional
http://es.wikipedia.org/wiki/ACID
http://es.wikipedia.org/wiki/Biblioteca_%28inform%C3%A1tica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_C
http://es.wikipedia.org/wiki/Dominio_p%C3%BAblico
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=D._Richard_Hipp&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_gesti%C3%B3n_de_bases_de_datos
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c o n j u n t o  d e  l a  b a s e  d e  d a t o s  ( d e f i n i c i o n e s ,  t a b l a s ,  í n d i c e s ,  y  l o s  p r o p i o s  d a t o s ) ,  s o n  

g u a r d a d o s  c o m o  u n  s ó l o  f i c h e r o  e s t á n d a r  e n  l a  m á q u i n a  h o s t .  E s t e  d i s e ñ o  s i m p l e  s e  l o g r a  

b l o q u e a n d o  t o d o  e l  f i c h e r o  d e  b a s e  d e  d a t o s  a l  p r i n c i p i o  d e  c a d a  t r a n s a c c i ó n .  

E n  s u  v e r s i ó n  3 ,  S Q L i t e  p e r m i t e  b a s e s  d e  d a t o s  d e  h a s t a  2  T e r a b y t e s  d e  t a m a ñ o ,  y  

t a m b i é n  p e r m i t e  l a  i n c l u s i ó n  d e  c a m p o s  t i p o  B L O B .  

E l  a u t o r  d e  S Q L i t e  o f r e c e  f o r m a c i ó n ,  c o n t r a t o s  d e  s o p o r t e  t é c n i c o  y  c a r a c t e r í s t i c a s  

a d i c i o n a l e s  c o m o  c o m p r e s i ó n  y  c i f r a d o .  

L a  b i b l i o t e c a  i m p l e m e n t a  l a  m a y o r  p a r t e  d e l  e s t á n d a r  S Q L - 9 2 ,  i n c l u y e n d o  t r a n s a c c i o n e s  

d e  b a s e  d e  d a t o s  a t ó m i c a s ,  c o n s i s t e n c i a  d e  b a s e  d e  d a t o s ,  a i s l a m i e n t o ,  y  d u r a b i l i d a d  

( A C I D ) ,  t r i g g e r s  y  l a  m a y o r  p a r t e  d e  l a s  c o n s u l t a s  c o m p l e j a s .  

S Q L i t e  u s a  u n  s i s t e m a  d e  t i p o s  i n u s u a l . E n  l u g a r  d e  a s i g n a r  u n  t i p o  a  u n a  c o l u m n a  c o m o  

e n  l a  m a y o r  p a r t e  d e  l o s  s i s t e m a s  d e  b a s e s  d e  d a t o s  S Q L ,  l o s  t i p o s  s e  a s i g n a n  a  l o s  

v a l o r e s  i n d i v i d u a l e s .  P o r  e j e m p l o ,  s e  p u e d e  i n s e r t a r  u n  s t r i n g  e n  u n a  c o l u m n a  d e  t i p o  

e n t e r o  ( a  p e s a r  d e  q u e  S Q L i t e  t r a t a r á  e n  p r i m e r a  i n s t a n c i a  d e  c o n v e r t i r  l a  c a d e n a  e n  u n  

e n t e r o ) .  A l g u n o s  u s u a r i o s  c o n s i d e r a n  e s t o  c o m o  u n a  i n n o v a c i ó n  q u e  h a c e  q u e  l a  b a s e  d e  

d a t o s  s e a  m u c h o  m á s  ú t i l ,  s o b r e  t o d o  a l  s e r  u t i l i z a d a  d e s d e  u n  l e n g u a j e  d e  s c r i p t i n g  d e  

t i p o s  d i n á m i c o s .  O t r o s  u s u a r i o s  l o  v e n  c o m o  u n  g r a n  i n c o n v e n i e n t e , y a  q u e  l a  t é c n i c a  n o  

e s  p o r t a b l e  a  o t r a s  b a s e s  d e  d a t o s  S Q L .  S Q L i t e  n o  t r a t a b a  d e  t r a n s f o r m a r  l o s  d a t o s  a l  t i p o  

d e  l a  c o l u m n a  h a s t a  l a  v e r s i ó n  3 .  

V a r i o s  p r o c e s o s  o  h i l o s  p u e d e n  a c c e d e r  a  l a  m i s m a  b a s e  d e  d a t o s  s i n  p r o b l e m a s .  V a r i o s  

a c c e s o s  d e  l e c t u r a  p u e d e n  s e r  s e r v i d o s  e n  p a r a l e l o .  U n  a c c e s o  d e  e s c r i t u r a  s ó l o  p u e d e  s e r  

s e r v i d o  s i  n o  s e  e s t á  s i r v i e n d o  n i n g ú n  o t r o  a c c e s o  c o n c u r r e n t e m e n t e .  E n  c a s o  c o n t r a r i o ,  e l  

a c c e s o  d e  e s c r i t u r a  f a l l a  d e v o l v i e n d o  u n  c ó d i g o  d e  e r r o r  ( o  p u e d e  a u t o m á t i c a m e n t e  

r e i n t e n t a r s e  h a s t a  q u e  e x p i r a  u n  t i m e o u t  c o n f i g u r a b l e ) .  E s t a  s i t u a c i ó n  d e  a c c e s o  

c o n c u r r e n t e  p o d r í a  c a m b i a r  c u a n d o  s e  e s t á  t r a b a j a n d o  c o n  t a b l a s  t e m p o r a l e s . S i n  

e m b a r g o ,  p o d r í a  p r o d u c i r s e  u n  d e a d l o c k  d e b i d o  a l  m u l t i t h r e a d  

E x i s t e  u n  p r o g r a m a  i n d e p e n d i e n t e  d e  n o m b r e  s q l i t e  q u e  p u e d e  s e r  u t i l i z a d o  p a r a  c o n s u l t a r  

y  g e s t i o n a r  l o s  f i c h e r o s  d e  b a s e  d e  d a t o s  S Q L i t e .  T a m b i é n  s i r v e  c o m o  e j e m p l o  p a r a  l a  

e s c r i t u r a  d e  a p l i c a c i o n e s  u t i l i z a n d o  l a  b i b l i o t e c a  S Q L i t e .  

http://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Terabyte
http://es.wikipedia.org/wiki/Binary_large_object
http://es.wikipedia.org/wiki/SQL
http://es.wikipedia.org/wiki/ACID
http://es.wikipedia.org/wiki/Trigger_%28base_de_datos%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_interpretado
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tipos_din%C3%A1micos&action=edit&redlink=1
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2 . 9  D i a g r a m a  d e  D e s p l i e g u e  

U n  d i a g r a m a  d e  d e s p l i e g u e  m o d e l a  l a  a r q u i t e c t u r a  e n  t i e m p o  d e  e j e c u c i ó n  d e  u n  s i s t e m a . 

E s t o  m u e s t r a  l a  c o n f i g u r a c i ó n  d e  l o s  e l e m e n t o s  d e  h a r d w a r e  ( n o d o s )  y  m u e s t r a  c ó m o  l o s  

e l e m e n t o s  y  a r t e f a c t o s  d e l  s o f t w a r e  s e  t r a z a n  e n  e s o s  n o d o s .  

N o d o  

U n  N o d o  e s  u n  e l e m e n t o  d e  h a r d w a r e  o  s o f t w a r e .  E s t o  s e  m u e s t r a  c o n  l a  f o r m a  d e  u n a  

c a j a  e n  t r e s  d i m e n s i o n e s ,  c o m o  s e  m u e s t r a  a  c o n t i n u a c i ó n .  

 

F i g u r a  2 . 4  D i a g r a m a  d e  d e s p l i e g u e  

2 . 1 0  C o n s i d e r a c i o n e s  f i n a l e s  

E n  e s t e  c a p í t u l o  s e  e x p l i c a r o n  l a s  f a s e s  d e  a n á l i s i s ,  d i s e ñ o  e  i m p l e m e n t a c i ó n ,  l o s  a c t o r e s  y  

c a s o s  d e  u s o  d e l  s i s t e m a  e l a b o r a d o .  S e  m o s t r a r o n  l o s  a s p e c t o s  d e  i n g e n i e r í a  d e l  s o f t w a r e  

y  e l  d i s e ñ o  d e  l a  b a s e  d e  d a t o s  c o r r e s p o n d i e n t e s ,  l a  c a p t u r a  d e  l o s  r e q u i s i t o s  f u n c i o n a l e s  y  

n o  f u n c i o n a l e s ,  l o s  d i a g r a m a s  d e  a c t i v i d a d ,  d e s p l i e g u e ,  a s í  c o m o  l a s  h e r r a m i e n t a s  q u e  s e  

u t i l i z a r o n  e n  e l  d i s e ñ o .   
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C a p í t u l o  3   M a n u a l  d e  u s u a r i o .  V a l i d a c i ó n  

i n i c i a l  

 

E n  e s t e  c a p í t u l o  s e  m o s t r a r á  e l  m a n u a l  d e  u s u a r i o  d e l  s o f t w a r e  d e s a r r o l l a d o  p a r a  u n a  m e j o r  

m a n i p u l a c i ó n  p o r  p a r t e  d e  l o s  u s u a r i o s .  S e  p r e s e n t a r á  u n a  m u e s t r a  d e l  p r o c e s o  l l e v a d o  a  

c a b o  p o r  l o s  u s u a r i o s  a n t e s  d e  l a  a u t o m a t i z a c i ó n  d e l  s i s t e m a  y  e l  m i s m o  e j e m p l o  l u e g o  d e  

s e r  a u t o m a t i z a d o .  

3 . 1  M a n u a l  d e  u s u a r i o  

E l  s i s t e m a  a u t o m a t i z a d o  d e  e c o s i s t e m a s  a c u á t i c o s  e s t á  d i s e ñ a d o  p a r a  u n a  m a y o r  

c o m o d i d a d  d e  l a  c o m u n i d a d  c i e n t í f i c a  d e  n u e s t r o  p a í s . C o n  e s t e  s i s t e m a  s e  p r e t e n d e  

a h o r r a r  c u a n t i o s o s  r e c u r s o s  m a t e r i a l e s  y  f a c i l i t a r  e l  t r a b a j o  a  e s a s  p e r s o n a s  q u e  d í a  a  d í a  

h a c e n  p o s i b l e  q u e  n u e s t r a s  a g u a s  s e a n  m á s  ú t i l e s  p a r a  l a  v i d a .  

3 . 1 . 1  C a r a c t e r í s t i c a s   g e n e r a le s  d e l  s i s t e m a  

E l  s i s t e m a  a u t o m a t i z a d o  d e  e c o s i s t e m a s  a c u á t i c o s  c u e n t a  c o n  u n a  i n t e r f a z  w e b  p a r a  c a d a  

u n a  d e  l a s  f u n c i o n a l i d a d e s  d e l  m i s m o ,  c o n  u n  a m b i e n t e  a g r a d a b l e  y  f á c i l  d e  t r a b a j a r  p a r a  

a q u e l l a s  p e r s o n a s  q u e  n o  s o n  e s p e c i a l i s t a s  e n  e l  c a m p o  d e  l a  c o m p u t a c i ó n .  E s t e  s i s t e m a  

p e r m i t e   m o d i f i c a r  c u a l q u i e r a  d e  s u s  c a m p o s  e n  c a s o  d e  q u e  s e  e x t i e n d a  u n  p o c o  m á s  e l  

á r e a  d e  i n v e s t i g a c i ó n .  I n c l u y e  u n a  g a l e r í a  d e  i m á g e n e s  d o n d e  i l u s t r a  a  t r a v é s  d e  f o t o s  l o s  

d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  e c o s i s t e m a s  e x i s t e n t e s . P e r m i t e  e l  c á l c u l o  d e  l a  t a s a  d e  f o t o s í n t e s i s  c o n  

r a p i d e z  y  p r e c i s i ó n .  

3 . 1 . 2    R e q u e r i m i e n t o s  m í n i m o s   

E l  s i s t e m a  d e b e  s e r  i n s t a l a d o  a  t r a v é s  d e  P y t h o n  2 . 6 .  P a r a  s u  c o r r e c t a  u t i l i z a c i ó n  s e  

n e c e s i t a  i n c o r p o r a r l e  a l g u n a s  b i b l i o t e c a s  p a r a  s u  f u n c i o n a m i e n t o .  S e  r e q u i e r e  u n  s e r v i d o r  

w e b  y  u n o  p a r a  l a  b a s e  d e  d a t o s  p e r o  a m b o s  l o s  t r a e  i n c o r p o r a d o  e l  f r a m e w o r k  D j a n g o . 

L o s  u s u a r i o s  p u e d e n  a c c e d e r  a l  s i s t e m a  d e s d e   c u a l q u i e r  t i p o  d e  n a v e g a d o r ,  

p r e f e r i b l e m e n t e  I n t e r n e t  E x p l o r e r  o  M o z i l l a  F i r e f o x .  
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3 . 1 . 3  I n s t a l a c i ó n  

E l  p r o c e s o  d e  i n s t a l a c i ó n  e s  e l  s i g u i e n t e :  

  I n s t a l a r  P y t h o n  2 . 6  

  I n s t a l a r  P I L  1 . 1 . 7  

  I n s t a l a r  p y s q l i t e - 2 . 6 . 0  

  C o p i a r  l a  i n s t a l a c i ó n  d e  D j a n g o  e n  l a  c a r p e t a  d e  i n s t a l a c i ó n  d e l  P y t h o n  

  C o p i a r  e n  e l  c m d  l a  d i r e c c i ó n  d o n d e  e s t á  e l  p r o y e c t o  

  C o p i a r  e n  c o n s o l a  e l  c o m a n d o  m a n a g e . p y  r u n s e r v e r  p a r a  q u e  e s t é  f u n c i o n a n d o  e l  

D j a n g o .  

  A b r i r  c u a l q u i e r  e x p l o r a d o r  y  a s i g n a r l e  e l  h t t p  c o n  l a  d i r e c c i ó n  d e l  l o c a l h o s t .  

 

3 . 1 . 4  D e s c r i p c i ó n  d e  l a  p á g i n a  i n i c i a l  d e l  s i t i o   

L a  i n t e r f a z  q u e  m u e s t r a  l a  p á g i n a  p r i n c i p a l  m u e s t r a  u n a  b r e v e  e x p l i c a c i ó n  d e  l o s  

e c o s i s t e m a s  a c u á t i c o s  y  s u  c l a s i f i c a c i ó n .  A  d e m á s  e l  m e n ú  c o r r e s p o n d i e n t e  c o n  l o s  

c a m p o s :  I n i c i o ,  F u n c i ó n ,  I m á g e n e s  y  A d m i n i s t r a c i ó n .  

E n  e l  p r i m e r o :  I n i c i o  e s  l a  p r e s e n t a c i ó n  d e l  s o f t w a r e  y  l a  q u e  p e r m i t e  a c c e d e r  a  l a s  o t r a s  

t r e s .  

E n  l a  s e g u n d a :  F u n c i ó n ,  s e  r e a l i z a  e l  c á l c u l o  d e  l a  t a s a  d e  f o t o s í n t e s i s ,  e n  e s t a  p á g i n a  s e  

p e r m i t e  l a  s e l e c c i ó n  p o r  p a r t e  d e l  u s u a r i o  d e  l o s  d a t o s  c o n  l o s  c u a l e s  q u i e r e  t r a b a j a r .  E s t e  

s e l e c c i o n a  u n a  p r o f u n d i d a d ,  u n a  i r r a d i a n c i a  s u p e r f i c i a l ( E S ) ,  u n  h e m i s f e r i o  y  u n a  l a t i t u d ,  

p u l s a n d o  e l  b o t ó n  c a l c u l a r  s e  m u e s t r a  e l  r e s u l t a d o  d e l  c á l c u l o . 

E n  l a  t e r c e r a :  I m á g e n e s ,  s e  m u e s t r a  u n a  g a l e r í a  d e  i m á g e n e s  s o b r e  l o s  d i v e r s o s  

e c o s i s t e m a s  a c u á t i c o s  e x i s t e n t e s .       

E n  l a  c u a r t a :  A d m i n i s t r a c i ó n ,  s ó l o  p u e d e  a c c e d e r s e  p o r  e l  a d m i n i s t r a d o r  p o r q u e  e s  l a  

p á g i n a  d o n d e  s e  e n t r a n  l o s  d a t o s  p r o p i o s  d e l  s i s t e m a ,  s e  p u e d e n  m o d i f i c a r  l o s  e x i s t e n t e s ,  

a s í  c o m o  a g r e g a r l e s  o t r o s  n u e v o s .   

A  c o n t i n u a c i ó n  s e  m u e s t r a n  l a s  p á g i n a s  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t a s :  
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F i g u r a  3 . 1  P á g i n a  d e  i n i c i o  d e l  S i s t e m a  A u t o m a t i z a d o  d e  E c o s i s t e m a s  A c u á t i c o s   
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F i g u r a  3 . 2  P á g i n a  d e  F u n c i ó n  d e l  S i s t e m a  A u t o m a t i z a d o  d e  E c o s i s t e m a s  A c u á t i c o s  
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3 . 3  V a l i d a c i ó n  i n i c i a l .  C o m p a r a c i ó n  c o n  e l  t r a b a j o  

a n t e r i o r  

E n  e s t e  e p í g r a f e  s e  m u e s t r a  u n a  v a l i d a c i ó n  s e n c i l l a  a l  c o m p a r a r  l o s  r e s u l t a d o s  d e l  s o f t w a r e  

p r o p u e s t o  c o n  l a  h o j a  d e  c á l c u l o  q u e  u t i l i z a n  l o s  b i ó l o g o s  c o n  e l  m i s m o  p r o p ó s i t o .   

E s t e  e j e m p l o  c o r r e s p o n d e  a l  c á l c u l o  d e  l a  t a s a  d e  f o t o s í n t e s i s  p a r a  e l  t i p o  d e  a g u a  I , c o n  

u n a  E s  d e  7 ,  c o n  u n  f a c t o r  d e  c o r r e c c i ó n  d e   0 . 2 ,  p a r a  e l  h e m i s f e r i o  n o r t e a  u n a  l a t i t u d  d e   

4 0  g r a d o s .  

C o m o  p r i m e r  p a s o  s e  c a l c u l a  l a  e c u a c i ó n  d e l  e p í g r a f e  1 . 2 . 1  

( )                                      ( 1 . 5 )  

S u s t i t u y e n d o :   

                        ( 1 . 6 )  

S u s t t i t u y e n d o :  

 

S e  o b t i e n e :  

=  

E s t e  p r o c e s o  r e s u l t a b a  e n g o r r o s o  c a l c u l a r l o  n o  s ó l o  m a n u a l m e n t e  s i n o  i n c l u s o  c o n  l a  

h e r r a m i e n t a  M i c r o s o f t  E x c e l .  S e  p r o c e d í a  d e  l a  s i g u i e n t e  f o r m a :  
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 F i g u r a  3 . 3  H o j a  d e  c á l c u l o  d e  M i c r o s o f t  E x c e l  p a r a  c a l c u l a r  l a s  i r r a d i a n c i a s  d e  l a  l u z  

v i s i b l e ,  a  v e c e s  h a s t a  2 0 0  m  d e  p r o f u n d i d a d .   
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F i g u r a  3 . 4  H o j a  d e  c á l c u l o  d e  M i c r o s o f t  E x c e l  p a r a  c a l c u l a r  l a s  i r r a d i a n c i a s  d e l  

u l t r a v i o l e t a .  
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F i g u r a  3 . 5  H o j a  d e  c á l c u l o  d e  M i c r o s o f t  E x c e l  p a r a  c a l c u l a r  l o s  e s p e c t r o s  d e  a c c i ó n  

b i o l ó g i c a   
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F i g u r a  3 . 6  H o j a  d e  c á l c u l o  d e  M i c r o s o f t  E x c e l .  F i n a l m e n t e  a q u í  s e  a c u m u l a b a  t o d a  l a  

i n f o r m a c i ó n  e n  f r a c c i o n e s  y  s e  c a l c u l a b a  l a  t a s a  d e  f o t o s í n t e s i s .   

 

C o m o  s e  p u e d e  a p r e c i a r  e s t e  p r o c e s o  r e s u l t a b a  m u y  d i f í c i l  p a r a  u n  u s u a r i o  i n e x p e r t o  e n  

c o m p u t a c i ó n ,  c o m o  p u d i e r a  s e r l o  u n  e s p e c i a l i s t a  e n  b i o l o g í a  u  o t r a  á r e a  r e l a c i o n a d a  c o n  

e s t a s  i n v e s t i g a c i o n e s .  E s t e  t r a b a j o  r e a l i z a  l a  a u t o m a t i z a c i ó n  d e  e s t e  p r o c e s o . 

A  c o n t i n u a c i ó n  s e  m o s t r a r a  e l  m i s m o  e j e m p l o  p e r o  e s t a  v e z  e j e c u t a d o  d e s d e  D j a n g o  d o n d e  

p u e d e  a p r e c i a r s e  a  d e m á s  d e  r a p i d e z  m e n o r  r i e s g o  d e  e q u i v o c a c i ó n  y  u n a  i n t e r f a z  m á s  

s e n c i l l a  y  ú t i l .   
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F i g u r a  3 . 7  P á g i n a  d e  F u n c i ó n  d e  E c o s i s t e m a s  A c u á t i c o s .( S e  c a l c u l a  l a  t a s a  d e  f o t o s í n t e s i s  

p a r a  l o s  v a l o r e s  a n t e s  e s t a b l e c i d o s ) .   

C o m o  p u e d e  a p r e c i a r s e  e s t e  p r o c e s o  t a n  c o m p l i c a d o  s e  l o g r ó  a u t o m a t i z a r  y  p a s ó  a  s e r  u n a  

o p e r a c i ó n  s e n c i l l a  c o n  e l  n u e v o  s o f t w a r e .  L o s  r e s u l t a r o s  c o i n c i d i e r o n  e n  t o d o s  l o s  

e j e m p l o s  p r o b a d o s .  

3 . 4  C o n s i d e r a c i o n e s  f i n a l e s  

E n  e s t e  c a p í t u l o  s e  m u e s t r a  y  e x p l i c a  e l  m a n u a l  d e  u s u a r i o  p a r a  e s t e  s o f t w a r e ,  c o m o  l o s  

r e q u i s i t o s  m í n i m o s  p a r a  l a  i n s t a l a c i ó n  d e l  m i s m o .  S e  e s t a b l e c e  u n a  c o m p a r a c i ó n  e n t r e  e l  

p r o c e s o  d e s a r r o l l a d o  p o r  l o s  b i o f í s i c o s  p a r a  c a l c u l a r  l a  t a s a  d e  f o t o s í n t e s i s  a  t r a v é s  d e l  

M i c r o s o f t  E x c e l  y  e l  m i s m o  c á l c u l o  m e d i a n t e  e l  s i s t e m a  d e s a r r o l l a d o  e n  D j a n g o .  



C o n c l u s i o n e s      

 

 

 

C O N C L U S I O N E S  

D u r a n t e  l a  e t a p a  d e  c r e a c i ó n  e  i m p l e m e n t a c i ó n  d e  e s t e  s o f t w a r e  s e  o b t u v o  c o m o  

r e s u l t a d o s  f u n d a m e n t a l e s :  

  S e  c r e ó  u n  s o f t w a r e  e n  P y t h o n  q u e  c a l c u l a  l a  t a s a  d e  l a  f o t o s í n t e s i s  a  d i v e r s a s  

p r o f u n d i d a d e s  y  a  u n a  l a t i t u d  d a d a ,  c u m p l i e n d o  a s í  e l  p r i n c i p a l  o b j e t i v o  d e  e s t e  

t r a b a j o .  

  S e  d i s e ñ ó  e  i m p l e m e n t ó  u n a  b a s e  d e  d a t o s  q u e  a l m a c e n a  l o s  v a l o r e s  

c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  m o d e l o .  

  S e  d i s e ñ ó  e  i m p l e m e n t ó  u n  s i t i o  w e b  p a r a  r e a l i z a r  l o s  c á l c u l o s  d e l  m o d e l o .  

  S e  r e a l i z ó  u n a  v a l i d a c i ó n  i n i c i a l  s e n c i l l a  q u e  m o s t r ó  l a  s u p e r i o r i d a d  d e l  s o f t w a r e  

e l a b o r a d o  c o n  r e s p e c t o  a  l a  f o r m a  e n  l a  q u e  l o s  e s p e c i a l i s t a s  r e a l i z a b a n  s u s  

c á l c u l o s .  

 



R e c o m e n d a c i o n e s   

 

 

 

R E C O M E N D A C I O N E S  

 

E s t e  n o  e s  u n  t r a b a j o  q u e  c o n c l u y e ,  d e b i d o  a  e s o  s e  r e a l i z a n  l a s  s i g u i e n t e s  

r e c o m e n d a c i o n e s :  

  I n c l u i r  e n  e l  s o f t w a r e  d e s a r r o l l a d o  u n a  b i b l i o t e c a  q u e  p e r m i t a  l a  c r e a c i ó n  d e  

g r á f i c o s  p a r a  v i s u a l i z a r  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  m e d i a n t e  e l  c á l c u l o . 

  A g r e g a r  o t r o s  m o d e l o s  p a r a  e l  c á l c u l o  d e  l a  t a s a  d e  f o t o s í n t e s i s  c o n  o t r a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  q u e  t a m b i é n  e s  u t i l i z a d o  p o r  l o s  b i o f í s i c o s .   
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