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RESUMEN

En la actualidad una de las vias mas aplicadas para lograr altos niveles de eficiencia en las industrias es
la aplicacion de herramientas de la ingenieria de procesos. Una de ellas es la simulacion, que apoyada en
técnicas de inteligencia artificial y mineria de datos, entre otras, proveen a los ingenieros de potentes
herramientas para el estudio de los procesos industriales. Pero ain son muchos los sectores que no
aprovechan las ventajas que esta tecnologia ofrece para la toma de decisiones, el ahorro de costos o la
optimizacion de procesos industriales. La simulacién comprende la creacion de un escenario artificial y el
andlisis del mismo para detectar los problemas que presenta el proceso industrial representado. Dicha
representacion se realiza a través de distintos diagramas como son el Diagrama de Procesos (DP),
Diagrama de Simulacion (DS) y el Diagrama de Flujo de Informacion (DFI). Es por este motivo que un
simulador debe poseer a demas de diferentes funcionalidades para calculos termodinamicos y de equipos
industriales, una serie de facilidades para la edicién y tratamiento de los DFI. Por esta razén el presente
trabajo de diploma tuvo como objetivo, lograr el disefio de un subsistema que permita el tratamiento y
modelado de los DFI para el simulador DFISim. Aplicandose a lo largo de la presente investigacion
diferentes métodos cientificos, tales como el Analitico-Sintético y la Modelaciéon. Se estudiaron las
caracteristicas de algunos de los simuladores existentes en Cuba y el resto del mundo. Se analizé cuales
serian las funcionalidades a incluir dentro de la propuesta a partir del levantamiento de los requerimientos
funcionales y no funcionales. La informaciéon obtenida fue debidamente registrada siguiendo la
metodologia Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) y el Lenguaje de Modelado Unificado (UML), ademas
del Visual Paradigm for UML para realizar el modelado en todo el ciclo de vida del proyecto,
especificamente el analisis y disefio, objetivo fundamental del presente trabajo de diploma.




DISERO DEL SUBSISTEMA PARA EL TRATAMIENTO Y MODELADO INDICE DE FIGURAS
DE DIAGRAMAS DE FLUJO DE INFORMACION.

INDICE DE FIGURAS
Figura 1: Diagrama 08 PrOCESO. ......uuuiiiiieeiiiiiiiiie e e e e et e e e e e e e ettt a s e e e e e e e e ettt a s e e e eaeeeasatta e s aeaeeeessenennnas 9
Figura 2: Diagrama d@ SIMUIACION. ........uueeiiiiie ettt e e e e e e ettt e e e e e e s e bbb et e e e e e e e e aannbbbneeeaeeas 9
Figura 3 Diagrama de Flujo de INfOrmMacCiON. ..........ccooiiiiiiiiiici e e e e e e aaaees 10
Figura 4: DCUS Seccion de Gestion de MOAUIO. ........coooiiiiiiiiii e e e e e e aaaees 43
Figura 5: Diagrama de CUS Seccion de Gestion de EtiQUeta............coouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieccee e 47
Figura 6: DCUS Seccion de GestiOn de CONEXION. ........cieeiiiiiuiiiiiiiaeeeeaieiiteeeee e e e e et ee e e e e e e asnneeseeeaeaas 49
Figura 7: Diagrama de CUS Seccion de GestiOon de Capa. .........cceviveiiiiiiiiiieeeeceeiiiiee e e e e et eeeeeeaanees 51
Figura 8: Diagrama de CUS Seccion de GestiOn de SeleCCiON. ............veeiiiieiiiiiiiiiiee e e e 56
Figura 9: Diagrama de CUS Seccion de Gestion del DF L. ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiicee e 60
Figura 10: Diagrama de Clases del Andlisis del CU Dibujar MOAUIO ............c.ceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeiieeeeenn 67
Figura 11: Diagrama de Clases del Andlisis del CU Mover MOAUIO. ........ccoooiiiiiiiiiiiiiin e 68
Figura 12: Diagrama de Clases del Andlisis del CU Ocultar MOdUIO. .............eeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiiieeeeeen 68
Figura 13: Diagrama de Clases del Andlisis del CU Seleccionar MOAUIO. ............coooiiiiiiiiiiiieniiiiiiiiieeeen, 68
Figura 14: Diagrama de Clases del Andlisis del CU Dibujar Etiqueta. ...............oovviiieiii i 69
Figura 15: Diagrama de Clases del Andlisis del CU Crear CONEXION. ..........ccccviiiiiiiiiiiieeeeeeiiiiiieees e eeeeeeanens 69
Figura 16: Diagrama de Clases del Andlisis del CU Mover CONEXION. ...........eeeiieeimiiiiiiiiiieiae e e asiiiineeeeenns 69
Figura 17: Diagrama de Clases del Andlisis del CU Agrupar €N Capa. ..........eeeeeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeaaniiiieeeeeens 70
Figura 18: Diagrama de Clases del Andlisis del CU Bloquear Capa. ......cccooeeeviiveiiiiiiiiieeeeeeiiiiieeee e eeeeeeannns 70
Figura 19: Diagrama de Clases del Andlisis del CU Ocultar Capa. .........cccevvveiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 71
Figura 20: Diagrama de Clases del Andlisis del CU MOVEr Capa. .........coocuvuriiiiiieeeiiiiiiiiiieeeee e e seeiiineeeaens 71
Figura 21: Diagrama de Clases del Andlisis del CU Seleccionar Capa. ..........ccovuveeveiiiiiiiiiiieieiiieieeeeeeeeeee 72
Figura 22: Diagrama de Clases del Analisis del CU Mover Multiseleccion. ...........cccccccvvvvviieiiiiiiiieiiiiieeee, 72




DISERO DEL SUBSISTEMA PARA EL TRATAMIENTO Y MODELADO INDICE DE FIGURAS
DE DIAGRAMAS DE FLUJO DE INFORMACION.

Figura 23: Diagrama de Clases del Andlisis del CU MultiSeleccCionar. ................ouuiiieiiieeeiiiiiiiiie e 73
Figura 24: Diagrama de Clases del Andlisis del CU Eliminar Multiseleccion. .............cccccovvviiiiiiiiieeeeceeennns 73
Figura 25: Diagrama de Clases del Andlisis del CU Exportar Diagrama ...........cccooeuriivimreeeeeeeeennniiiineeeeess 74
Figura 26: Diagrama de Clases del Andlisis del CU Realizar ZOOmM. .........c..cooviiiiiiiiiiiiii e 74
Figura 27: Diagrama de Clases del Andlisis del CU Deshacer Ultima ACCION. ..........cceevvevvivieieeieecenanan, 75
Figura 28: Diagrama de Clases del Andlisis del CU Cortar COMPONENLES. ......ccceeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeiaiiiiiieeeeenns 75
Figura 29: Diagrama de Clases del Andlisis del CU Pegar COMPONENLES. .......ccceerriiiiiiiiiiiieeeaeaiiiiiineeeeenns 76
Figura 30: Clases Involucradas en el Patrdn MEMENTO. .........ciiiiiiiiiiiiicce et e e e e eaaees 79
Figura 31: Clases involucradas en el PatrOn ObSErVAUOr........ccocoeiiiiiiiiiiiiii e eeeeeaaees 80
Figura 32: Diagrama de Secuencia del CU Seleccionar MOAUIO. ...........cccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecee e 84
Figura 33: Diagrama de Secuencia del CU Ocultar MOAUIO. .............cooriiiiiiiiiiiiiiieiiiicc e 84
Figura 34: Diagrama de Secuencia del CU Mover MOAUIO. ..........c.oivviiiiiiii e 85
Figura 35: Diagrama de Secuencia del CU Dibujar MOAUIO ..........c.coviiiiiiiiiiiiiiceieee e 85
Figura 36: Diagrama de Secuencia del CU Dibujar EtiqUeta. ... 86
Figura 37: Diagrama de Secuencia del CU Crear CONEXION. ............cuuuiiiiiiiieeeiiiiiiiee s eee et eeeeeeanens 87
Figura 38: Diagrama de Secuencia del CU Agrupar €N Capa. ........ooevrriiiiiiieeeeiieiiiieee s eeeeeeettine e e eeeeeaanens 88
Figura 39: Diagrama de Secuencia del CU BloqUEAr Capa...........cuuueeeiiiiiiiiiiiiiieeeeiiiiiiiiiie e 88
Figura 40: Diagrama de Secuencia del CU OCUltar Capa ...........uuuvvieeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeiiiirrie e 89
Figura 41: Diagrama de Secuencia del CU MOVEI Capa. .......coeieeeiiiiiiiiiiiiieeeee e eeiee e s e e ee e et e e e e aeeeaanees 89
Figura 42: Diagrama de Secuencia del CU Seleccionar Capa. .........ccuvvuiiiiieeeeiieiiiiiiieeeeeeeeeeeriieee s e e eeeeeannns 90
Figura 43: Diagrama de Secuencia del CU Mover MUltiSelecCion. ...........cccuvvveeiiiiiiiiiiiiiiiie e 91
Figura 44: Diagrama de Secuencia del CU MUltISEIECCIONAT. ...........oouiiiiiiiii e 92
Figura 45: Diagrama de Secuencia del CU Eliminar MultiSelecCion. ...............ccvvveviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 93




DISERO DEL SUBSISTEMA PARA EL TRATAMIENTO Y MODELADO INDICE DE FIGURAS
DE DIAGRAMAS DE FLUJO DE INFORMACION.

Figura 46: Diagrama de Secuencia del CU Cortar COMPONENTES. .......uuuiiiieeeriiiiiiiiiieieeeeeeeesiiiaa e e e eeeeeannnns 94
Figura 47: Diagrama de Secuencia del CU Deshacer Ultima ACCION..........cc.ccvivueiieeeecrece s see e eve e, 94
Figura 48: Diagrama de Secuencia del CU Pegar COMPONENTES. .........cccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 95
Figura 49: Diagrama de Secuencia del CU Realizar ZOOM. ...........coouuiiiiiiiii e e et eeeaaaaens 95
Figura 50: Diagrama de Secuencia del CU EXportar Diagrama..............ceiiieeeriieiiiiiiiiieeeeeeeesiiiinss e eeeeeannnns 96




DISENO DEL SUBSISTEMA PARA EL TRATAMIENTO Y MODELADO INDICE DE TABLAS
DE DIAGRAMAS DE FLUJO DE INFORMACION.

INDICE DE TABLAS
Tabla 1: Definicion de 10S ACIOres del SISTEMAL ........cciiiiiiiiiiiiii e 42
Tabla 2: Descripcion del CUS Dibujar MOAUIO ............ooiieiiiiiiies e 43
Tabla 3: Descripcion del CUS Seleccionar MOAUIO .............uiiiiiiiiiiiiiiieiee et 44
Tabla 4: Descripcion del CUS MOVEr MOUUIO. .........c.ooiiiiiiiiiiiii et a e e e e 45
Tabla 5: Descripcion del CUS Ocultar MOAUIO. ...........oiiiiiiiiiicie e 46
Tabla 6: Descripcion del CUS Dibujar EHQUELAL. .......uuueiii i e e e 48
Tabla 7: DescripCion del CUS Crear CONEXION. .........couiiiuiiiiiiiaee ettt e e e e e e e st e e e e e e s s asbabaeeeaeaeeaaanns 49
Tabla 8: DescripCion del CUS MOVET CONEXION. .....c.ceiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt e e e e e e s s siabare e e e e e e e e s s asbabeeeeaaaeeaaanns 50
Tabla 9: Descripcion del CUS AQrupar €N CaAPa. ........eeeeeeeiieeiiiiiie e e eeeeeeetitiise s e e e e e e eeattia s s e e e e s saarraaaa e aaaes 51
Tabla 10: Descripcion del CUS SeleCCionar Capa. .....c...cceeviiiiiiiiiiii e eeetiie s e e et s e e e e e e rraaa e e e e 52
Tabla 11: DescripCion del CUS OCUIAI CaPa. ......cuuiieiiiiiiiiiiiiieeee ettt e e e e ettt e e e e e e s ssrtbaeeeaaaeeaaanns 53
Tabla 12: Descripcion del CUS BlOQUEAT Capal.......uuuuiiiieeeeiiieiiiiiiis i e eee e e eettieas e e e e e e e eattns s s e e e e e s aarsaaaaaaeeeeas 54
Tabla 13: DescripCion del CUS MOVEN CAPA. ......covuviuiiiiieeeei e e e e e e ettt e s e e e e e e e e ettt s s e e e e e e e aarraa e e aeaaeas 55
Tabla 14: Descripcion del CUS MUIISEIECCIONAT. .........ooiiiiiiiiiiiie e a e 57
Tabla 15 Descripcion del CUS Mover MUIISEIECCION. ...........uuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 58
Tabla 16 Descripcion de CUS Eliminar MUItISEIECCION. .....ccoeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 59
Tabla 17: Descripcion del CUS RealIIZAr ZOOM. .....cccoiiiieieeeeeeee e a e e e 60
Tabla 18: Descripcion del CUS Deshacer UIIMa ACCION. ..........c.coveveeieeeeeeeeeeeeeeeeeieeeee e e eaea e 61
Tabla 19: Descripcion del CUS Cortar COMPONENEES. .......uuvviiiiiieeiiiiiiiieieeeeeeeaaanirireeeaaaesasaanrsseeeeaeaeeaaans 62

Vii



DISENO DEL SUBSISTEMA PARA EL TRATAMIENTO Y MODELADO INDICE DE TABLAS
DE DIAGRAMAS DE FLUJO DE INFORMACION.

Tabla 20: Descripcion del CUS Pegar COMPONENTES. ........coovuiiiiiiiii et e e et e e e e e e aarra e e e e 63

Tabla 21: Descripcion del CUS EXPOrtar DIagramMa. ........cc.uuuueeiieeeeaiaiiiiieeeeeee e e aaiitiseeee e e e s s s asennnseeaeeeeaaanns 64

VI



DISENO DEL SUBSISTEMA PARA EL TRATAMIENTO Y MODELADO [SSRESCELSEISICC LI RS
DE DIAGRAMAS DE FLUJO DE INFORMACION.

INDICE

1N 2{0 18701 [ ] N T 1
Tareas de 1@ INVESHGACION: ...........ouiiiiii e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e eaat e e e eeaaeeessttaaaaaeeeaeeennnes 3
Métodos Cientificos utilizados en 1a INVESHIGACION. ............euiiiiiiiiiiiii e 4
Y=o o [0 1S3 =T o { ol o S PP PP PP P PP PPPPPPPRTPPIN 4

Y= (oo [0TSR =ty ] o] [ o] 1S PP T PP P PP PPPPPTPPI 4
CAPITULO # 1: FUNDAMENTACION TEORICA. ......oeitieeeceeete ettt te et eteateane e 5
11 T To [UTolol o] o TP U TP P PTPPPPPP 5
1.2 ESTAUO eI AITE. ...ttt e e e e et e e e e e e e r et e e e e e e e as 5
1.3 FUNdamentacion del TEIMAL. .......cooiiii i e e a e e e e e st a e aae s 11
1.3.1  Definicion de SIMUIACION. .........uuiiiiiiiiiiiii e e e e e e eeeeees 11
1.3.2  Aplicaciones de la SImulacion de ProCESOS. .........uuuiiiiiieeiiiiiiiiee e e 12
1.3.3  TiPOS A€ SIMUIACION. ....cciiiiiiiiiiiiii ettt e e e e et e e e e e e e et b e e e e e e e e e e nnneeeees 14
1.3.4  Etapas para realizar un estudio de SimulacCion. ............ccooiiiiiiiiiiii e 15
1.3.5  Aceptacion de la SIMUIACION. ........ccoiiiiiiiiiiiiie e e e e eeeeees 17

1.4 Metodologias de desarrollo de SOftWArE. .........coeiiiiiiiiiiiiie e 19
14.1 Rational Unified ProCeSS (RUP). .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 19
1.4.2 Lenguaje de MOEIadO. .........oouuuiiiiiie e e 22
1.4.3  Descripcion de la Herramienta Case para el Modelado. ...........cccuuveviiiieiiiiiiiiiiiiicceeeeee 23
1.4.4  Patrones de CASOS TE USD. ......cciiiiiiiiiiiiiie e 24

15 RO A ANAIISTAL ...ttt e e e e e e e e e s 27
151 GQUE ESUNTOI? e 27
1.5.2  EI101 @ ANAIISTA. .....eeiiiieiiiiie et e e 28

1.6 CONCIUSIONES ... 28
CAPITULO # 2: PROPUESTA DE SOLUCION. .....viitiiieeccee ettt ava st aaeaneanaees 29
2.1 T 0o [0 Too1 o ] o P PP PPPPPPPPPPPP 29
2.2 L= o] (U] 7= Wo =38 =0 U] L= {0 LS 29
221 Especificacion de REQUISITOS ..........uiiiiiiiiiiiiiiiiiei et e e e e e et ea e e e e e ann 30




DISENO DEL SUBSISTEMA PARA EL TRATAMIENTO Y MODELADO [SSRESCELSEISICC LI RS
DE DIAGRAMAS DE FLUJO DE INFORMACION.

2.3 REQUISITOS FUNCIONEUES. .....ooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt 31
2.3.1  Funcionalidad Gestionar MOUUIO ..............cccuiiiiiiiiiiiii e 31
2.3.2 Funcionalidad Gestionar CONEXION ..........ouiuuuureiieieeaeaaiitiee e e e e e et e e e e e e e e e e aibe e e aaeeeaaann 33
2.3.3 Funcionalidad GestionNar CapPaS........cccevuuuiuiiiiieeeeeeeiiiiie e e e e e a s e e e e e e et e e e e e e aaaaras 34
2.3.4  Funcionalidad Gestionar EQUETA ..........ccciiiieiiiiiii et e e e e e e e e e e e aannes 36
2.3.5 Funcionalidad GeStONAr DF| ...........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e aneeneennne 38
2.3.6  Funcionalidad MUItISEIECCION ...........ooiiiiiiiiiii e 40

24 ReqUISItOS NO FUNCIONAIES. ......cooiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeee et 41
24.1 REQUISITOS 08 SOfWAIE.... ..ot e e e e e e e e e e e e aara s 41
24.2 REQUISITOS A& NAITWAIE ........uuuiiiiiiiiiiiiii e 41
2.4.3 Requisitos de Usabilidad ............cccooeioiiiiiiiiiiee e 41
2.4.4  RequiSItOS de reNIMIENTO ........oviiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt e e e e e eeeeeeees 42
2.4.5 Restricciones de disefio 0 IMPIEMENACION .............ouuiiiiiiii i 42

25 Definicion de 10S ACIOres del SISTEMA. ........uuiiiiiiiiiiiiiii e 42

2.6 Diagrama de Casos de USO del SIStEBM@ .........ccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 42
2.6.1  Seccion de GestiON de MOAUID. ...........cooiiiiiiiiiiiiie e 43
2.6.2  SeccCiOn de GeStiON de ELIQUELA. .........ceiiiiiiiiiiiiiii ettt e e e a e e e e nns 47
2.6.3  SecCiOn de GeStiON A8 CONEXION. .....eiiiiiiiiiiiitiitee e e e ettt e e e e e e s e e e e e e e s e raaaeeeaaanas 49
2.6.4  SeCCiON d€ GESHON UE CAPA. ...uuvvriiiiieeeiiiiititiie e e e e e e e ettt e e e e e e e s s bbr e e aaae e e s s nbbbbeeaaaaeeaaanns 51
2.6.5  SecciOn de GestiON de SEIECCION. .......ccoiiiiiiiiiiiiie et e e a e e e 56
2.6.6  SecCiON de GeSHON UEI DF L. .......uiiiiiiiiiiiiiiee et e e et e e e e e e e e aanns 60

2.7 CONCIUSIONES. ...ttt e oo oottt e e e e e e et e e e e e e e e e e e bbb n e e e e e e e e aaanns 65

CAPITULO # 3: ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION PROPUESTA. .....ccvovieeteeeeeeeeeeeeeeeeean e 66

3.1 T (o [UTotol o] o TP UTP PP 66

3.2 MOAEIO AEI ANALISIS. ...ttt e e e e e 66

3.3 Diagramas de Clases del ANALISIS ...........uuiiiiiiiiiiiiiii e 67
3.3.1  ClaSES Ul ANALISIS. ... ..ottt e e e 67
3.3.2 Diagramas de Clases del Andlisis. Seccion de Gestion de MOdulo.................eevvvvivvviiinennnnnns 67
3.3.3  Diagramas de Clases del Andlisis. Seccion de Gestion de Etiqueta ...............evvvveeeviieninnnnnns 69




DISENO DEL SUBSISTEMA PARA EL TRATAMIENTO Y MODELADO [SSRESCELSEISICC LI RS
DE DIAGRAMAS DE FLUJO DE INFORMACION.

3.3.4  Diagramas de Clases del Andlisis Seccion de Gestion de Conexion ...........cccccvvvvereenennnnnnnns 69
3.35 Diagramas de Clases del Analisis. Seccion de Gestion de Capa............ccevvveeeiieeeeereiiiinnnnnn. 70
3.3.6 Diagramas de Clases del Andlisis. Seccion de SeleCCiOn. ............uuvurvrrmmmiririmmiiiiiininninnnenn. 72
3.3.7 Diagramas de Clases del Analisis. Seccidén de Gestion del DFI.............ccccccviieeiiicinnniiiiiinnnnn. 74

3.4 1Y oo (=] (o Jo [l B ST =T oo J PP TP PP TP P TPPPTPPPP 76
341 PAtrONES € DISEMO. .....uuiiiiiiiiiiiiiei e 76

3.5 Diagrama de Clases del DISEA0. .....uiiii i it a e e e e 81
3.6 Diagramas Ae INTEIACCION. ........uiiiii ettt e e e e e e e e e e e s et b e e e e e e e s e anbbbeeeaaeeas 83
3.6.1  Seccion de Gestion de MOUUIO. ..........oeiiiiiiiiiiiii e 84
3.6.2  SecCiOn de GestiOn de ELIQUELA. ........uueiiiiieiiiiiiiiie e 86
3.6.3  SecCiOn de GesStiON A€ CONEXION. ......uuriiiieeiiiiiiiiee e e e e e e ettt e e e e e e s r e e e e e e e nbbrrreeeeeas 87
3.6.4  SecCiON de GeStION A CAPA. ...coiiiueiiieiiiiie ettt e e e et e e e e e ettt e e e e e e e e bbb e aaaeas 88
3.6.5  SECCION UE SEIECCION. .....euiiiiiiiiiiiite ettt e e e e e eeeas 91
3.6.6  SeccCiOn de GestiON el DF L. ... 94

3.7 CONCIUSIONES. ... 96
CONCLUSIONES GENERALES. ...ttt e et e e et e e e e et e e e e ena s 97
RECOMENDACIONES ...ttt e et e e e ettt e e e et b e e e e et e e e e ett e e aeettn e aeeannnaaaaees 98
TRABAJOS CITADOS ...ttt ettt oottt e ettt e et et e e et et e e et et b e e e eeta e e e eeta e eaeeab e aeenannnas 99




DISENO DEL SUBSISTEMA PARA EL TRATAMIENTO Y MODELADO INTRODUCCION
DE DIAGRAMAS DE FLUJO DE INFORMACION.

INTRODUCCION

En la actualidad una de las vias mas aplicadas para lograr mejores niveles de eficiencia en las industrias
es logrando la correcta aplicacion de herramientas de ingenieria de procesos. Una de ellas es la
simulacién, que apoyada en el andlisis y la sintesis de procesos, en técnicas de inteligencia artificial,
mineria de datos; y complementada con los andlisis ambientales, econdmicos y/o estadisticos proveen a
los ingenieros de potentes herramientas para el estudio de los diferentes procesos industriales. Pero
desafortunadamente, ain son muchos los sectores industriales que no aprovechan las ventajas que esta
tecnologia ofrece para la toma de decisiones, el ahorro de costos o la optimizacion de procesos

industriales.

La simulacién también puede ser aplicada a un amplio abanico de problemas y sectores, donde se pueden
destacar el disefio de industrias de fabricacion o modificacién de plantas/lineas de produccion ya sea en
serie 0 no. En el sector logistico, para el disefio de flujos de transporte de personas o materiales,
optimizacion de plataformas, playas o terminales. Ademas de estos sectores, la simulacion también tiene
aplicacién en escenarios tales como la medicina, desarrollos urbanisticos, policia, sector bancario, entre

otros.

En Cuba se han desarrollado algunos simuladores y se han aplicado en procesos completos o
subprocesos relacionados con la produccién de etanol, refinacién de petréleo y de sulfato ferroso. En el
ICIDCA se dispone de un Simulador, orientado a ecuaciones del proceso azucarero y de refinacién de
alcohol de cafia llamado SIMFAD 3.0, resultado de todo un amplio trabajo anterior de modelacion
matematica y simulacién de equipos y subprocesos de la industria azucarera. En la UCLV también se
desarrollé un Simulador de procesos tecnoldgicos, pero no aparecen referenciadas aplicaciones en la
industria cubana. Otro Simulador desarrollado en el MINAZ (Villa clara) es el denominado AGE de caracter
deterministico y que contiene recomendaciones de cdmo actuar en funcion de los resultados. Pero al igual
gue otro paquete de simulacion de la UCLV estd basado en métodos de calculos simplificados o rapidos
gue no permiten obtener todos los resultados importantes y necesarios que pueden dar los Simuladores

gue usan modelos mas precisos y sin simplificaciones innecesarias si se dispone de computadoras [1].
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Actualmente existe en Cuba el Centro de Investigacion y Desarrollo de Simuladores (SIMPRO),
perteneciente a las Fuerzas Armadas Revolucionarias (FAR), en el cual se han desarrollado varios
simuladores, con el objetivo de simular el comportamiento de tanques de guerra, simuladores de tiro entre
otros, obteniéndose resultados importantes en la rama de la simulacion de entornos virtuales, en la

representacion en tres dimensiones y en el tratamiento de imégenes.

La Universidad de las Ciencias Informaticas ha incursionado en este campo de la simulacion, obteniendo
resultados como es el caso del simulador Sistema Termo Azucar (STA v4.0) basado en la industria

guimica contando con posibilidades de calculos y analisis de resultados.

Todo lo logrado en el campo de la simulacién en Cuba, esta limitado porque en la mayoria de las
industrias cubanas a pesar de que existe la tecnologia que pudiera soportar herramientas de simulacion
gue ayudarian en la toma de decisiones o0 en el planeamiento de nuevos proyectos; estas no existen o son
precarias, ya que carecen en su mayoria, de las facilidades que brindan sus similares extranjeras. La
mayoria de los simuladores de procesos aplicados en la industria cubana, que no fueron desarrollados en
Cuba; se encuentran bajo la licencia de Software Propietario y/o son copias no autorizadas de
simuladores extranjeros, dificultando por este motivo la posible modificacion de las facilidades que brindan
con el objetivo de adecuarlas a las necesidades de determinada empresa o industria. Este tipo de

herramientas de simulacion solo puede usarse internacionalmente para fines académicos.

Tanto el STA v4.0, como algunos de los simuladores cubanos mencionados anteriormente, presentan
deficiencias en lo que a su interfaz grafica de usuario respecta. Ya sea porque en algunos casos necesitan
muchos recursos de hardware o porque carecen de facilidades necesarias para los usuarios finales tales
como las de ampliar y/o reducir los diagramas de flujo de informacion que se estén disefiando (zoom), la
multiseleccién y redimension de componentes en dichos diagramas, conexion de corrientes entre
componentes con un grado minimo de sencillez que permita ganar tiempo en el disefio, tratamiento de
componentes a nivel de capas o grupos de componentes y otras facilidades para la edicion y el trabajo

con estos a nivel de interfaz.
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Debido a estas deficiencias del STA v4.0, y a la inexistencia de un subsistema encargado del tratamiento
y modelado de los diagramas de flujo de informacion que cumpla con las condiciones anteriores; se

considera como problema cientifico:

Necesidad de la creacion de un subsistema de interfaz gréfica de usuario encargado del tratamiento y

modelado de Diagramas de Flujo de Informacion para el simulador DFISim.
Objeto de estudio: Proceso de desarrollo de los simuladores de procesos industriales.

Campo de accién: Disefio de subsistemas de interfaz grafica de usuario para el tratamiento y modelado
de Diagramas de Flujo de Informacion de simuladores de procesos en la facultad 9 de la Universidad de

las Ciencias Informaticas.

Hipoétesis: Diseflando un subsistema de interfaz gréfica de usuario para el simulador DFISim se lograra

un mejor tratamiento y modelado de los Diagramas de Flujo de Informacion.

Objetivo General: Diseflar un subsistema de interfaz gréfica de usuario que permita el tratamiento y

modelado de los Diagramas de Flujo de Informacién del simulador DFISim.

Tareas de la investigacion:

1. Caracterizacion de otros sistemas con caracteristicas similares al subsistema propuesto.
Evaluacién de otros sistemas con caracteristicas similares al subsistema propuesto.
Captura de los requisitos funcionales y no funcionales del subsistema propuesto.
Modelado del diagrama de casos de uso del subsistema propuesto.

Descripcion textual de los casos de uso del subsistema propuesto.

2 T o

Analisis del subsistema.
a. Creacion de las realizaciones de casos de usos de analisis.
b. Complementacion de la descripcion de los casos de usos.
c. Definicion de las clases de andlisis, distribucion del comportamiento y descripcion las
funcionalidades y atributos relacionados de estas clases.
7. Disefio del subsistema.

a. Distribuir el comportamiento del subsistema en los elementos del subsistema.
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b. Documentacion de la estructura interna del subsistema.

c. Definicion de las realizaciones entre las interfaces del subsistema y las clases contenidas.

Con este trabajo se persiguen los siguientes resultados:

e Especificacion de requisitos funcionales y no funcionales.
e Modelo de Casos de Usos.
¢ Modelo de Andlisis.

e Modelo de Disefio.

Métodos Cientificos utilizados en la investigacion.

Métodos Tedricos:

e Analitico-Sintético: Este método ha servido para analizar y comprender la documentaciéon
relacionada con el tema de la investigaciéon, permitiendo extraer los elementos tedricos relacionados
con el objeto de estudio y su sintesis en este trabajo.

e Analisis historico—-l6gico: Este método ha ayudado a entender el surgimiento y la evolucion del
tema de la investigacion, asi como otras tematicas estrechamente relacionadas con la misma a lo
largo de la historia de la Informatica.

e Modelacion: Mediante este método se ha podido modelar cada artefacto que genera el proceso de
desarrollo a través de UML. Toda esta modelacion ayuda a descubrir y estudiar nuevas cualidades y
relaciones del objeto de estudio.

Métodos Empiricos:
e Analisis de Documentos: Este método ha sido de gran ayuda porque a partir del estudio de un
grupo de documentos que exponen en detalle el flujo que siguen los procesos que representan el

objeto de la investigacion, ha sido mas facil la comprensién de los mismos.




DISENO DEL SUBSISTEMA PARA EL TRATAMIENTO Y MODELADO ICEGIEICEE N EAVIEN B CIE IR ZE LI
DE DIAGRAMAS DE FLUJO DE INFORMACION.

CAPITULO # 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

1.1 Introduccion.
En este capitulo se desarrollardn los aspectos y conceptos generales relacionados con el tema de la

simulacién en general, se hara una breve descripcion del estado del arte del tema a tratar, asi como
tecnologias y tendencias actuales que se usan para el desarrollo de productos similares al que se desea
modelar. Se pretende ademas dejar fundamentadas las bases tedricas para un exhaustivo analisis del
tema a desarrollar y también se explicaran las herramientas seleccionadas para dar solucion a la

problematica propuesta.

1.2 Estado del Arte.
Desde la antigtiedad el ser humano ha intentado conseguir un mecanismo mediante el cual sea capaz de

simular la realidad que le rodea. Los avances que se han producido en el disefio, desarrollo y construccién
de méaquinas que ayudan al hombre a simular la realidad, han pasado por distintas etapas. Desde los
primeros mecanismos que intentaban imitar el comportamiento de los animales que datan desde el
renacimiento, se ha llegado hasta los actuales ordenadores capaces de simular sistemas complejos; pero
el uso moderno de la palabra simulacién data de 1940, cuando los cientificos Von Neumann y Stanislaw
Ulam que trabajaban en el proyecto Monte Carlo, durante la Segunda Guerra Mundial, resolvieron
problemas de reacciones nucleares cuya solucion experimental resultaba muy cara y el analisis

matematico demasiado complejo.

Durante todo este proceso de desarrollo, se han ido aprendiendo, mejorando y perfeccionando las
técnicas que permiten representar la realidad, llegando a aplicarse en la actualidad complejos desarrollos
matematicos para construir modelos que representan una parte del mundo que nos rodea. Todo ello ha
sido posible con la ayuda de las computadoras, y por supuesto, debido al desarrollo que se ha alcanzado
en su disefio y construccién, haciéndolos mas rapidos y con mas potencia de calculo por unidad de

tiempo.

La simulaciébn comprende la creacion de un escenario artificial y el analisis del mismo para detectar los
problemas que presenta el sistema operacional representado. Es una herramienta indispensable para

resolver muchos de los problemas que se presentan en la realidad. Esta es empleada para representar y
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analizar distintas alternativas de un sistema productivo y finalmente ayudarnos a decidir cudl es la mejor
de todas [2].

Desde la década de los 60 se han desarrollado y aplicado Simuladores como el POWERFACTS de la Dow
Chemical, GPSS Il, CSL y CHIPS de IBM; GASP y GPS de la Corporacion del Acero de USA; CHEOPS
de la Compafia Petrolera Shell, Flexible FLOWSHEET de la Corporacién Kellogg, PEDLAN de la
Compariia Petrolera MOBIL. También en esos afios en el sector académico de Canada y USA se crearon
el PACER y el SPEEDUP. Algunos de los Simuladores mencionados dieron lugar a nuevas versiones o
nuevos desarrollos. Muchos de ellos han sido utilizados con fines académicos en Cuba, por ejemplo en
Centro Universitario José Antonio Echeverria se han utilizado simuladores como el GEMCS, GASP I,
CHEMCAD, HYSYS, SUGARS, ASPEN PLUS y otros [1].

La crisis del petréleo en la década del 70, obligé a la industria en general a enfocar sus esfuerzos a lograr
mejores niveles de eficiencia, iniciAndose asi una etapa de desarrollo tecnolégico encaminada a mejorar
los procesos existentes y en algunos casos a disefiar otros, nuevos y mas eficaces. Este fue el impulso

necesario para motivar el desarrollo de la simulacién de procesos.

El comienzo fue lento y se dio de forma conceptual, experimental y académica en algunas compafias y
universidades de Estados Unidos, Canada y Europa. Para 1975 ya se habian desarrollado algunos
simuladores con algunas aplicaciones industriales reducidas. En 1980 empezaron a surgir compaiiias
desarrolladoras de software, que se dedicaron a crear algunos paquetes de simulacién para su
comercializacion [3]. Pero tenian la desventaja de que las entradas y salidas de datos eran muy rigidas y
se presentaban en forma de listados o tablas de dificil interpretacion y comprension. A finales de los afios
80 se inicio el desarrollo de paquetes de simulacidn interactivos y su comercializacion marcé el comienzo
de un uso mas intensivo y generalizado en la industria y en las universidades. Entre 1991 y 1995 se inicia

la comercializacién de paquetes de simulacion dinamica y de integracion de energia.

En Cuba se han desarrollado varios simuladores y se han llegado a aplicar en procesos completos o
subprocesos en diferentes ramas de la industria. En el Instituto Cubano de Investigaciones de los
Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA) se dispone de un Simulador, orientado a ecuaciones del

proceso azucarero y de refinacion de alcohol de cafa llamado SIMFAD 3.0, resultado de todo un amplio
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trabajo anterior de modelacién matematica y simulacion de equipos y subprocesos de la industria
azucarera. En la Universidad Central de Las Villas (UCLV) también se desarroll6 un Simulador de
procesos tecnoldgicos, pero no aparecen referenciadas aplicaciones en la industria cubana. Otro
Simulador desarrollado en el MINAZ (Villa clara) es el denominado AGE de caracter deterministico y que
contiene recomendaciones de como actuar en funcién de los resultados. Pero al igual que otro paquete de
simulaciéon de la UCLV esta basado en métodos de célculos simplificados o rapidos que no permiten
obtener todos los resultados importantes y necesarios que pueden dar los Simuladores que usan modelos

mas precisos y sin simplificaciones innecesarias si se dispone de computadoras [1].

En el Centro de Investigacion y Desarrollo de Simuladores (SIMPRO), perteneciente a las FAR, en
coordinacién con la industria militar cubana y con otras entidades de la economia nacional, han
desarrollado a partir de la década del 90 decenas de simuladores virtuales diseminados por unidades de
las FAR, escuelas de automovilismo del Ministerio de Transporte, y de patrullas del Ministerio del Interior.
Unos permiten el entrenamiento para conduccion de tanques, carros blindados y de distintos vehiculos;
otros, el tiro coheteril, de infanteria, artilleria y de tanques; algunos, los mas complejos, capacitan a pilotos

de aeronaves de transporte y de combate [4].

Existe una gran variedad de simuladores comerciales de procesos. Algunos de los cuales son poderosas
herramientas de calculo en procesos industriales, con enormes bases de datos y una fuente de respaldo
de bibliotecas para célculo de equipos y bibliotecas de modelos para céalculos termodinamicos, que dan a
un simulador la ventaja de una gran versatilidad. Algunos de estos simuladores de procesos de propésitos

generales son:

Aspen Plus y SpeedUp (de Aspen Tecnology, USA), Pro Il (de Simulations Scienses, USA), Hysys (de
Hyprotech, Canada), Chemcad (de Chemstations, USA). Aspen Pus, Pro Il y Chemcad son simuladores
de procesos en estado estable, SpeedUp es un simulador de procesos dinamico y Hysys es (til para dos

tipos de simulacion.

Un aspecto importante de los simuladores de procesos, es la disponibilidad de propiedades

termodinamicas y de transporte de las corrientes del proceso, estas propiedades son fundamentales para
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realizar los balances de materia y energia al grado de que si se tienen datos confiables o buenas

correlaciones para las propiedades, entonces los resultados de las simulaciones seran confiables también.

Los simuladores modernos deben permitir la seleccion de los modelos de propiedades termodinamicas
adecuados para la naturaleza de los componentes quimicos, estado de agregacion y condiciones de

operacién. Las corrientes del proceso pueden ser:

e Gases a baja y alta presion.
e Soluciones liguidas con componentes polares, no polares y electrolitos a baja y alta presion.

e Solidos en suspensién o finamente divididos.

Estas caracteristicas son las que permiten que un simulador de procesos pueda representar una gran
variedad de plantas industriales. En un estudio de simulacién donde se cuente o no con el apoyo de una
herramienta de simulacién previamente elaborada, estos procesos son representados a través de varios
diagramas como pueden ser el Diagrama de Simulacién (DS), Diagrama de Procesos (DP), y el Diagrama

de Flujo de Informacion (DFI).

A partir de la informacion del proceso que se esta estudiando, generada a través del Diagrama de
Procesos obtenido dentro del estudio de simulacion, en la Fase de Formulacion del Modelo. Se obtiene el
Diagrama de Simulacion, el cual es basicamente igual al Diagrama de Procesos, pero en él aparecen los
equipos virtuales, tales como mezcladores y divisores de corrientes. Con estos datos se construye el
Diagrama de Flujo de Informacion de igual configuracion que el anterior en donde los equipos de proceso
se transforman en nodos unidos por corrientes de informacion (antes estas eran corrientes de procesos).
Estas corrientes de informacién son lineas orientadas y flexibles, “mensajeras” del inventario masico
energético que “fluye” entre nodos. A través de este diagrama el especialista obtiene el orden de célculo
de los diferentes componentes del mismo, estos representan a los equipos que intervienen en el proceso
en la realidad. Existen dos tipos de DFI: DFI sin ciclos mdltiples y con la presencia de estos. Este ultimo se

encuentra cuando existen subgrafos ciclicos dentro del diagrama.
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Figura 1: Diagrama de Proceso.
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Figura 3 Diagrama de Flujo de Informacion.
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En la Figura 1 (Diagrama de Proceso) se incluye sélo las corrientes involucradas en el balance masico-
energético que se debe concretar; en la Figura 2 (Diagrama de simulacion) se han incorporado dos
divisores de corrientes y abreviado el nombre de los equipos que componen el diagrama, estas
abreviaturas suelen ser Unicas para cada componente dentro del diagrama. En la Figura 3 se ha generado
el diagrama de flujo de informacién (DFI), en donde los equipos reales y virtuales se tratan como nodos,
hacia donde llegan y salen corrientes de informacion, que son las lineas “mensajeras” del inventario de
masa y energia entre ellos.

Las herramientas de simulacién permiten la realizacion de estos diagramas de una manera mas facil e
intuitiva, logrando una simplificacion de este proceso ya que el mismo simulador se encarga de llevar a

cabo la creacion de manera interna del DFI y de la resolucion del mismo.

Para introducir informacion al diagrama de flujo de informacién del proceso a un simulador usualmente se
siguen los pasos basicos que a continuacion se enlistan (el orden de los pasos y la manera en que estos

pasos son cubiertos puede variar segun el simulador que se esté utilizando):

e Aclarar el sistema de unidades en se desea trabajar.
e Definir los equipos 0 componentes que conformaran el DFI y las corrientes entre estos. Esto puede
hacerse de diversas formas de acuerdo al simulador utilizando diferentes funcionalidades

relacionadas con el disefio del DFI.
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e Especificar la totalidad de los compuestos que van a intervenir en el proceso. Lo normal sera que
el usuario, o lo seleccione de un menu; en ocasiones es necesario que el usuario lo defina, cuando
el compuesto no forma parte del banco de datos del simulador.

e Seleccionar modelos termodinamicos apropiados al problema a resolver para el calculo de las
propiedades. La seleccion se hace generalmente de un menu de opciones.

e Especificar régimen de flujo y condiciones termodinamicas de las corrientes de entrada al proceso.
Es necesario aclarar en cada corriente los flujos (fluo de cada componente o flujo total y
composicion de todos los componentes menos uno) y dos propiedades de la corriente que
frecuentemente son presion y temperatura.

e Especificar las condiciones de operacion de los equipos o componentes en el diagrama de flujo de
informacion. Este paso también varia significativamente entre un simulador y otro de acuerdo a la

estructura del mismo.

Es por este motivo que el disefio y modelado del DFI es un importante proceso, mediante el cual un
especialista o ingeniero realiza una sintesis virtual del proceso, representando los equipos que intervienen

en la industria en la realidad y el flujo entre los mismos.

1.3 Fundamentacion del Tema.
En esta seccién se pretenden explicar algunos conceptos relacionados con el objeto de estudio y el

dominio del problema.

1.3.1 Definicion de Simulacion.

A continuacién se describen algunas de las definiciones de simulacion:
Thomas H. Naylor la define asi:

"Simulacién es una técnica numérica para producir experimentos en una computadora digital. Estos
experimentos comprenden criterios de ciertos tipos de relaciones matematicas y logicas, las cuales son
necesarias para describir el comportamiento y la estructura de sistemas complejos del mundo real a través

de largos periodos de tiempo."




DISENO DEL SUBSISTEMA PARA EL TRATAMIENTO Y MODELADO ICEGIEICEE N EAVIEN B CIE IR ZE LI
DE DIAGRAMAS DE FLUJO DE INFORMACION.

La definicion anterior esta en un sentido muy amplio. En sentido més estricto H. Maisel y G. Gnugnoli, la

definen como:

"Simulacion es una técnica numérica para realizar experimento en una computadora digital. Estos
experimentos involucran ciertos tipos de modelos mateméticos y l6gicos que describen el comportamiento
de sistemas de negocios, econdémicos, sociales, bioldgicos, fisicos o quimicos a través de largos periodos

de tiempo."
Otros estudiosos del tema como Robert E, Shannon plantean que:

“Simulacién es el proceso de disefiar y desarrollar un modelo computarizado de un sistema o proceso y
concluir experimentos con este modelo con el propésito de entender el comportamiento del sistema o

evaluar varias estrategias con las cuales se puede operar el sistema.”
Las definiciones anteriores no especifican si los sistemas modelados son continuos o discretos.

1.3.2 Aplicaciones de la simulacion de procesos.
La simulacion de procesos es una herramienta moderna que se ha hecho indispensable para la solucion
adecuada en los problemas de procesos. Permite efectuar el andlisis de plantas en operacion y llevar a

cabo las siguientes tareas, para las cuales son comunes en las diversas ramas de la industria:

e Deteccion de cuellos de botella en la produccion.

¢ Prediccion de los efectos de cambios en las condiciones de operacion y capacidad de la planta.

e Optimizacion de las variables de operacion.

e Optimizacién del proceso cuando cambian las caracteristicas de los insumos y/o las condiciones
econdmicas del mercado.

e Analisis de nuevos procesos para nuevos productos.

e Evaluacion de alternativas de procesos para reducir el consumo de energia.

e Analisis de condiciones criticas de operacion.

e Transformacion de un proceso para desarrollar otras materias primas o productos.

e Analisis de factibilidad y viabilidad de nuevos procesos.
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e Optimizacion del proceso para minimizar la produccién de desechos y contaminantes.
¢ Entrenamiento de operadores e ingenieros de proceso.

e Investigacion de la factibilidad de automatizacion de un proceso.

La variedad de aplicaciones de los simuladores de procesos es muy grande, anteriormente solo los
utilizaban los ingenieros que disefiaban procesos y ahora también manejan simuladores los ingenieros
ambientales, ingenieros de procesos y hasta ingenieros de planta en su lugar de trabajo; ingenieros con
poca o ninguna instruccibn de programacién pueden modelar procesos complejos utilizando estas

herramientas.

En principio, la simulaciéon de procesos puede ser Util en todas las etapas del desarrollo de un proyecto
industrial. En estas puede surgir la necesidad de realizar simulaciones con diferentes niveles de

sofisticacion. Ejemplo de estas etapas son:

1. Investigaciéon y desarrollo. Una simulacién sencilla se puede aplicar para probar la factibilidad
técnica y econémica del proyecto.

2. Etapa critica en la toma de decisiones. Se prueban diferentes alternativas de tamafio y
localizacién de la planta industrial y se determinan las condiciones de operacién éptimas.

3. Planta piloto. Simulaciéon con modelos mas sofisticados para obtener mejores estimaciones de las
condiciones de operacién a escala industrial.

4. Disefio. La simulacion proporciona todos los datos de los procesos requeridos para el disefio
detallado de los diferentes equipos.

5. Simulacién de plantas existentes. Puede ser util cuando es necesario cambiar las condiciones

de operacién, o cuando se quiere sustituir materias primas.

Hay tres tipos de problemas que se pueden resolver con la simulacién de procesos.

1. En la simulacién de un problema (andlisis), deben especificarse las variables asociadas con las
corrientes de alimentacion y las variables de disefio de los modulos unitarios. Las incégnitas son

variables asociadas con todas las corrientes adicionales y con las corrientes de productos que
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salen del proceso. Es decir que se conocen las alimentaciones y los parametros de los equipos, y
las incdgnitas son las condiciones de las corrientes de salida.

2. El problema de disefio es similar al problema de simulacién, excepto en algunas de las variables
de las corrientes (regularmente solo restricciones de igualdad). EI nimero de restricciones es igual
al numero de variables de disefio sin especificar. En el disefio se conocen las alimentaciones y las
condiciones principales de las corrientes de salida, y las incégnitas son las dimensiones y
especificaciones de algunos paradmetros de los equipos.

3. En el problema de optimizacion, las variables asociadas con las corrientes de alimentacién y las
variables de disefio pueden no estar especificadas, entones es necesario agregar una funcion de
costo al modelo. Las variables sin especificar se determinan de modo que se minimiza la funcion

objetivo. En este caso, se pueden especificar restricciones de igualdad y desigualdad.

1.3.3 Tipos de Simulacion.

Algunos de los tipos de Simulacién aplicados en el desarrollo de Simuladores en la actualidad son:

1. Simulacién Discreta: modelacion de un sistema por medio de una representacion en la cual el
estado de las variables cambian instantaneamente en instantes de tiempo separados. (En términos
matematicos el sistema solo puede cambiar en instantes de tiempo contables). [5]

2. Simulaciéon Continua: modelacién de un sistema por medio de una representacion en la cual las
variables de estado cambian continuamente en el tiempo. Tipicamente, los modelos de simulacion
continua involucran ecuaciones diferenciales que determinan las relaciones de las tasas de
cambios de las variables de estado en el tiempo. [6]

3. Simulacion Combinada o Mixta (Combina la simulacién Discreta y la Continua): modelacién
de un sistema por medio de una representacion en la cual unas variables de estado cambian
continuamente con respecto al tiempo y otras cambian instantAaneamente en instantes de tiempo
separados. Es una simulacién en la cual interactian variables de estado discretas y continuas.

Existen tres tipos de interacciones entre las variables de estado de este tipo de simulaciones:

e Un evento discreto puede causar un cambio discreto en el valor de una variable de estado

continua.
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e Un evento discreto puede causar que la relacibn que gobierna una variable de estado
continua cambie en un instante de tiempo en patrticular.
¢ Una variable de estado continua de punto de partida puede causar que un evento discreto

ocurra, 0 sea, programado. [6]

4. Simulacién Deterministica y/o Estocdastica: una simulacién deterministica es aquella que utiliza
Unicamente datos de entrada deterministicos, utiliza datos de entrada conocidos y determinados
(No hay incertidumbre). En cambio un modelo de simulacién estocastico incorpora algunos datos
de entrada azarosos al utilizar distribuciones de probabilidad (Existe incertidumbre).

5. Simulacion con Orientacion a eventos: modelado con un enfoque hacia los eventos, en el cual
la l6gica del modelo gira alrededor de los eventos que ocurren instante a instante, registrando el
estado de todos los eventos, entidades, atributos y variables del modelo en todo momento.

6. Simulacion con Orientacion hacia procesos: modelado con un enfoque de procesos, en el cual
la l6égica del modelo gira alrededor de los procesos que deben seguir las entidades. En cierta
forma, es un modelado basado en un esquema de flujo de procesos, el cual se hace mediante un

seguimiento a una entidad a través de la secuencia de procesos que debe seguir.

1.3.4 Etapas pararealizar un estudio de simulacién.
Se ha escrito mucho acerca de los pasos necesarios para realizar un estudio de simulacién. Sin embargo,
la mayoria de los autores opinan que los pasos necesarios para llevar a cabo un experimento de

simulacion son:

o Definicion del sistema. Para tener una definiciébn exacta del sistema que se desea simular, es
necesario hacer primeramente un andlisis preliminar del mismo, con el fin de determinar la
interaccion del sistema con otros, las restricciones del sistema, las variables que interactian dentro
del sistema y sus interrelaciones, las medidas de efectividad que se van a utilizar para definir y
estudiar el sistema y los resultados que se esperan obtener el estudio.

e Formulacion del modelo. Una vez que estan definidos con exactitud los resultados que se
esperan obtener del estudio, el siguiente paso es definir y construir el modelo con el cual se
obtendran los resultados deseados. En la formulacién del modelo es necesario definir todas las

variables que forman parte de él, sus relaciones légicas y los diagramas de flujo que describan en
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forma completa el modelo.

e Coleccion de datos. Es posible que la facilidad de obtencion de algunos datos o la dificultad de
conseguir otros, pueda influenciar en el desarrollo y formulacién del modelo. Por consiguiente, es
muy importante que se definan con claridad y exactitud los datos que el modelo va a necesitar para
producir los resultados deseados. Normalmente, la informacion requerida por un modelo se puede
obtener de registros contables, de 6rdenes de trabajo o de compra, de opiniones de expertos y si
no queda otra alternativa, por medio de la experimentacion.

e Implementacion del modelo en la computadora. Con el modelo definido, el siguiente paso es
decir si se utiliza algun lenguaje de programacién o algin paquete de simulacion de propdsito
general como gpss, simula o simscript, para procesarlo en la computadora y obtener los
resultados.

e Validacién. Una de las principales etapas de un estudio de simulaciones la validacion. a través de
esta etapa es posible detallar deficiencias en la formulacion del modelo o de los datos alimentados

al modelo. La formas méas comunes de validar un modelo son:

1. La opinibn de expertos sobre resultados de la simulacién o la aplicacién de sistemas
expertos.
La exactitud con que se predicen los datos histéricos.
La exactitud en la prediccion del futuro.
La comprobacion de falla del modelo de simulacion al utilizar datos que hacen fallar al
sistema real.

5. La aceptacion y confianza en el modelo de la persona que hara uso de los resultados que

arroje el experimento de la simulacion.

e Experimentacion. La experimentacion con el modelo se realiza después que este ha sido
validado. La experimentacion consiste en generar los datos deseados y en realizar el andlisis de
sensibilidad de los indices requeridos.

e Interpretacion. En esta etapa del estudio, se interpretan los resultados que arroja la simulacion y
en base a esto se toma una decision. Es obvio que los resultados que se obtienen de un estudio
de simulacién ayudan a soportar decisiones del tipo semiestructurado, es decir, la computadora en

si no toma la decisién, sino que la informacién que proporciona ayuda a tomar mejores decisiones
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de los especialistas que trabajan con el modelo y por consiguiente a obtener mejores resultados.

Documentacion. Dos tipos de documentacién son requeridos para hacer un mejor uso del modelo
de simulacién. La primera se refiere a la documentacién de tipo técnico, es decir, a la
documentaciéon que el departamento de Procesamiento de Datos debe tener del modelo. La
segunda se refiere al manual del usuario, con el cual se facilita la interaccion y el uso del modelo

desarrollado, a través de una terminal de computadora.

1.3.5 Aceptacion de la Simulacion.

Durante las Ultimas dos o tres décadas consistentemente se ha reportado que la simulacion es la

herramienta de investigacion operacional méas popular [7]:

Con respecto al valor practico de aplicacion que poseen los métodos de investigacion de
operaciones, los graduados de la maestria en ciencias M.S. del Departamento de Investigacion de
Operaciones de la Universidad Western Reserve, generaron un ranking. Los primeros 4 métodos
mas utilizados eran andlisis estadistico, andlisis de sistemas, sistemas de informacion. En quinto

lugar a parece la simulacion, por encima de programacion lineal y teoria de colas.[8]

A partir de un estudio realizado en 137 firmas, en el cual se les pedia que seleccionaran los
métodos de investigacion de operaciones que utilizaban. El resultado del estudio reporto que el
93% usaba andlisis estadistico y en un 84% simulacion. Nuevamente la simulacién era mas usada
gue métodos como programacion lineal, PERT/CPM, teoria de inventarios y programacion no
lineal. [9]

Segun una encuesta realizada a los miembros de la Division de Investigacion de Operaciones del
American Institute of Industrial Engineer, la simulacion ocupa el primer lugar bajo la categoria de

herramientas Utiles y de interés, y el segundo lugar en la categoria de familiaridad. [10]

Segun los siguientes articulos, en términos de utilizacion de métodos por practicantes y grandes

corporaciones, el andlisis estadistico ocupa el primer lugar y la simulacion el segundo lugar:

Harpell, J.L., M.S. Lane, y A.H. Masour, (1989), Operation Research in practice: A Longitudinal
Study, Interfaces, vol19, pp 65-74
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Harpell, J.L., M.S. Lane, y A.H. Masour, (1993) Operation Research Techniques: A Longitudinal
Study, Interfaces, vol.23, pp 63-68

En un articulo publicado por C. L. Morgan en el cual se revisan muchos estudios como los anteriores, se
reporta que existe un frecuente y fuerte uso de la simulacion. Ain en aquellas industrias en donde se
reporta un muy bajo uso de herramientas de investigacion de operaciones, la simulacion ocupa el primer

lugar en uso.

Todos los resultados anteriores se deben a que desde un punto de vista general, el andlisis y simulacién

de procesos presenta las ventajas que se sefialan a continuacion.

e Experimentacién econdémica. Es posible estudiar procesos existentes de una forma mas rapida,
economica y completa que en la planta real. La simulaciéon puede aumentar o reducir de una forma
analoga a como una camara cinematografica acelera o retarda las imagenes; de esta forma se
puede observar més facilmente la operacion del sistema.

e Extrapolacién. Con un modelo matematico adecuado se puede ensayar intervalos extremos de las
condiciones de operacion, que pueden ser impracticables o imposibles de realizar en una planta
real. También es posible establecer caracteristicas de funcionamiento.

¢ Estudio de conmutabilidad y evaluacion de otros planes de actuacién. Se pueden introducir nuevos
factores o elementos de un sistema y suprimir otros antiguos al examinar el sistema con el fin de
de ver si estas modificaciones son compatibles. La simulaciéon permite comparar distintos disefios y
procesos que todavia no estan en operacion y ensayar hipétesis sobre sistemas 0 procesos antes
de llevarlos a la practica.

e Repeticién de experimentos. La simulacion permite estudiar el efecto de la modificacion de las
variables y parametros con resultados reproducibles. En el modelo matematico se puede introducir
o retirar a voluntad un error, lo cual no es posible en una planta real.

e Control de calculo. La simulacién constituye una importante ayuda material para el estudio de los
sistemas de control con lazos abiertos y cerrados.

e Ensayo de sensibilidad. Se puede ensayar la sensibilidad de los parametros de costes y los
parametros bésicos del sistema; por ejemplo un incremento del 10% de la velocidad de

alimentacion podra tener, segun los casos, un efecto minimo o muy importante sobre el
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funcionamiento de la instalacion.

e Estudio de la estabilidad del sistema. Se puede examinar la estabilidad del sistema y subsistemas

frente a diferentes perturbaciones.

1.4 Metodologias de desarrollo de Software.
Una metodologia es el conjunto de filosofias, fases, procedimientos, reglas, técnicas, herramientas,

documentacion y aspectos de formacion para los desarrolladores de Sistemas de Informacion.
Proporcionan guias para estimar costos, politicas y procedimientos para garantizar la calidad del software
y las descripciones de los roles y responsabilidades de cada uno. En un proyecto de desarrollo de

software la metodologia define: Quién debe hacer Qué, Cuando y Cémo debe hacerlo.

En la actualidad existen dos grandes grupos de metodologias. Por una parte, se encuentran las mas
tradicionales que se centran especialmente en el control del proceso, estableciendo rigurosamente las
actividades involucradas, los artefactos que se deben producir y las herramientas y notaciones que se

usaran. Ejemplo de esta es RUP (Proceso Unificado de Desarrollo).

Por otra parte, existen las metodologias agiles, las cuales dan mayor valor a individuo, a la colaboracion
con el cliente y al desarrollo incremental del software con iteraciones muy cortas. Este enfoque esta
mostrando su efectividad en proyectos con requisitos cambiantes y cuando se exige reducir drasticamente

los tiempos de desarrollo pero manteniendo una alta calidad.

Una de las cualidades mas destacables en una metodologia agil es su sencillez, tanto en su aprendizaje
como en su aplicacion, reduciéndose asi los costos de implantacion en un equipo de desarrollo. Ejemplo

de esta metodologia es XP (del inglés eXtreme Programing o Programacion Extrema).

1.4.1 Rational Unified Process (RUP).

La metodologia escogida por el arquitecto del equipo de trabajo que participa en el disefio del subsistema
es la metodologia RUP, es una metodologia general, ya que esté disefiada para adaptarse al contexto y
necesidades de cada organizacion, principalmente con grupos de produccion grandes, donde el ciclo de
vida esté dirigido por casos de uso que reflejan lo que los usuarios futuros necesitan y desean, estos se

representan a traves de los requerimientos. Los casos de uso guian a partir de aqui, todo el proceso de
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desarrollo, donde la arquitectura del software es esencial y muestra una vision comun del sistema, en la
gue el equipo de proyecto y los usuarios, deben estar de acuerdo, la arquitectura muestra la visiébn comun

del sistema y se expresa mediante modelos.

También esta metodologia esta basada en normas provenientes de estandares seguidos por un entorno
de desarrollo y proceso més controlado, con numerosas politicas y normas, mientras que las agiles estan
basadas en heuristicas provenientes de précticas de produccién de cAdigo y procesos menos controlados.
Ademas de que para aplicar una metodologia de desarrollo &gil hay que tener una muy buena
comunicacion con el cliente, cuestién con la cual no cumple el proyecto para el cual estamos disefiando

este subsistema.

RUP organiza el proceso de desarrollo, en ciclos de iteracion, obteniendo un producto final, al concluir
cada ciclo y utilizando en cada uno artefactos, para lograr los hitos de cada fase, con el propésito de
obtener un incremento en el proceso de desarrollo, siendo por este motivo una de las metodologias mas

importante para alcanzar un grado de calidad y de certificacion en el desarrollo del software.

RUP toma en cuenta las mejores practicas en el modelo de desarrollo de software en particular las

siguientes:

¢ Desarrollo de software en forma iterativa (repite una accion).
e Manejo de requerimientos.

e Utiliza arquitectura basada en componentes.

e Modela el software visualmente (con UML).

e Verifica la calidad del software.

e Controla los cambios.
El Proceso Unificado de Rational (RUP) consta de cuatro fases o etapas:

e Inicio: Se describe el negocio y se delimita el proyecto describiendo sus alcances con la
identificacion de los casos de uso del sistema, en otras palabras el objetivo en esta etapa es

determinar la vision del proyecto, es la puesta en marcha.
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Elaboracién: Se define la arquitectura del sistema y se obtiene una aplicacion ejecutable que
responde a los casos de uso que la comprometen. A pesar de que se desarrolla a profundidad una
parte del sistema, las decisiones sobre la arquitectura se hacen sobre la base de la comprensién
del sistema completo y los requerimientos (funcionales y no funcionales) identificados de acuerdo
al alcance definido.

Construccion: Se obtiene un producto listo para su utilizacion que esta documentado y tiene un
manual de usuario. Se obtiene uno o varios release del producto que han pasado las pruebas. Se
ponen estos release a consideracion de un subconjunto de usuarios.

Transicion: El release ya esta listo para su instalacion en las condiciones reales. Puede implicar

reparacion de errores.[11]

Dentro de los Flujos de Trabajo propuestos por esta metodologia, este trabajo solo desarrollara los

siguientes flujos de trabajo:

Requerimientos
La finalidad de este Flujo de Trabajo es:
o Establecer y mantener un acuerdo con los clientes y otros interesados acerca de lo que
debe hacer el sistema.
o Proporcionar desarrolladores de sistema con un buen conocimiento de los requisitos del
sistema.
o Definir los limites del sistema (delimitarlo).
o Proporcionar una base para planificar el contenido técnico de las iteraciones.
o Proporcionar una base para la estimacion del coste y del tiempo en que desarrollar el
sistema.
o Definir una interfaz de usuario para el sistema, centrandose en las necesidades y los
objetivos de los usuarios.
Para alcanzar esos objetivos, es importante, en primer lugar, comprender la definicion y el ambito
del problema que se intenta resolver con el sistema. Los interesados se identifican y las solicitudes
de los interesados se obtienen, se relinen y se analizan.
A partir de ahi se desarrollan los productos de trabajo de los requisitos para describir

completamente el sistema (qué va a hacer el sistema) en un esfuerzo que percibe a todos los
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interesados, incluidos los clientes y los usuarios potenciales, como fuentes importantes de

informacién (ademas de los requisitos del sistema).

e Anélisis y Disefio
La finalidad de este Flujo de Trabajo es:
o Transformar los requisitos en un disefio del sistema en creacion.

o Evolucionar una arquitectura solida para el sistema.

Adaptar el disefio para que se ajuste al entorno de implementacion, con un disefio pensado para el

rendimiento.

1.4.2 Lenguaje de Modelado.

Lenguaje Unificado de Modelado (UML, Unified Modeling Language), es un lenguaje de propdésito general,
gue pueden usar todos los modeladores, es uno de los mas conocidos y utilizados en la actualidad. UML
es utilizado para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema que involucra
una gran cantidad de software [12]. UML es un lenguaje estandar que permite describir el sistema en
forma de modelo, incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocios y funciones del
sistema, y aspectos concretos como componentes de software reutilizables y expresiones de lenguajes de

programacion.

UML incluye todos los conceptos que se consideran necesarios para utilizar un proceso moderno iterativo,
buscando construir una arquitectura para resolver requisitos dirigidos por casos de uso. Se utiliza para
modelar el subsistema propuesto, para detallar los artefactos y para documentar y construir el mismo. Se
puede aplicar en una gran variedad de formas para soportar una metodologia de desarrollo de software
(tal como el Proceso Unificado de Rational), pero no especifica en si mismo qué metodologia o proceso

usar.

UML se puede usar para modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de software, sistemas de

hardware, y organizaciones del mundo real. UML ofrece diferentes tipos de diagramas [13]:

Diagramas de estructura estética
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e Diagrama de clases
¢ Diagrama de objetos

e Diagrama de casos de uso
Diagramas de comportamiento

¢ Diagramas de interaccion (secuencia y colaboracién)
e Diagrama de estados

¢ Diagrama de actividad
Diagramas de implementacion

e Diagrama de componentes

e Diagrama de despliegue

1.4.3 Descripcién de la Herramienta Case para el Modelado.

Visual Paradigm para UML es una de las herramientas UML CASE facil de usar y bastante completa, con
soporte multiplataforma. Proporciona facilidades de interoperabilidad con otras aplicaciones. Fue creada
para el ciclo vital completo del desarrollo del software, tratando de automatizarlo y acelerarlo dentro de sus
posibilidades, permitiendo la captura de requisitos, analisis, disefio e implementacion. Visual Paradigm-
UML también proporciona caracteristicas tales como la generacion del cédigo, ingenieria inversa y
generacion de informes. Tiene la capacidad de crear el esquema de clases a partir de una base de datos y
crear la definiciébn de base de datos a partir del esquema de clases. Permite invertir cédigo fuente de
programas, archivos ejecutables y binarios en modelos UML al instante, creando de manera simple toda la
documentacion. Esta disefiada para usuarios interesados en sistemas de software de gran escala con el
uso del modelado orientado a objeto, ademas apoya los estandares mas recientes de las notaciones de
Java, C# y otros lenguajes, asi como también de UML. Incorpora el soporte para trabajo en equipo, que
permite que varios desarrolladores trabajen a la vez en el mismo diagrama y vean en tiempo real los

cambios hechos por sus comparieros.
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1.4.4 Patrones de casos de uso.
Cada patron describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro entorno, para describir después
el nucleo de la solucién a ese problema, de tal manera, que esa solucion pueda ser usada mas de un

millon de veces sin hacerlo siquiera dos veces de la misma forma [13].

Los patrones han permitido en diferentes areas del conocimiento humano rehusar la esencia de la
solucion de un problema al enfrentar nuevos problemas similares. Es asi que los patrones constituyen una
especie de mecanismo de registro y concentracion de experticia. En la practica se hace dificil, en algunas

ocasiones, escoger qué patron resulta mas apropiado para resolver el problema.

La experiencia en la utilizacion de casos de uso ha evolucionado en un conjunto de patrones que permiten
con mas precision reflejar los requisitos reales, haciendo més féacil el trabajo con los sistemas, y mucho

mas simple su mantenimiento.

Estas técnicas han mostrado ser una de las soluciones adoptadas cominmente por los desarrolladores de
software. Se presentan a modo de herramientas que permiten resolver algunos de los problemas de una
forma agil y sistematica. Estos patrones se enfocan hacia el disefio y las técnicas utilizadas en modelos de
alta calidad, y no en cémo modelar usos especificos. Utilizando estos patrones, arquitectos, analistas, e

ingenieros en general, pueden lograr mejores resultados de forma mas rapida.

Algunos de los patrones de casos de uso son los siguientes:

¢ Reglas de negocio

e Concordancia (Commonality)

¢ Componente jerarquico (Component hierarchy)
e Extension concreta o Inclusion

e CRUD (Creating, Reading, Updating, Deleting)
e Caso de uso grande (Large Use case)

e Sistema de Capas

e Mdltiples actores

e Servicio opcional
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Vistas ortogonales

Secuencia de casos de uso.

De estos mencionados so6lo se describirdn cinco patrones: Reglas de negocio, Concordancia, CRUD,

Sistema de capas y Mdltiples actores.

Reglas de Negocio

Se basan en la extraccién de informacion originada de las politicas, reglas y regulaciones del negocio de

la descripcion del flujo y describe la informacién como una coleccion de reglas del negocio referenciadas a

partir de las descripciones de los casos de uso.

Definicion estatica:

Este patrén es aplicado a todos los casos de uso modelando los servicios que son afectados por
las reglas del negocio definidas en la organizacién. Sin embargo, este patrén no influye en la
estructura del modelo de casos de uso. Las reglas son descritas en un documento separado,
referenciadas por las descripciones de los casos de usos relevantes. Este patrén es apropiado
utilizarlo cuando no hay necesidad de cambiar dinAmicamente las reglas del negocio mientras el
sistema se esté utilizando.

Modificacién dinamica:

Este modelo del patron contiene un caso de uso llamado Gestionar regla, que se encarga de crear,
actualizar y eliminar las reglas del negocio (Ver CRUD). Este patrén es Gtil cuando la coleccion de
reglas sea modificada dindmicamente, o sea, estas pueden ser modificadas mientras el sistema

este corriendo.

Concordancia (Commonality)

Extrae una subsecuencia de acciones que aparecen en diferentes lugares del flujo de casos de uso y es

expresado por separado.

Reusabilidad:
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Consta de 3 casos de uso. El primero llamado subsecuencia comin, modela una secuencia de
acciones que apareceran en multiples casos de uso en el modelo. Los otros casos de uso modelan
el uso del sistema que comparte la subsecuencia comin de acciones. De manera que deben

existir al menos dos de ellos.

Adicion:

En el caso de este patrén alternativo, la subsecuencia comun de casos de uso, extiende los casos
de uso compartiendo la subsecuencia de acciones. Los otros casos de uso modelan el flujo que
serd expandido con la subsecuencia. Este patron es preferible usarlo cuando otros casos de uso
se encuentran propiamente completos, 0 sea, que no requieren de una subsecuencia comun de
acciones para modelar los usos completos del sistema.

Especializacion:

Otro patrén de concordancia que contiene casos de uso del mismo tipo. En este caso, estos son
modelados como una especializacion de casos de uso de tipo de uso comun. Todas las acciones
en estos casos de uso son heredadas por los casos de uso hijos, donde otras acciones seran
adicionadas o acciones heredadas que seran especializadas. Este patrén es aplicable cuando la
utilizacion de los casos de uso que han sido modelados son del mismo tipo, y este tipo debe
hacerse visible en el modelo.

Reusabilidad interna:

Si la subsecuencia de acciones es utilizada en diferentes lugares en un solo caso de uso, no existe
la necesidad de extraer la subsecuencia dentro de un caso de uso separado. Ademas este debe
ser descrito en una sub-seccion separada en la descripcion del caso de uso. Esta sub-seccion sera
referenciada desde diferentes partes en la descripcién del caso de uso donde las subsecuencias
de acciones sean realizadas. Este patrén se utiliza cuando la subsecuencia comun aparece en

multiples lugares en un mismo caso de uso.

CRUD (Creating, Reading, Updating, Deleting)

Este patron se basa en la fusion de casos de uso simples para formar una unidad conceptual.

Completo:
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Este patron consta de un caso de uso, llamado Informacibn CRUD o Gestionar informacion,
modela todas las operaciones que pueden ser realizadas sobre una parte de la informacién de un
tipo especifico, tales como creacion, lectura, actualizacion y eliminacién. Suele ser utilizado cuando
todos los flujos contribuyen al mismo valor del negocio, y estos a su vez son cortos y simples.
Parcial:

Este patron alternativo modela una de las vias de los casos de uso como un caso de uso
separado. Es preferiblemente utilizado cuando una de las alternativas de los casos de uso es mas

significativa, larga o mas compleja que las otras.

Multiples actores

Roles diferente:

Captura la concordancia entre actores manteniendo roles separados. Consiste en un caso de usoy
por lo menos dos actores. Es utilizado cuando dos actores juegan diferentes roles en un caso de
uso, o sea, interactian de forma diferente con el caso de uso.

Roles comunes:

Puede suceder que los dos actores jueguen el mismo rol sobre el CU. Este rol es representado por
otro actor, heredado por los actores que comparten este rol. Es aplicable cuando, desde el punto
de vista del caso de uso, solo exista una entidad externa interactuando con cada una de las

instancias del caso de uso.

1.5 Rol de Analista.

1.5.1 ¢(Quéesunrol?

Un rol es una definicién abstracta de un conjunto de actividades realizadas y de artefactos obtenidos. Los

roles son realizados tipicamente por un individuo, o un conjunto de individuos, trabajando juntos en

equipo. Un miembro del equipo de proyecto cumple normalmente muchos roles. Los roles no son

individuos; en lugar de ello, describen como los individuos se comportan en el negocio y qué

responsabilidades tienen estos individuos. [14]
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1.5.2 Elrol de Analista.

En la disciplina de la ingenieria del software, un analista es aquel individuo que tiene como tarea analizar
un problema y describirlo, con el propoésito de darle solucion mediante un sistema informatico. Es
imprescindible en cualquier organizacién, debido al abanico de destrezas que éste posee y los beneficios
gue produce. No sélo se encarga de estudiar la organizacién y desarrollar un sistema automatizado, la
labor del analista es mas que eso, es también la de asesorar, supervisar, recomendar y modificar
procesos internos y algunas veces de modificar la estructura misma de la empresa, con el propoésito de

lograr los objetivos que se proponen.

El Analista de Sistema surge de la necesidad de recopilar, desglosar, catalogar y analizar informacion
necesaria de una empresa para poder proponer nuevos métodos mejores o modificar los actuales para
gue asi aumente el desempefio de los departamentos dentro de la organizacién. Un analista se vale de la
informacion de entrada, los procesos modificadores y la informacion de salida, para asi definir los
procesos intermedios y poder entender con claridad a la organizacién. Todos estos flujos y procesos son
estudiados sistematicamente para poder determinar si son los adecuados, si se deben mejorar o si deben

ser reemplazados por otros mas idéneos.

Las cualidades que se esperan de un analista son esencialmente la capacidad de abstraccion y de
andlisis, facilidad de comunicacion que le permita relacionarse en forma significativa con diferentes
personas diariamente, que tenga conocimientos basicos de usabilidad, pues cualquier sistema que no

esté al servicio de los usuarios o disefiado pensado en él, no tiene mucho sentido.

1.6 Conclusiones
En este capitulo se abordaron los aspectos y conceptos generales relacionados con el tema de la

simulacién en general y la simulacién de procesos en particular. Se realiz6 una resefia del estado del arte
del tema a tratar, tecnologias y tendencias actuales que se utilizan internacionalmente para el Desarrollo
de Software similares al que se propone modelar. Se hizo un estudio de algunas de los simuladores que
se utilizan en la industria actual. Se dejaron sentadas las bases tedricas para un correcto analisis y se

explicaron las herramientas seleccionadas para dar solucién a la problematica propuesta.
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CAPITULO # 2: PROPUESTA DE SOLUCION.

2.1 Introduccion.
En este capitulo se daran los primeros pasos para dar solucion al problema planteado en este trabajo. En

el mismo se encontraran los principales resultados a obtener en el flujo de trabajo de requerimientos.
Entre estos se encuentran los requerimientos funcionales y no funcionales de la solucién propuesta,
logrados a través de diferentes técnicas aplicadas en el proceso de levantamiento de requisitos. La

descripcidn de los actores y casos de uso del sistema y los diagramas de caso de uso del sistema.

2.2 Captura de Requisitos.
Desde principios del desarrollo de aplicaciones informaticas, los desarrolladores de software se han

encontrado con el problema de la identificacion de requerimientos del sistema. Esto se debe a que es un
proceso complejo, que no puede ser determinado matematicamente, en el cual los datos son extraidos de
las personas y estos varian en dependencia de las personas a las que se esté consultando y de su
familiaridad y conocimiento del tema. Por este motivo se han desarrollado un grupo de diferentes técnicas
que permiten hacer este proceso de forma mas agil y segura.

Para la elaboracion de los diferentes procedimientos y artefactos se utilizaron las plantillas definidas por el
Proceso Unificado del Software (RUP), ya que mediante estas se puede lograr una mayor organizacion y

eficacia en el trabajo, queda constancia de todo lo que se hizo y se viabiliza el mismo.
Algunas de las técnicas utilizadas en este trabajo para la captura de requisitos son las siguientes:

e Introspeccion: esta técnica consiste en ponerse en el lugar del cliente y tratar de determinar cémo
desearia éste el Sistema. Y en base a estas suposiciones comenzar a intercambiar con el cliente
sobre las posibles funcionalidades encontradas.

e Tormenta de Ideas: técnica que puede ayudar a generar una gran variedad de vistas del problema
y a formularlo de diferentes formas, sobre todo al comienzo del proceso de licitacion, cuando los
requisitos son todavia muy difusos. Mediante la misma se puede obtener una vision global de los
requisitos que ayudaron a establecer un criterio comudn entre usuarios y desarrolladores sobre las

funcionalidades del Sistema.
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e Discusiones: Este tipo de entrevistas permite que el analista sostenga una discusion con el
Cliente sobre su problematica para tratar de determinar en conjunto los requisitos del sistema.

e Analisis de Protocolo: Esta técnica parte de la idea de que el cliente cuenta con un modelo
mental preexistente del sistema deseado y en base a este modelo ya existente se puede analizar y
obtener los requisitos del sistema. Es posible su aplicacion debido a que los clientes estan
familiarizados con las herramientas de simulacién. Ademas de que poseen conocimiento sobre el
tema de desarrollo de software.

e VORD: Esta técnica es utilizada para capturar requisitos en base a los puntos de vista de los
diferentes implicados en el desarrollo del producto y en conjunto con el Cliente. Es utilizada gracias
a que el subsistema propuesto va a ser desarrollado con el paradigma de programacion orientados

a objetos.

2.2.1 Especificacion de Requisitos

La IEEE (Standard Glossary of Software Engineering Terminology) define un requerimiento como:
1. Condicién o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un objetivo.

2. Condicién o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseida por un sistema o componente de un

sistema para satisfacer un contrato, estandar, u otro documento impuesto formalmente.
3. Una representacion documentada de una condicién o capacidad como en 1 o 2.

Los requisitos generales del producto se obtienen del cliente. Estos requisitos comprenden necesidades
de informacién y control, funcionalidad del producto y comportamiento, rendimiento general del producto,

disefio, restricciones de interfaz y otras necesidades especiales. [15]

Todas las ideas que los clientes, usuarios y miembros del equipo de proyecto tengan acerca de lo que
debe hacer el sistema, deben ser analizadas como candidatas a requisitos. Los requisitos se pueden

clasificar en: funcionales y no funcionales.

Los requisitos funcionales pueden ser capturados también por medio de casos de uso. Estos a su vez,

también capturan requisitos no funcionales especificos de un caso de uso determinado.
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A continuacién se identifican los principales requisitos funcionales que son las prestaciones que debe
cumplir el subsistema y los requisitos no funcionales que son las caracteristicas o cualidades que debe
poseer el Subsistema de Interfaz Gréfica DFISim.

2.3 Requisitos Funcionales.

2.3.1 Funcionalidad Gestionar M6dulo
RF 1: Dibujar Moédulo.

Descripcion  El sistema permitird al especialista a cargo de llevar a cabo el estudio de
simulacion la posibilidad de poder dibujar un nuevo médulo dentro del
DFI que se esté disefiando.

Prioridad Critico.
Estimado Final de la primera version.

RF 2: Seleccionar Mdédulo.

Descripcion El sistema permitird seleccionar un médulo dentro del DFI que se esté

disefiando.
Prioridad Critico.
Estimado Final de la primera version.

RF 3: Mover Médulo.

Descripcion  El sistema permitird cambiar la posicion de un médulo dentro del DFI que

se esteé disefiando.
Prioridad Critico.
Estimado Final de la primera version.

RF 6: Eliminar Mdédulo.
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Descripcion El sistema permitira eliminar un médulo del DFI que se esté disefiando.
Prioridad Critico.
Estimado Final de la primera version.

RF 7: Redimensionar Médulo.

Descripcion  El sistema permitira cambiar la dimension un médulo del DFI que se esté

disefiando.
Prioridad Secundario.
Estimado Final de la primera version.

RF 8: Rotar Médulo.

Descripcion El sistema permitira rotar la imagen de un médulo del DFI que se esté

disefiando.
Prioridad Secundario.
Estimado Final de la primera version.

RF 9: Hacer espejo a Médulo.

Descripcion  El sistema permitira hacer espejo a un mdédulo del DFI que se esté

disefiando.
Prioridad Secundario.
Estimado Final de la segunda version.

RF 10: Traer Médulo al frente.

Descripcion  El sistema permitird cambiar el orden de precedencia de un médulo del
DFI que se esté disefiando.




DISENO DEL SUBSISTEMA PARA EL TRATAMIENTO Y CAPITULO #2: PROPUESTA DE SOLUCION
MODELADO DE DIAGRAMAS DE FLUJO DE INFORMACION.

Prioridad Secundario.
Estimado Final de la primera version.

RF 11: Enviar Modulo al fondo.

Descripcion El sistema permitird cambiar el orden de precedencia de un médulo del
DFI que se esté disefiando.

Prioridad Secundario.

Estimado Final de la primera version.

2.3.2 Funcionalidad Gestionar Conexiéon

RF 12: Crear Conexioén

Descripcion El sistema permitir4 crear una conexion entre dos moédulos del DFI que

se esté disenando.
Prioridad Critico.
Estimado Final de la primera version.

RF 13: Mover conexion.

Descripcion  El sistema permitira mover una conexion existente entre dos mddulos del

DFI que se esté disefiando.
Prioridad Critico.
Estimado Final de la primera version.

RF 14: Seleccionar conexion.

Descripcion  El sistema permitird seleccionar una conexion existente entre dos

modulos del DFI que se esté disefiando.
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Prioridad Critico.
Estimado Final de la primera version.

RF 15: Eliminar conexion.

Descripcion  El sistema permitira eliminar una conexion existente entre dos modulos

del DFI que se esté disefiando.
Prioridad Critico.

Estimado Final de la primera version.

2.3.3 Funcionalidad Gestionar Capas
RF 16: Agrupar en capa.

Descripcion El sistema permitira agrupar en una capa varios componentes existentes

en el DFI que se esté disefiando.
Prioridad Critico.
Estimado Final de la primera version.

RF 17: Desagrupar capa.

Descripcion El sistema permitird desagrupar componentes de una capa existente en
el DFI que se esté disefiando.

Prioridad Critico.
Estimado Final de la primera version.

RF 18: Seleccionar capa.

Descripcion  El sistema permitir4 seleccionar una capa existente en el DFI que se esté

disefiando.
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Prioridad Secundario.
Estimado Final de la primera version.

RF 19: Bloguear capa.

Descripcion El sistema permitird bloquear una capa existente en el DFI que se esté
disefiando. Imposibilitando de tal forma que el especialista pueda realizar

operaciones sobre la misma.
Prioridad Secundario.
Estimado Final de la primera version.

RF 20: Desbloquear capa

Descripcion El sistema permitira desbloquear una capa existente en el DFI que se

esté disefiando.
Prioridad Secundario.
Estimado Final de la primera version.

RF 21: Ocultar capa.

Descripcion  El sistema permitira ocultar una capa existente en el DFI que se esté

disefiando. Se dejaran de mostrar todos los componentes de la misma.
Prioridad Secundario.
Estimado Final de la primera version.

RF 22: Mover capa.

Descripcion El sistema permitirhA cambiar de posicion todos los componentes

pertenecientes a una capa existente en el DFI que se esté disefiando.

Prioridad Secundario.
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Estimado Final de la primera versién.

RF 23: Eliminar capa.

Descripcion El sistema permitira eliminar una capa existente en el DFI que se esté

disefiando. Se eliminaran todos los componentes de la misma.
Prioridad Secundario.
Estimado Final de la primera version.

RF 24: Mostrar capa.

Descripcion El sistema permitird mostrar una capa oculta existente en el DFI que se
esté diseflando. Se mostraran todos los componentes ocultos de la

misma.
Prioridad Secundario.
Estimado Final de la primera versién.

2.3.4 Funcionalidad Gestionar Etiqueta
RF 25: Dibujar etiqueta.

Descripcion El sistema permitira dibujar una nueva etiqueta dentro del DFI que se

esté disefiando.
Prioridad Secundario.
Estimado Final de la primera version.

RF 26: Mover etiqueta.

Descripcion El sistema permitira cambiar la posicion de una etiqueta dentro del DFI

gue se esté disefiando.

Prioridad Secundario.
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Estimado

Final de la primera versién.

RF 27: Modificar etiqueta.

Descripcion

Prioridad

Estimado

El sistema permitird cambiar el texto de una etiqueta dentro del DFI que

se esté disenando.
Secundario.

Final de la primera version.

RF 28: Eliminar etiqueta.

Descripcion

Prioridad

Estimado

El sistema permitira eliminar una etiqueta dentro del DFI que se esté
disefiando.

Secundario.

Final de la primera version.

RF 29: Asociar Etigueta a Médulo.

Descripcion

Prioridad

Estimado

El sistema permitird asociar una etiqueta a un médulo existente dentro

del DFI que se esté disefiando.
Secundario.

Final de la primera version.

RF 30: Asociar etiqueta a Conexion.

Descripcion

Prioridad

Estimado

El sistema permitira asociar una etiqueta a una conexion existente dentro

del DFI que se esté disefiando.
Secundario.

Final de la primera version.

RF 31: Seleccionar etiqueta.
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Descripcion El sistema permitira seleccionar una etiqueta existente dentro del DFI

gue se esté disefando.
Prioridad Secundario.
Estimado Final de la primera version.

2.3.5 Funcionalidad Gestionar DFI

RF 32: Cambiar porcentaje de visualizacion del DFI.

Descripcion  El sistema permitird cambiar el tamafio del DFI que se esté disefiando.
Prioridad Critico.
Estimado Final de la primera version.

RF 33: Permitir Vista en Miniatura del DFI.

Descripcion El sistema permitirA generar una vista mas pequefa que muestre todos

los componentes del DFI que se esté disefando.
Prioridad Critico.
Estimado Final de la primera version.

RF 34: Deshacer la tltima accién (Undo).

Descripcion  El sistema permitira deshacer alguna accion realizada al DFI que se esté

disefiando.
Prioridad Critico.
Estimado Final de la primera version.

RF 35: Rehacer ultima accion deshecha (Redo).

Descripcion El sistema permitira rehacer alguna accion deshecha realizada al DFI
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gue se esté disefando.
Prioridad Critico.
Estimado Final de la primera version.

RF 36: Exportar el DFI.

Descripcion El sistema permitira exportar como una imagen el DFI que se esté

disefiando.
Prioridad Critico.
Estimado Final de la primera version.

RF 37: Realizar zoom al DFI.

Descripcion El sistema permitirA cambiar el tamafio de todo el DFI que se esté

disefiando.
Prioridad Critico.
Estimado Final de la primera version.

RF 38: Actualizar el DFI.

Descripcion  El sistema permitir4 actualizar todo el DFI que se esté disefiando ante

cualquier cambio en el estado de los elementos que lo componen.
Prioridad Critico.
Estimado Final de la primera version.

RF 39: Copiar componentes del DFI.

Descripcion  El sistema permitiré realizar copias de componentes existentes en el DFI
gue se esté diseflando y almacenarlas momentaneamente en la memoria
de la PC.
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Prioridad Critico.
Estimado Final de la primera version.

RF 40: Pegar componentes del DFI.

Descripcion El sistema permitird pegar los componentes almacenados en la memoria

de la PC hacia el DFI que se esté disefiando.
Prioridad Critico.
Estimado Final de la primera version.

RF 41: Cortar componentes del DFI.

Descripcion El sistema permitir4 cortar componentes existentes en el DFI que se esté

disefiando y almacenarlos momentaneamente en la memoria de la PC.
Prioridad Critico.

Estimado Final de la primera version.

2.3.6 Funcionalidad Multiseleccién

RF 42: Permitir la Multiseleccién de Componentes del DFI.

Descripcion El sistema permitira seleccionar varios componentes existentes en el DFI

gue se esté disefiando.
Prioridad Critico.
Estimado Final de la primera version.

RF 43: Mover varios elementos seleccionados.

Descripcion El sistema permitirA cambiar la posicion de varios componentes

existentes en el DFI que se esté disefiando.
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Prioridad Critico.
Estimado Final de la primera version.

RF 44: Eliminar varios elementos seleccionados.

Descripcion El sistema permitird eliminar varios componentes existentes en el DFI

gue se esté disefiando.
Prioridad Critico.

Estimado Final de la primera version.

2.4 Requisitos no Funcionales.

2.4.1 Requisitos de software

+» El subsistema debe correr sobre la plataforma Windows XP o superior.
% Se requiere de la instalacion del Framework .NET 2.0.

2.4.2 Requisitos de hardware

< Periféricos: Mouse, Teclado
« 256 MB de RAM o Superior.
+ 150 MB minimo de de espacio libre en el disco duro.

2.4.3 Requisitos de Usabilidad

+ El subsistema debera tener una interfaz intuitiva, organizada y de facil entendimiento para el usuario.

+» El subsistema debera tener un grupo de menus que sugieran de forma intuitiva al usuario las opciones
principales, ademas de las paletas contenedoras de médulos y corrientes, de edicion por capas, y de
herramientas de edicion de diagramas, con iconos estén en correspondencia con lo que significan en

la realidad.
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+ El sistema deberd ser utilizado por usuarios que tengan conocimiento acerca del funcionamiento y

procesamiento de la informacion con que se trabaja en el sistema.

2.4.4 Requisitos de rendimiento
« El sistema debera tener un tiempo de respuesta ante las peticiones del usuario de 0.3 seg. como

maximo.
+» El sistema debera consumir como maximo 80 Mb de memoria RAM.

2.4.5 Restricciones de disefio o implementacién

>

L)

*

El subsistema sera una aplicacién de escritorio.

-,

+ El subsistema sera implementado en el lenguaje C#.
«+ El subsistema debera utilizar como IDE de desarrollo el Visual Studio .NET 2005.

+ El subsistema debera usar como herramienta de modelacion el Visual Paradigm for UML 6.0

Enterprise Edition.

2.5 Definicion de los Actores del Sistema.

Tabla 1: Definicién de los Actores del Sistema.

Actor Descripcion

Es el encargado de llevar a cabo la edicién del DFI, utilizando todas las
Especialista funcionalidades que brinda el subsistema, es por este motivo que es el

Unico Actor del Sistema.

2.6 Diagrama de Casos de Uso del Sistema
Para lograr una mejor comprension del subsistema se decidio dividir el Diagrama de Casos de Uso del

Sistema en secciones, separando los casos de uso por funcionalidades. A continuacién se encontraran
dichas secciones y las descripciones de los Casos de Uso mas importantes que se trataran a lo largo de

este trabajo.
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2.6.1 Secci6on de Gestion de Modulo.

Diagrama de CU Seccién de Gestion de Modulo.

Figura 4: DCUS Seccién de Gestién de Médulo.

Seleccionar Madulo [>( Seleccionar Componente

<<Include>>
Eliminar Médulo  »-----------
Especialista

Descripciones de los CUS de la Seccién de Gestion de Modulo.
Tabla 2: Descripcion del CUS Dibujar Médulo

Caso de Uso: Dibujar Modulo
Actores: Especialista
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Especialista se

dispone Dibujar un Moédulo en el diagrama.

Precondiciones:

Referencias RF 1

Prioridad Critico
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Flujo Normal de Eventos

Actor Sistema

1. El Especialista escoge de la Paleta de | 2. Elsistema cambia el icono del Mouse.
Componentes el Médulo que desea colocar

en diagrama.

3. El Especialista selecciona el éarea del | 4. El sistema dibuja el modulo en las coordenadas

diagrama donde este desea colocarlo. de la posicién donde el Especialista selecciond.

5. El sistema adiciona el Moédulo al Listado de

Componentes perteneciente al DFI.

6. Se inicializa el Caso de Uso Actualizar DFI

descrito en la Seccion de Gestién del DFI.

Flujos Alternos

Actor Sistema

Poscondiciones

Tabla 3: Descripcion del CUS Seleccionar Médulo

Caso de Uso: Seleccionar Modulo

Actores: Especialista

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Especialista selecciona un
Maodulo del DFI

Precondiciones: Debe existir al menos un Médulo en el DFI.

Referencias RF 2

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Actor Sistema

1. El Especialista selecciona un | 2. El sistema dibuja el area de seleccion del Médulo.
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Modulo existente en el DFI

3. Habilita las opciones de Rotar, Realizar Espejo, Redimensionar,

Ocultar, Mostrar y Eliminar Médulo.

4. El sistema destaca el Modulo seleccionado en el Listado de

Componentes perteneciente al DFI.

Flujos Alternos

Actor Sistema

1. El Especialista selecciona un | 2. Si existe algin modulo seleccionado se inicializa el CU

Modulo existente en el DFI Multiselecciéon descrito
Multiseleccion.

en la Seccion de Gestion de

3. El sistema dibuja el &rea de seleccién del Médulo.

4. Habilita las opciones de Rotar, Realizar Espejo, Redimensionar,

Ocultar, Mostrar y Eliminar Médulo.

5. El sistema destaca el Médulo seleccionado en el Listado de

Componentes perteneciente al DFI.

Poscondiciones

Tabla 4: Descripcion del CUS Mover Moédulo.

Caso de Uso: Mover Médulo.
Actores: Especialista
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Especialista selecciona

diagrama.

un Mdédulo del DFI y cambia su posicion dentro del

Precondiciones: Debe existir al menos un Médulo en el DFI.

El Médulo debe estar previamente seleccionado.
El Médulo seleccionado no debe estar oculto en el DFI.

El Médulo seleccionado no debe estar Bloqueado.

Referencias RF 3
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Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Actor Sistema

1. El especialista selecciona un modulo
del DFI y cambia su posicion dentro del
diagrama.

2. El sistema dibuja el Mddulo en la nueva posicion
seleccionada por el Especialista.

3. Se inicializa el Caso de Uso Actualizar DFI descrito en

la Seccion de Gestion del DFI.

Flujos Alternos

Actor

Sistema

Poscondiciones

Tabla 5: Descripcion del CUS Ocultar Médulo.

Caso de Uso:

Ocultar Médulo.

Actores:

Especialista

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Especialista
selecciona un Mdédulo del DFI y selecciona la opcién de

ocultar el Médulo.

Precondiciones:

Debe existir al menos un Médulo en el DFI.
El M6édulo debe estar seleccionado.

El Médulo seleccionado no debe estar Bloqueado ni

oculto.
Referencias RF 4
Prioridad Secundario
Flujo Normal de Eventos
Actor Sistema

1. EIl Especialista selecciona un modulo del | 2. El sistema borra el Modulo del DFI.
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DFI y luego selecciona la opcién de

ocultarlo.

3. El sistema cambia el icono de la visibilidad en el

Listado de Componentes perteneciente al DFI.

4. El| sistema oculta las conexiones del Moddulo

seleccionado.

5. Se inicializa el Caso de Uso Actualizar DFI descrito
en la Seccién de Gestion del DFI.

Flujos Alternos

Actor

Sistema

Poscondiciones

2.6.2 Seccion de Gestion de Etiqueta.

Diagrama de CUS Seccién de Gestion de Etiqueta.

Figura 5: Diagrama de CUS Seccion de Gestion de Etiqueta.

=<Include>>
Mover etigueta )} ----- ~

<<|nclude>>
Eliminar etiqueta ~  »----- -
’

|
<<|nclude=> 4

Especialista (Asodiar Etiqueta a Componente )----------- 4

Modificar Etiqueta

Seleccionar Etiqueta [>( Seleccionar Componente
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Descripciones de los CUS de la Seccion de Gestion de Etiqueta.

Tabla 6: Descripcion del CUS Dibujar Etiqueta.

Caso de Uso:

Dibujar Etiqueta

Actores:

Especialista

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Especialista se

dispone Dibujar una Etiqueta.

Precondiciones:

Referencias RF 40
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos

Actor Sistema

1. El Especialista escoge de la Paleta de
Componentes la etiqueta.

2. El sistema cambia el icono del Mouse.

3. El Especialista selecciona el area del
diagrama donde este desea colocar la
etiqueta.

4. El sistema dibuja la etiqueta en la posicion
escogida por el Especialista.

5. El sistema adiciona la etiqueta al Listado de

Componentes perteneciente al DFI.

6. El sistema solicita el texto de la Etiqueta.

7. El Especialista teclea el texto de la

etiqueta.

8. El sistema redibuja la etiqueta con el texto

seleccionado.

9. Se inicializa el Caso de Uso Actualizar DFI descrito

en la Seccién de Gestion del DFI.

Flujos Alternos

Actor

Sistema

Poscondiciones
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2.6.3 Seccion de Gestion de Conexion.

Diagrama de CUS Seccion de Gestién de Conexion.

Figura 6: Diagrama de CUS Seccidon de Gestién de Conexion.

Especialista

Eliminar Conexion
Selecconar Conexion

<<Include>>

Actualizar DF|

>

Selecconar Componente

Descripciones de los CUS de la Seccién de Gestion de Conexién.

Tabla 7: Descripcion del CUS Crear Conexion.

Caso de Uso:

Crear Conexion

Actores:

Especialista

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Especialista selecciona un

Médulo del DFI y crea una conexion entre este y otro Modulo.

Precondiciones:

Deben existir al menos dos Modulos en el DFI.

Referencias RF 24
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos

Actor Sistema

1. El especialista selecciona un

puerto del Médulo.

2. El sistema cambia el icono del mouse.

3. El especialista selecciona un

4. El sistema crea la conexion.
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puerto del otro Médulo.

5. Se inicializa el Caso de Uso Actualizar DFI descrito en la

Seccién de Gestion del DFI.

Flujos Alternos

Actor

Sistema

Poscondiciones

Tabla 8: Descripcidon del CUS Mover Conexion.

Caso de Uso:

Mover Conexion.

Actores:

Especialista

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Especialista selecciona una

Conexién y cambia su posicién en el DFI.

Precondiciones:

Debe existir al menos una conexiéon en el DFI.
La conexion debe estar seleccionada.
La conexién no debe estar oculta, ni pertenecer a una capa que

esté blogueada.

Referencias RF 25
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos

Actor Sistema

1. El especialista selecciona una
Conexién del DFI y cambia su

posicion.

2. El sistema cambia el icono del mouse.

3. El sistema redibuja la conexion.

4. Se inicializa el Caso de Uso Actualizar DFI descrito en la

Seccion de Gestion del DFI.

Flujos Alternos
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Actor Sistema

Poscondiciones

2.6.4 Seccion de Gestion de Capa.

Diagrama de CUS Seccion de Gestion de Capa.

Figura 7: Diagrama de CUS Seccion de Gestion de Capa.

Agrupar en Capa

Desagmnpar Capa

=< |nclude==
J Selecconar Capa F------ Seleccionar Componerte

Bloguear Capa

Desbloguear Capa

<=|ncludes =
------ 8
=z|ncludes= =
G
==zlnclude== -7
-------- i

f

Especialista

Descripciones de los CUS de la Secciéon de Gestion de Capa.
Tabla 9: Descripcion del CUS Agrupar en Capa.

Caso de Uso: Agrupar en Capa
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Actores:

Especialista

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Especialista se dispone a
agrupar un grupo de componentes del diagrama previamente

seleccionados.

Precondiciones:

Deben estar seleccionados dos o mas componentes dentro del
DFI.

Referencias RF 28

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Actor Sistema

1. El Especialista selecciona la | 2. El sistema agrupa los elementos seleccionados en una capa.
Opcidn de Agrupar

Componentes en Capa.

El sistema dibuja el area de seleccion de la capa.

4. EI sistema coloca los elementos agrupados dentro del grupo
jerarquico de Capa en el Listado de Componentes

perteneciente al DFI.

5. El sistema pide un nombre para la nueva Capa.

6. El

para la Capa.

usuario teclea un nombre

7. El renombra nombre

seleccionado por el usuario y lo actualiza en el Listado de

sistema la nueva Capa con el

Componentes pertenecientes al DFI.

Flujos Alternos

Actor

Sistema

Poscondiciones

Tabla 10: Descripcion del CUS Seleccionar Capa.

Caso de Uso:

Seleccionar Capa.

Actores:

Especialista
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Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Especialista selecciona una Capa del
DFI.

Precondiciones:

Debe existir al menos una Capa en el DFI.

Referencias RF 30

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Actor Sistema

1. El especialista | 2. El sistema dibuja el Area de Seleccion de la Capa seleccionada.

selecciona una Capa del
DFI.

3. Se  habilitan las opciones de Desagrupar, Ocultar/Mostrar,

Bloguear/Desbloquear y Eliminar Capa.

4. Se resaltan las componentes dentro de la Estructura jerarquica de
Capa y dicha Capa, dentro de la Lista de Componentes
pertenecientes al DFI.

Flujos Alternos

Actor

Sistema

Poscondiciones

Tabla 11: Descripcion del CUS Ocultar Capa.

Caso de Uso:

Ocultar Capa.

Actores:

Especialista

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Especialista selecciona una

Capa del DFI y selecciona la opcion de Ocultar Capa.

Precondiciones:

Debe existir al menos una Capa en el DFI.
La Capa debe estar seleccionada.

La Capa seleccionada no debe estar Blogueada ni oculta.
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Referencias RF 33
Prioridad Secundario
Flujo Normal de Eventos

Actor Sistema

1. El Especialista selecciona una
Capa del DFI y luego selecciona
la opcién de ocultarlo.

2. El sistema cambia el icono de la visibilidad de la Capa en el
Listado de Componentes perteneciente al DFI y de todos los
Componentes pertenecientes a dicha Capa.

3. Se inicializa el Caso de Uso Actualizar DFI descrito en la

Seccién de Gestion del DFI.

Flujos Alternos

Actor

Sistema

Poscondiciones

Tabla 12: Descripcion del CUS Bloquear Capa.

Caso de Uso:

Bloquear Capa

Actores:

Especialista

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Especialista selecciona

una Capa del DFI y selecciona la opcion de Bloquear Capa.

Precondiciones:

Debe existir al menos una Capa en el DFI.
La Capa debe estar seleccionada.

La Capa seleccionada no debe estar Blogueada ni oculta.

Referencias

RF 31

Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Actor Sistema
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1. El Especialista selecciona una Capa | 2. El sistema cambia el icono de movilidad de la capa en el

del DFI y luego selecciona la opcion Listado de Componentes perteneciente al DFI.

de Bloquear Capa.

3. El sistema cambia el icono de movilidad de cada uno de
los componentes de la capa en el Listado de
Componentes perteneciente al DFI.

capa.

4. El sistema cambia las propiedades de movilidad de la

5. El sistema cambia las propiedades de movilidad a cada

uno de los componentes de la capa.

Flujos Alternos

Actor Sistema

Poscondiciones

Tabla 13: Descripcion del CUS Mover Capa.

Caso de Uso: Mover Capa
Actores: Especialista
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Especialista selecciona una

Capa del DFI y cambia su posicion dentro del diagrama.

Precondiciones: Debe existir al menos una Capa en el DFI.

La Capa debe estar seleccionada.

La Capa seleccionada no debe estar Blogueada, ni Oculta.

Referencias RF 34

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Actor Sistema

1. El Especialista selecciona una | 2. El sistema calcula las coordenadas de localizacion para
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Capa del DFI y luego cambia su cada uno de los componentes de la Capa de acuerdo a la

posicién dentro del DFI. nueva posicion seleccionada por el Especialista.

3. Se inicializa el Caso de Uso Actualizar DFI descrito en la

Seccion de Gestion del DFI.

Flujos Alternos

Actor Sistema

Poscondiciones

2.6.5 Seccion de Gestion de Seleccion.

Diagrama de CUS Seccién de Gestion de Seleccion.
Figura 8: Diagrama de CUS Seccién de Gestion de Seleccion.
Selecconar Conexion.

Selecdonar Etiqueta | >

Seleccionar Mddulo

<<|nclude>=
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Multiselecdonar ~ }-------------- !
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Mover Multiseleccion )} ----- e
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Descripciones de los CUS de la Seccion de Gestion de Multiseleccion.
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Tabla 14: Descripcion del CUS Multiseleccionar.

Caso de Uso:

Multiseleccionar

Actores:

Especialista

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Especialista se
dispone a seleccionar un componente del DFI y

hay al menos otro componente seleccionado.

Precondiciones: Debe existir al menos un componente
seleccionado en el DFI.

Referencias RF 58

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Actor Sistema

1. El Especialista presionando la tecla Ctrl o 2. El sistema adiciona en la Lista de

Control selecciona otro componente del Elementos  Seleccionados el nuevo
DFI, ya sea seleccionandolo con el Mouse componente.

desde el Panel de Dibujo del editor o desde
la Lista de Elementos pertenecientes al
DFI.

3. El sistema redibuja el area de selecciéon de
los Componentes que se encuentran en la

Lista de Elementos Seleccionados.

4. El sistema habilita la opcién de Agrupar en

Capas.

Flujos Alternos

Actor

Sistema

1. El actor sosteniendo el botén izquierdo del
Mouse selecciona un area en el panel de

dibuijo.

2. El sistema Verifica si dentro de esa area de

seleccion se encuentra algin componente.

3. Adiciona los componentes que se
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encuentran dentro del area de seleccion a

la lista de elementos seleccionados

5. El sistema redibuja el area de seleccion de
los Componentes que se encuentran en la

Lista de Elementos Seleccionados.

6. El sistema habilita la opcion de Agrupar en
Capas.

Poscondiciones

Tabla 15 Descripcion del CUS Mover Multiseleccién.

Caso de Uso:

Mover Multiseleccion

Actores:

Especialista

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Especialista se
dispone a mover un grupo de componentes

seleccionados previamente en el DFI.

Precondiciones: Deben existir al menos dos componentes
seleccionados en el DFI.

Referencias RF 42

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Actor Sistema

1. El Especialista comienza a mover los | 2. Elsistema dibuja un contorno de seleccién que

elementos seleccionados.

engloba a todos los componentes y lo desplaza
hasta la posicion donde el usuario tiene el

mouse.

3. El especialista deja de presionar el botén
primario del mouse en la posicion donde desea

colocar los componentes.

4. EIl sistema cambia la posicion de todos los

elementos seleccionados.

5. Se inicializa el Caso de Uso Actualizar DFI
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descrito en la Seccion de Gestion del DFI.

Flujos Alternos

Actor Sistema

Poscondiciones

Tabla 16 Descripciéon de CUS Eliminar Multiseleccién.

Caso de Uso: Eliminar Multiseleccion
Actores: Especialista
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Especialista se

dispone a eliminar un grupo de componentes

seleccionados previamente en el DFI.

Precondiciones: Deben existir al menos dos componentes

seleccionados en el DFI.

Referencias RF 42

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Actor Sistema

1. El Especialista selecciona la opcion de eliminar | 2. El sistema elimina del DFI los componentes

multiseleccion. seleccionados.

3. El sistema elimina del Listado de Componentes
del DFI.

4. Se inicializa el Caso de Uso Actualizar DFI

descrito en la Seccion de Gestiéon del DFI.

Flujos Alternos

Actor Sistema

Poscondiciones
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2.6.6 Seccion de Gestion del DFI.
Diagrama de CUS Seccion de Gestién DFI.

Figura 9: Diagrama de CUS Seccion de Gestion del DFI.
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Descripciones de los CUS de la Seccion de Gestion del DFI.

Tabla 17: Descripcion del CUS Realizar Zoom.

Caso de Uso: Realizar Zoom
Actores: Especialista
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Especialista cambia el

area de visualizacion del diagrama realizando Zoom a la

misma.

Precondiciones:

Referencias RF 53
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Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Actor Sistema

1. El usuario click en la opcién de Hacer

Zoom.

2. El sistema cambia la escala del DFI.

3. El sistema fija las coordenadas del centro del area de
visualizacion del DFI por las coordenadas actuales del

mouse.

4. Se inicializa el Caso de Uso Actualizar DFI descrito en
la Seccién de Gestion del DFI.

Flujos Alternos

Actor

Sistema

Poscondiciones

Tabla 18: Descripcién del CUS Deshacer Ultima Accidn.

Caso de Uso:

Deshacer Ultima Accion.

Actores:

Especialista

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Especialista selecciona la

opcion de Deshacer Ultima Accion.

Precondiciones:

Se debe haber modificado el diagrama.

Referencias RF 50
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos

Actor Sistema

1. EIl Especialista selecciona la opcion

de Deshacer Ultima Accién.

2. El sistema busca en la Lista de Acciones Realizadas la

Gltima realizada.
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3. El sistema realiza la operacion inversa a esta.

4. Se adiciona a la lista de Acciones Deshechas la accién

gue se deshizo.

5. Seinicializa el Caso de Uso Actualizar DFI descrito en la
Seccién de Gestidn del DFI.

Flujos Alternos

Actor Sistema

Poscondiciones

Tabla 19: Descripcion del CUS Cortar Componentes.

Caso de Uso: Cortar Componentes.
Actores: Especialista
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Especialista selecciona

al menos un Componente del diagrama y Selecciona la
opcién de Cortar Componentes.

Precondiciones: Debe existir al menos un componente en el diagrama.
Los componentes deben estar seleccionados.

Los componentes no deben estar Bloqueados ni ocultos.

Referencias RF 57

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Actor Sistema

1. El Especialista selecciona al menos un | 2. El sistema copia los componentes con sus
Componente del diagrama y Selecciona propiedades y los almacena temporalmente en la lista

la opcién de Cortar Componentes. de elementos copiados.

3. El sistema elimina los elementos del DFI.
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4. El sistema elimina de la Lista de Componentes

perteneciente al DFI, los elementos cortados.

5. El sistema habilita la opcién de Pegar Componentes.

6. Se inicializa el Caso de Uso Actualizar DFI descrito

en la Seccion de Gestion del DFI.

Flujos Alternos

Actor

Sistema

Poscondiciones

Tabla 20: Descripcion del CUS Pegar Componentes.

Caso de Uso:

Pegar Componentes.

Actores:

Especialista

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Especialista selecciona la
opcién de Pegar Componentes.

Precondiciones:

Deben existir componentes en la lista de elementos copiados.

Referencias

RF 56

Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Actor Sistema

1. El Especialista selecciona la opcion

de Pegar Componentes.

2. El sistema dibuja los componentes que estan en la lista de

elementos copiados en el diagrama.

3. El sistema adiciona a

perteneciente al DFI, los elementos pegados.

la Lista de Componentes

4. Se inicializa el Caso de Uso Actualizar DFI descrito en la

Seccion de Gestion del DFI.

Flujos Alternos

Actor

Sistema
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Poscondiciones

Tabla 21: Descripcion del CUS Exportar Diagrama.

Caso de Uso:

Exportar Diagrama

Actores:

Especialista

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Especialista cambia el

porciento de visualizacion del diagrama.

Precondiciones:

Referencias RF 52
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos

Actor Sistema

1. El Especialista selecciona la opcion de
Exportar el diagrama.

2. El sistema pide al usuario la direccién donde se va a
guardar la imagen del DFI.

3. El usuario selecciona la localizacion

donde quiere guardar la imagen del DFI.

4. El sistema genera laimagen del DFIl y la guarda en la

direccién seleccionada por el usuario.

Flujos Alternos

Actor

Sistema

Poscondiciones

Tabla 22: Descripcion del CUS Actualizar DFI.

Caso de Uso: Actualizar DFI
Actores:
Resumen: El caso de uso iniciado por un caso de uso base.
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Precondiciones:

Referencias RF 48.

Prioridad

Flujo Normal de Eventos

Actor Sistema

1. El sistema redibuja los componentes del diagrama, teniendo en cuenta el orden de

precedencia y visibilidad de los mismos.

2. El sistema redibuja las conexiones entre Modulos teniendo en cuenta el orden de
precedencia y visibilidad.

Flujos Alternos

Actor Sistema

Poscondiciones

2.7 Conclusiones
En este capitulo se ha desarrollado la propuesta de la solucién del problema a través de la obtencion de

los Requisitos Funcionales y no Funcionales del subsistema y el modelado del diagrama de CUS
utilizando diferentes patrones de caso de uso. La descripcion detallada de algunos de los Casos de Uso
mas importantes, en un lenguaje comin. Ademas de su clasificacion segun la prioridad, atendiendo su

significacion dentro de la arquitectura de la aplicacion propuesta.
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CAPITULO # 3: ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION
PROPUESTA.

3.1 Introduccion.
El objetivo principal de este capitulo es transformar los requerimientos a una especificacion que describa

como implementar el sistema. El andlisis fundamentalmente consiste en obtener una visién de qué hace el
sistema de software a desarrollar, por tal motivo éste se centra en los requerimientos funcionales
obtenidos anteriormente. En él se estructuran los requisitos de manera que se facilite su comprension,
preparacion, modificacion y en general su mantenimiento. Esta estructura es independiente de la
estructura que se dio a los requisitos (basada en casos de uso). Sin embargo existe una trazabilidad
directa entre esas distintas estructuras, la cual se define entre casos de uso del modelo de casos de uso y
realizaciones del caso de uso en el modelo de analisis. En este flujo se refinan y estructuran los requisitos

obtenidos con anterioridad.

Por otra parte, el disefio es un refinamiento que toma en cuenta los requerimientos no funcionales, por lo

cual se centra en como el sistema cumple sus objetivos.
Los objetivos especificos del analisis y disefio son:
1. Transformar los requerimientos al disefio del futuro sistema.
2. Desarrollar una arquitectura para el sistema.
3. Adaptar el disefio para que sea consistente con el entorno de implementacion.

Para darle cumplimento a estos objetivos se desarrollaran los artefactos mas importantes propuestos por

la metodologia RUP.

3.2 Modelo del Andlisis.
Este modelo es usado para representar la estructura global del sistema, describe la realizacion de casos

de uso, sirve como una abstraccion del Modelo de Disefio y se centra en los requerimientos no

funcionales.
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Este modelo de andlisis no es un diagrama final que describe todos los posibles conceptos y sus
relaciones, es un primer intento por definir los conceptos claves que describen el sistema. Su utilidad
radica en que permite una apreciacién conceptual de una manera global del sistema. A diferencia del
Modelo de Casos de Uso que captura la funcionalidad del sistema, el Modelo de Andlisis da forma a la

arquitectura para soportar estas funcionalidades.

3.3 Diagramas de Clases del Analisis
Un Diagrama de clases del analisis, es un artefacto en el que se representan los conceptos en un dominio

del problema. Representa los conceptos del mundo real, no de la implementacion automatizada de estos.
La representacion de estos conceptos se realiza a través de clases del andlisis y las diferentes relaciones

gue pueden existir entre las mismas.

3.3.1 Clases del Analisis

Se centran en los requisitos funcionales y son evidentes en el dominio del problema porque representan
conceptos y relaciones del dominio. Estas clases del andlisis contienen atributos y entre ellas se
establecen relaciones de asociacion, agregacién/composicién, generalizacion/especializacién y tipos

asociativos. RUP propone clasificar a las clases en: Entidad, Interfaz y Control.

A continuacion se muestran los diagramas de clases del andlisis de algunos de los casos de uso del

sistema divididos en sus respectivas secciones.

3.3.2 Diagramas de Clases del Analisis. Seccion de Gestion de Médulo
Figura 10: Diagrama de Clases del Analisis del CU Dibujar Médulo

Cl_Panel

O— 0 - @

CC_ControlgdoraGrafica CE_Panel CE_CoponenteGrafico

P AR
O Ohal®)

Cl_PaletaComponentes CC_GraficKemel CE_Modulo CE_Puerto

¢

Cl_Lista_Conponerntes

.
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Figura 11: Diagrama de Clases del Analisis del CU Mover Médulo.

—@< @ @
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e

CE_CoponenteGrafico CE_Modulo

Figura 12: Diagrama de Clases del Analisis del CU Ocultar Modulo.
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Figura 13: Diagrama de Clases del Analisis del CU Seleccionar Mddulo.
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3.3.3 Diagramas de Clases del Andlisis. Seccion de Gestion de Etiqueta
Figura 14: Diagrama de Clases del Analisis del CU Dibujar Etiqueta.
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3.3.4 Diagramas de Clases del Andlisis Seccion de Gestion de Conexién

Figura 15: Diagrama de Clases del Analisis del CU Crear Conexién.
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Figura 16: Diagrama de Clases del Analisis del CU Mover Conexion.
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3.3.5 Diagramas de Clases del Andlisis. Seccion de Gestion de Capa
Figura 17: Diagrama de Clases del Analisis del CU Agrupar en Capa.
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Figura 18: Diagrama de Clases del Analisis del CU Bloquear Capa.
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Figura 19: Diagrama de Clases del Analisis del CU Ocultar Capa.
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Figura 20: Diagrama de Clases del Analisis del CU Mover Capa.
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Figura 21: Diagrama de Clases del Analisis del CU Seleccionar Capa.
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3.3.6 Diagramas de Clases del Andlisis. Seccion de Seleccién.

Figura 22: Diagrama de Clases del Analisis del CU Mover Multiseleccién.
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Figura 23: Diagrama de Clases del Analisis del CU Multiseleccionar.
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Figura 24: Diagrama de Clases del Analisis del CU Eliminar Multiseleccion.
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3.3.7 Diagramas de Clases del Andlisis. Seccion de Gestion del DFI

Figura 25: Diagrama de Clases del Analisis del CU Exportar Diagrama
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Figura 26: Diagrama de Clases del Analisis del CU Realizar Zoom.
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Figura 27: Diagrama de Clases del Analisis del CU Deshacer Ultima Accion.
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Figura 28: Diagrama de Clases del Analisis del CU Cortar Componentes.
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Figura 29: Diagrama de Clases del Analisis del CU Pegar Componentes.
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3.4 Modelo de Disefio.
El disefio es un refinamiento del andlisis, donde se tienen en cuenta los requisitos no funcionales. Este

sirve como puente entre el modelo de analisis y el de implementacién. Entre los propésitos del disefio se
puede destacar la adquisicion de una comprension de los aspectos relacionados con los requisitos no
funcionales, y restricciones relacionadas con los lenguajes de programacion, componentes reutilizables,
sistemas operativos, tecnologias de distribucion y concurrencia y tecnologias de interfaz de usuario.
Ademas de comprender a su vez la descomposicién de los trabajos de implementacién en partes mas
manejables, que puedan ser llevadas a cabo por diferentes equipos de desarrollo y tratando de lograr un
nivel lo mas alto posible de reutilizacion. Para lograr este Ultimo objetivo y resolver los problemas que

surgen a lo largo del disefio se suele buscar solucion a estos en los Patrones de Disefio.

3.4.1 Patrones de Disefio.
Ante los problemas comunes existentes en el desarrollo del software y otros &mbitos referentes al disefio
de interaccion o interfaces, los patrones de disefio (design patterns) son la base para la blusqueda de

soluciones. Un patrén de disefio es una solucién a un problema de disefio. Para que una solucion sea
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considerada un patrén debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que debe haber comprobado
su efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores. Otra es que debe ser reusable, lo

gue significa que es aplicable a diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias.
En el disefio de la solucion propuesta se contemplaron los patrones que se explican a continuacion.

Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades (GRASP).

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de disefio de objetos para la asignacion de
responsabilidades y de cierto modo ayudan a determinar las clases que estaran en el disefio, sus
responsabilidades y relaciones con el resto. A continuacion se ofrece una relaciébn de los GRASP
aplicados en el disefio de la propuesta de solucion y el objetivo especifico que cumple cada uno de ellos

dentro de esta:

1. Experto:

Este es un patrén gue se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades; es un principio

basico que suele utilizarse en el disefio orientado a objetos. Asignando una responsabilidad

determinada a la clase o “experto en informacion” que contiene todos los datos necesarios y

suficientes para desempefiar dicha responsabilidad.

Beneficios:

e Se conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacién para
hacer lo que se les pide. Esto soporta un bajo acoplamiento, lo que favorece el hecho de tener
sistemas mas robustos y de facil mantenimiento.

e El comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con la informacion requerida,
alentando con ello definiciones de clases "sencillas y mas cohesivas que son faciles de

comprender y de mantener. Asi se brinda soporte a una alta cohesion.
2. Creador:

Este patrén como su nombre lo indica, guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la
creacion de objetos. Asignando la responsabilidad de que una clase B cree un Objeto de la clase A

solamente cuando:

e B contiene a A.
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e B esuna agregacion (o composicion) de A.
e BalmacenaaA.
e B tiene los datos de inicializacion de A (datos que requiere su constructor)
e PBusaaA.
A la hora de crear objetos se deben tener en cuenta las caracteristicas especificas de la clase.

Beneficios:

e Se brinda soporte a un bajo acoplamiento, lo cual supone menos dependencias respecto al

mantenimiento y mejores oportunidades de reutilizacion.
3. Bajo Acoplamiento:

El acoplamiento es la medida de cuanto una clase esta conectada (tiene conocimiento) de otras clases

por lo que éste patrén es evaluativo.
Beneficios:

¢ Un bajo acoplamiento permite que el disefio de clases sea mas independiente reduciendo el

impacto de los cambios y aumentando la reutilizacion.

4. Controlador:

Asigna la responsabilidad de controlar o coordinar el flujo de eventos del sistema, a clases especificas
0 especializadas, manteniendo un modelo de alta cohesién. Esto facilita la centralizacién de actividades
(validaciones, seguridad, etc.). Un error muy comln es asignarle demasiada responsabilidad al

controlador y alcanzando un alto nivel de acoplamiento con el resto de los componentes del sistema.

En el Proceso Unificado de desarrollo de Software, al construir el modelo de andlisis, existen
estereotipos predefinidos que favorecen la separacion de las responsabilidades en entidades, interfaces

y controladoras.

Existen varios tipos de controladores asociados a este patron. Entre ellos se encuentran los
controladores de fachada. Estos representan al sistema global, dispositivo o subsistema. El otro tipo de

controlador que se puede encontrar son los controladores de casos de uso. Estos constituyen
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construcciones artificiales que dan soporte al sistema y se utilizan cuando los controladores de fachada

conducen a disefios de baja cohesidén o alto acoplamiento.

Patrones GOF.

A continuacién se ofrece una relacién de los patrones GOF aplicados en el disefio de la propuesta de
solucion y el objetivo especifico que cumple cada uno de ellos dentro de esta:

1. Memento:

Este patron es el encargado de capturar el estado de los componentes que conforman el diagrama
ante cualquier accién realizada por el Especialista, para soportar las operaciones de deshacer

acciones y rehacerlas, brindando la posibilidad al usuario de poder corregir errores accidentales.
En este patrdn intervienen las siguientes clases:

Figura 30: Clases Involucradas en el Patr6n Memento.

=z|nterface==
10 riginator
+getMementa) | Mem ento
+sethem entofmemento © Mementa) : voicd

CE_Graphic_Editor Caretaker

-ci_panel . Panel -egtates . List<Memento=

-c=_panel: CE _Panel e L [*ADDMemento(mem ento : Memento) : void
+Redofsender : object, &: Eventarg) : void +Lindaf) : void

+LUinclofsender : objed , & : Eventarg) : void 1 +Redol) : void

1
n"t
Memento

-mocdules: Ligt<CE_M odule=
-conections: Ligt<CE_Connedion=
-notes : List=CE _Mote=

-layer : List<Layer>

La clase Memento es la encargada de almacenar los componentes modificados dentro del
diagrama en la dltima accioén realizada por el Especialista. La clase CE_Graphic_Editor implementa

la interfaz IOriginator, definiendo los métodos getMemento(): Memento y setMemento(): void.
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Encargados de salvar el estado y cambiarlo. La clase Caretaker seria la encargada de almacenar
la coleccidén de los diferentes estados por los cuales han pasado todos los componentes durante la
edicion del DFI. Para lograr un mejor rendimiento del software se hace necesario que en la
implementacién de la operacion ADDMemento(memento: Memento): void de la clase Caretaker,
sea tomado en cuenta que no es necesario salvar todos los componentes del diagrama, sino solos
los que han sido modificados. Esto ahorraria considerablemente memoria y ayudaria al

rendimiento del subsistema.
2. Observador:

Este patrén es aplicado ante la necesidad de mantener actualizados varios objetos que dependen
de uno o varios datos. Estos objetos dependientes son llamados “observadores”, ya que estan
pendientes a cualquier modificacion que ocurra en el objeto “sujeto”, que seria el encargado de
manipular los datos que los observadores necesitan. No existe razén alguna por la cual el nUmero
de observadores tenga que ser restringido a dos, pueden utilizarse cuantos sean necesarios. Cada
uno de ellos sera notificado cuando el sujeto sea objeto de alguna modificacion. Este
comportamiento se conoce como Subscripcion-Notificacion, ya que previamente los observadores
deberan subscribir su interés de sincronizacién al sujeto, este notificara a cada uno de los

observadores interesados cuando ocurra alguna modificacién en sus datos.
En este trabajo el patrén fue aplicado en las siguientes clases:

Figura 31: Clases involucradas en el Patron Observador

==|nterface== ==|rterface==
1Subject 10 bserver
+Registedntere gtiokhss rver | |Observer) : void +SendM otification() | void
+Deletelnterest(obsarver . |Observer) ;| void

|

CE_Graphic_Editor CE_ListComponentEditor
-ci_panel ; Panel -ce_panel ; CE_Panel
-c2_panel: CE_Panel +List Component_Click{sender : objed, E ventArg &)
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Las clases CE_Graphic_Editor y CE_ListComponentEditor ambas tienen que mantener sus
atributos ce_panel: CE_Panel actualizados por los que cualquier modificacion en el estado de
alguno de estos, debe ser informado a la otra clase. Con este objetivo ambas implementan las dos

interfaces ISubject e IObserver.

3.5 Diagrama de Clases del Disefio.
Las clases de disefio se especifican utilizando la sintaxis del lenguaje de programacion elegido y tienen

correspondencia directa con los métodos en la implementacion. Un diagrama de clases de disefio es una
representacion mas concreta que el diagrama de clases del andlisis, representa la parte estatica del
sistema, las clases que lo componen, atributos y métodos de estas y sus relaciones. A continuaciéon se
muestra el Diagrama General de Clases del Disefio.
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3.6 Diagramas de Interaccion.
Los diagramas de interaccion se utilizan para modelar los aspectos dinamicos de un sistema, lo que

conlleva modelar instancias concretas o prototipicas de clases, interfaces, componentes y nodos, junto
con los mensajes enviados entre ellos, en el contexto de un escenario que ilustra un comportamiento para
dar soporte a una funcionalidad determinada. En el contexto de las clases, los diagramas de interaccién
describen la forma en que grupos de objetos colaboran para proveer un comportamiento. Mientras que un
diagrama de casos de uso presenta una visién externa del sistema, la funcionalidad de dichos casos de

uso se recoge como un flujo de eventos utilizando para ello interacciones entre sociedades de objetos.

Cada caso de uso puede presentar varios escenarios primarios (flujo normal del caso de uso) y
secundarios (flujos excepcionales y alternativos). Por tanto, para un caso de uso podemos definir
diferentes instancias (escenarios) que nos ayudan a la identificaciébn de objetos, clases e interacciones
entre objetos necesarios para llevar a cabo la parte de la funcionalidad que especifica el caso de uso.

Existen dos tipos de diagramas de interaccioén:
o Diagramas de secuencia.
e Diagramas de colaboracion.

Un diagrama de secuencia es un diagrama de interaccion que destaca la ordenacién temporal de los
mensajes; un diagrama de colaboracion es un diagrama de interaccion que destaca la organizacion

estructural de los objetos que envian y reciben mensajes.

Se deberian utilizar diagramas de interaccion cuando se quiere analizar el comportamiento de varios

objetos dentro del mismo caso de uso, resultando apropiados para mostrar colaboraciones entre objetos.

A continuacion se muestra una representacion de los Diagramas de secuencia de los casos de uso mas

importantes divididos en sus respectivas secciones.




DISENO DEL SUBSISTEMA PARA EL TRATAMIENTO Y MODELADO DE CAPITULO #3: ANALISIS Y DISENO DE
DIAGRAMAS DE FLUJO DE INFORMACION. LA PROPUESTA DE SOLUCION

3.6.1 Secci6n de Gestién de Modulo.

Figura 32: Diagrama de Secuencia del CU Seleccionar Médulo.

‘ . System WindowPanel ‘ . CE_Graphic_E ditor ‘ . CC_GraphicContral... ‘ | . CC_PanelCortrol ‘ . CC_P otertialCom... ‘ ‘ . CC_BorderControl ‘ . CE_Graphic ‘ : Caretaker
Especialista I I I
1. P aneI_CIick(sqlnder, e} void I I
2 Click(sender, &) I I
[ 3 Selectedcom ponent(thJ_s: Grapchic_Editor, locatioh: Point)
4: [sEmpth(} bool
B
5 empty|bool :|
6 SelectComponent{panel, Location): void
) 7: [component!s null]: component.Selectlirue)
8: component: CE_Graphic D[:l
9: GetSeled edComponent(editor : CE_Graphic_Editor): CE_Graphic
10: compenent: CE_Gijaphic
11: [component != nu|l : Paint_BorderLine{component)
12 getMemento(). Memenio m
K
13 memento
___________ ) 14: ADDMgmentolmem ento): void D[']
15: Paint(editory Woid |
_<T—| T
| 16: SendMotification(): void
T | |
| | |
L i i i i i i i i
Figura 33: Diagrama de Secuencia del CU Ocultar M6dulo.
: FRM Principal . CE_Graphic_E ditar : CC_GraphicContral... :CC_PanelCortrol : CE_Module : Caretaker
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Figura 34: Diagrama de Secuencia del CU Mover Modulo.

: System WindowPanel 1 CE_Graphic_E ditor 1 CC_GraphicControl... : CC_PanelControl 1 CC_BorderControl P CE_Maodule : Caretaker

Especialista I I I
| | |
| | |
2: [MouseButton press]: \lﬂouerr\dodulo(sender,e) I I
[ = Mo\neColnponerrtRectfngle(editor :CE_Graphic_Fdito, location: Point )

I I
| |
| |
'- |
|
|
4. GetSelededComponent(editor: CE_G raphic_I|E ditor)
|
|

1. MouseMowve()

5 component

& [colnponerd.type=CELD_M odule]MoueBordertcomponent): Rectangl

I
7. rectangle: Redangle}_

|
8. Paint() I
|

9 [MoussButton unpressl Mover Modulo{sender e |

10 Mo\neComponerrtFe ftor CE _Graphic_Eclito, Ioc}ation: Faint ) i
1

=

e Y]

: ChangelLocation(panel :|Gnaphic Editor.Errtities.f]tE_Panel, location : Poift)
= 12; [Select]: Locationq: oint location) DIh
14: GetMem erto() 5 13 Pan) I |
| | |
. | | |
__1_5'_m_8|18:¢i___ I 16; AddMem ento(+n ementa) I
T T T
17: SendNotiﬁcatioﬂlT() I I I
L | | | |
L | | | | |
| | | | | |
(8 1 I I I I 1
Figura 35: Diagrama de Secuencia del CU Dibujar M6dulo
: System Wincow.Panel : CE_Graphic_E ditor : CE_PotentialC om ponent : Kemel : CC_PanelControl : CE_Parel Caretaker

‘ : CC_GraphicControlEditor

‘ : CC_PetentialC omponent

Actor I
1: Click(sender, &) }

T
I
I
I
I
2 Panel_Click(sender &)l

3 GetSeled edComponentieditor : CE_Graphic_Editor): CE_Grap...

4: GetPotential Component()

5. PotentialT ype()

16 potentialtype: Type
6 potentialtype: Type <_ ___________

7. CiiearbuevoMadulotype, editor_jd)

8 approved:Bool ﬁ]

9: CreateComponent{com ppnent: CE_D_Modulo, panel: CE_pan...

10: AddComy it ponent)
11: Paint(editor: Graphic_E ditor [ []

12: GetMementol) <]__|
K

13: memento

15: Addh emento(m emento)
16 SendNatification() | D[]
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3.6.2 Seccion de Gestion de Etiqueta.
Figura 36: Diagrama de Secuencia del CU Dibujar Etiqueta.

: System WindowP anel 1 CE_Graphic_E ditar 1 CC_GraphicContral... 1 CC_PotentialC ompon ent : CE_PotertialCom ponert 1 CC_PanelContral : Caretaker

Especialista I
1: Click() I
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2 Click() }
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3.6.3 Seccién de Gestion de Conexion.

Figura 37: Diagrama de Secuencia del CU Crear Conexion.

: Systern Window. Panel | | : CE_Graphic_Bditor : GC_GraphicCortrdl... | | : CC_PanelCantrol | | : GC_CE_LineCordral | | : GC_CE_LineCorral | | :CC_CE_lineCo... | | :CC_CE_lineCo... | | : CC_CE_LneCo.. | | : Caretaker
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3.6.4 Seccion de Gestion de Capa.

Figura 38: Diagrama de Secuencia del CU Agrupar en Capa.

: FREM Principal : CE_Graphic_E ditor : CC_GraphicControlEdi... :CC_PanelControl :CE_Layer : Caretaker

Especialista I I :
1; btnGrouplnLayer_Cli dcksender, &) woid I I
M 2 GmuplnLaver(ser{der, &) void I
[ = CreateNemLayer(edﬂzt): voidl

4 GetSelededComponents{panel ) List

{ 5 componentsLig=CE_Graphic=

6: DeleteRange(components Lig<CE_Graphict)| voic

7. AddLayenlayer, panel, CE_P anel); void

8: CE _Layer{com panents)
a getMemertol) Memert >

|
10: memento: Memento I
___________ } 11: ADDMemento(mem ento):void

12 P aint{editor} voic

T

|

I

|

I

;‘ 13: SendMatification(): void |
| |

|

!

T | |
! ! !

Figura 39: Diagrama de Secuencia del CU Bloquear Capa

. FRM Principal . CE_Graphic... : CC_GraphicControlEdi... cCC_PanelControl :CE_Layer : Caretaker

I I I
| | |
| | |

1: btnLod(Layer_I_Click(sander, el \mi::| I
4[}_ |
|

2 LockLayer(senfe r, el void

3 LockLayer(ed'rtori: ufid

Especialista
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Figura 40: Diagrama de Secuencia del CU Ocultar Capa

: FREM Principal : CE_Graphic_E ditor : CC_GraphicControlE ditor : CC_PanelControl :CE_Layer : Caretakier

Especialista T :
|

1| gtnHi deLa\,rer_CIic}((sender, &) void
—[:,._ |

2 HideLa\,rer(senderI e} void
— . i )
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|
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Figura 41: Diagrama de Secuencia del CU Mover Capa.

: System WindowPanel : CE_Graphic_E ditor : CC_GraphieControlEditor :CC_PanelControl : CC_BorderControl : Caretaker
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Figura 42: Diagrama de Secuencia del CU Seleccionar Capa.

: FRM Principal : CE_ListComponent ... : CE_Graphic_E diter : CC_GraphicControl... : CC_PanelControl : CE_Layer : CC_BorderContrel : Caretaker
Especialista : I I I I :
1: Tree\-’iew_ll hangelndex) I I I I I
— . ; | | | |
2 ListC om ponent_C Ilcli() 3 SelectLayer) | | | |
P L & SelectLayer) | | |
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3.6.5 Seccion de Seleccion.

Figura 43: Diagrama de Secuencia del CU Mover Multiseleccién.

: Syshern Window. Panel : CE_Graphic_HEditor 1 CC_GraphicContrd... : CC_Panel Contral : CC_BorderContral : CE_hodule : Caretaier

picisa : : : |
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9: Mouse Button press=t [false]: Mowrvultiszlecdonsenderg)
—————— | 10: Movehttisslectiong)

{3
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Figura 44: Diagrama de Secuencia del CU Multiseleccionar.

: Systern Vindow . Panel . CE_Graphic_Editor : CC_GraphicContrd... : CC_Panel Cortral : CE_Potential Carrponent : CC_BorderContral : Caretaer

Especidista |

1: rubuseMme{s:enher.e)
1
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i

——— ]

SN - SR

|
|
12: Add Edateﬂ'}'uerrent-]l
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Figura 45: Diagrama de Secuencia del CU Eliminar Multiseleccion.

. FRM Principal . CE_Graphic_E ditor : CC_GraphicContral... c CC_PanelControl s Kemel . Caretaker

Especialista

| I ' !
| I ! |

1: btn Delete_CIicI((se nder, el void I I I
i I | l

| |

|

I I
I I
| |
| |
2. Delete(sender g) | |
—[:, 3 DeleteComponents(edi}_or}[ void I I
> 4: GetSelededComponehts{panel : CE_P arllel) I
| |
4. component. CE_Graphic | |
e ————————— I I
& DeleteComponentsicgmponent, cancel. b{:nl, editor_jd: irh
|
7. cancel: bool I
_________________ i
#i: [0 eleteRange(compane I I
I I
9: Plaint{editor): voic
10: GetMem ento() ; aint(editor): voi } } }
<l | | |
11: memento: Mementp | | |
___________ = 12 Addl‘-ﬂe‘mentn(m ementa) I I
- I I >¢|

1}3: SendMotification(): I‘mid I I

| |

I I

! !

=
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3.6.6 Seccién de Gestion del DFI.

Figura 46: Diagrama de Secuencia del CU Cortar Componentes.

: FRM Principal CE_Graphic_Editor : CC_GraphicContral.. : CC_PanelCantral : Kemnel : CC_ClipboardCantral : CE_Clipboard : Carstaker

Especialista '

|
1: btnCutCompongnts(sender, g}
i 2: Cut(sender, &)

I I I I
| | | |
| | | |
| | | |
rl- 3: Cut{editor: CE_Grapch;c_Editor) : }
4: GetSelectedCompongnts{panel): List }
|
|
|
|
|

5: compaonents: ListeCE|Graphic>

6: Cut(components, &

rid: int)
SEZIINN . 1

7: cancel: bool
8: DeleteRange (comporents)

9: Cut(components)

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

11 getMemento(): Memérta Dm 10: Components(): List
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|

|

|

|

|

|
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t t
| |
| |
| |
| |
| |
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T
|
|
|
|
|
14: Paint(e ditor) *u'
I
|
|

|

| |

. >0
id | |
5 | |
T | |
L 15: SendMotification(): void | |
T | | | |
i ! ! ! ! !

Figura 47: Diagrama de Secuencia del CU Deshacer Ultima Accién.
. FEM Principal : CE_Graphic_E ditar c2C_Undo_Redo . Caretaker . CE_Graphic_E ditor CCC_GraphicContr... . Kemel

Especialista

I T I
| | |
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=
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Figura 48: Diagrama de Secuencia del CU Pegar Componentes.

: FRM Principal : CE_Graphic_E ditar . CC_ClipboardCon... : CE_Cliphoard cKemel : CC_PanelContral

I I
| |
1: b‘tnF'egarcml{pcnentes_ﬂlick(sender, 4) I
[ 2: P egar(sender, &) I I

Especialista

3. P agte(editor: CE Grfphic_Editur]
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|

I
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|
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| | | |
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| | | | | |

L | | | | | |

Figura 49: Diagrama de Secuencia del CU Realizar Zoom.
:FRM Principal . CE_Graphic_E ditor : CC_GraphicContral... : Zoom Contral : CC_PanelContral : CE_Module :CE_Mote : Caretaker

Especialista

I I
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I I
| |
| |
| |
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CAPITULO #3: ANALISIS Y DISENO DE
LA PROPUESTA DE SOLUCION

Figura 50: Diagrama de Secuencia del CU Exportar Diagrama.
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b 7: CloneEditor)

En este capitulo se presentaron los modelos de andlisis y disefio, presentando la estructura principal del

Subsistema de Interfaz Grafica DFISim, mostrando los diagramas de clases del Analisis y del Disefio y la

interaccion entre los objetos pertenecientes a estas, siguiendo los Patrones de Disefio GRASP y alguno

de los Patrones GOF.
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CONCLUSIONES GENERALES

La investigacion realizada permitié arribar a las siguientes conclusiones:

e El estudio y andlisis de varios simuladores de procesos comerciales y especificos disponibles hoy en
el mercado internacional y en la UCI, sirvieron de apoyo para entender cudles fueron las
funcionalidades necesarias para incluir en la herramienta a disefiar y dar respuesta a la problematica

existente, explotando asi, algunas oportunidades en el mercado.

e Se definieron los requerimientos del sistema, tanto funcionales como no funcionales, y a
continuacion se elaboré el modelo de casos de uso del sistema, describiéndose cada caso de uso

para un mejor conocimiento de las funcionalidades que brindan.

e Se logré el analisis y disefio del Subsistema de Interfaz Gréfica de Usuario para el tratamiento y
modelado de Diagramas de Flujo de Informacion, lograndose asi el cumplimiento del objetivo
principal del presente trabajo de diploma.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para investigaciones futuras:

e Realizar los restantes flujos de trabajo que propone la metodologia utilizada, RUP, llegando a
implementar las funcionalidades que se han propuesto y logrado un refinando del disefio actual a
lo largo de ese proceso.

e Realizar una investigacion que permita llegar a la conclusibn de cuan factible puede ser
implementar el subsistema en un lenguaje de programacion orientado a objeto bajo la licencia de
software libre.

e Aplicar alguna métrica de calidad que pueda servir para evaluar la calidad de los diagramas de

casos de uso y las especificaciones de requisitos.
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